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PREFACIO

El proyecto mundial de Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA, por sus siglas en inglés) busca definir las
tecnologias limpias mas apropiadas para adaptacion y mitigacion al cambio climatico, y desarrollar Planes de Accidn
Tecnoldgicos (TAP, por sus siglas en inglés) que faciliten la difusién de las tecnologias dentro de cada pais participante.
El proyecto es financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial — GEF-, e implementado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente — UNEP, a través del consultor internacional UNEP Risoe Centre.

El programa se ha desarrollado en diferentes rondas. En la primera ronda, iniciada en el 2009, participaron Kenia,
Senegal, Costa de Marfil, Marruecos, Mali, Bangladesh, Tailandia, Vietnam, Indonesia, Camboya, Georgia, Costa Rica,
Guatemala, Peru y Argentina. Debido a la experiencia adquirida, las fundaciones Libélula de Pert y Bariloche de
Argentina asesoraron el desarrollo de la segunda ronda, iniciada en 2011, los componentes de adaptacién y mitigacion,
respectivamente.

Colombia hace parte de los paises participantes en la segunda ronda del proyecto. De esta forma, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, es la entidad encargada de la coordinacion del proyecto dentro del pais,
quienes contactaron para su implementacién al grupo de investigacion OCEANICOS de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin para el componente de adaptacion. El grupo se encuentra avalado por el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién — COLCIENCIAS.

Este documento es una recopilacion de metodologias aplicadas y resultados obtenidos en el proceso de Evaluacion de
Necesidades Tecnoldgicas en Colombia, en su componente de adaptacién al cambio climatico, y esta dirigido a las
entidades encargadas de formular politicas ambientales, planes de desarrollo, planes de adaptacién, planes de
prevencion de desastres y manejo integral de riesgo, entre otros. Los resultados abren la posibilidad de formular
acciones que deben tomarse en busca del desarrollo del pais. Igualmente, el documento esta dirigido a los diferentes
grupos de investigacidn nacionales en temas ambientales, tecnologias de adaptacion al cambio climatico y desarrollo
nacional.

RODRIGO SUAREZ CASTANO
Director Cambio Climatico

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Scientific Committee on Oceanic Research

Sistema Municipal para la Prevencion y Atencidn de Desastres

Sistema Nacional Ambiental

Sistema de monitoreo bdsico

Sistema de monitoreo 1

Sistema de monitoreo 2
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Sistema de monitoreo avanzado

Sustento Periddico de Playa

Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (Technology Needs Assessment)
Segunda Comunicacién Nacional Sobre Cambio Climatico -IDEAM-2011

Zona de Convergencia Intertropical
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Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas — Resumen Ejecutivo

Republica de Colombia

RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de Evaluaciéon de Necesidades Tecnoldgicas (TNA, por sus siglas en inglés) para adaptaciéon al cambio
climatico, esta dividido metodolégicamente en tres partes. La primera parte consta de la identificacion de sectores
econdmicos y/o areas geograficas afectadas de manera significativa por los efectos del cambio climatico en la region
costera de Colombia. Igualmente, el analisis de los enfoques tecnoldgicos que pueden ser implementados para la
adaptacion al cambio climatico, seguido del analisis de las tecnologias especificas de adaptacion de cada enfoque que
favorecen a los sectores econdmicos y/o zonas geograficas seleccionadas como prioritarias. A este ultimo proceso se le
denomina priorizacion de tecnologias para adaptacién al cambio climatico. Una vez se han priorizado las tecnologias de
adaptacion con base en una serie de criterios previamente establecidos, en la segunda parte se pretende determinar
las barreras de tipo econdmico, financiero, legal, social, politico e institucional, entre otras, que puedan impedir la
implementacion de las tecnologias priorizadas e identificar las medidas que pueden contribuir al proceso de superacién
de las barreras. De forma paralela a estos dos procesos, realizar la construccidn del mapa de actores inmerso en todo el
ciclo de vida de las tecnologias priorizadas, asi como su papel en cada una de esas fases de transito por el ciclo de vida
especifico. La tercera parte que compone el proyecto, estd orientada a la construccién de los Planes de Accion
tendientes a definir los mecanismos necesarios para ser ejecutados, con el fin de lograr que las tecnologias priorizadas
sean implementadas a través de una decisidon politica de quien debe liderar el proceso y con ello contribuir con los
objetivos del pais en materia de adaptacién al cambio climatico.

Cabe resaltar que el proyecto ha sido desarrollado por un grupo de trabajo multidisciplinario y altamente calificado,
conformado por profesionales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y profesores con formacidn doctoral
pertenecientes a la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, apoyados por estudiantes de diferentes
maestrias, quienes siguiendo los pasos metodoldgicos propuestos desde el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, compilados en el manual para realizar la evaluacidn de necesidades en materia de tecnologia para el cambio
climatico, propusieron nuevas formas de abordar el proceso de “Adaptacidén al cambio climatico en Colombia desde un
enfoque geografico”.

En una etapa inicial del proyecto, se revisaron las politicas mas relevantes propuestas desde los diferentes estamentos
del gobierno colombiano relacionadas con la adaptacion al cambio climatico, con el medio ambiente y en especial con
las zonas marino-costeras, resaltando cada una las metas y estrategias planteadas para lograr los objetivos. Esta
revision aportd un panorama general de las prioridades de desarrollo de Colombia y la visién de innovacidn tecnolégica
a la que esta apuntando el pais.

La evaluacion de la vulnerabilidad del pais por efectos del cambio climatico partié de la revision de la Segunda
Comunicacién Nacional sobre el Cambio Climatico presentada a la CMNUCC, en la que a través de varios escenarios
propuestos en diferentes periodos, sobresalieron tres elementos vulnerables para nuestro interés: 1) Coberturas
herbaceas y arbustivas costeras, lagunas costeras y manglares, 2) vulnerabilidad del recurso hidrico, y 3) vulnerabilidad
de las zonas marino costeras.

Partiendo de estos elementos vulnerables, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible decidid realizar la
evaluacién de necesidades tecnoldgicas en las zonas marino-costeras de Colombia. Por lo anterior, se realizdé una
busqueda y convocatoria de actores y decisores involucrados en los procesos de construccion de pais, tanto publicos
como privados, y en especial aquellos que tienen relacion directa con los elementos vulnerables y las zonas costeras,
con los cuales a través de una metodologia participativa por medio de talleres nacionales (Bogota), y talleres locales
(Cartagena y San Andrés Islas) se logré un consenso sobre la aplicacién del proyecto en areas con alto grado de
vulnerabilidad, los enfoques tecnoldgicos adecuados en cada drea y la priorizaciéon de tecnologias para beneficio del
pais.

De esta forma surgieron 5 zonas costeras vulnerables en Colombia: Cartagena de Indias, San Andrés Islas y el Golfo de
Urabd en el Caribe Colombiano, y Buenaventura y Tumaco en el pacifico Colombiano, resultando priorizadas las dos
primeras. Asi mismo, se presentaron tres enfoques tecnoldgicos agrupados como Tecnologias Duras, Tecnologias
Blandas, y Sistemas de apoyo a la gestidn de la costa, de los cuales se seleccionaron los dos ultimos como las mejores
opciones.

A partir de estos enfoques se propusieron un total de nueve (9) tecnologias; cuatro (4) pertenecientes al enfoque de
obras blandas: a) Rellenos de playa, b) Sustento periddico de playas, c) Regeneracion- Construccidon de Dunas de arena



y d) Restauracion de humedales, y cinco (5) a los sistemas de apoyo para gestidn de la costa, clasificados por niveles de
complejidad: SMO, SM1, SM2, SM3, SM4,

La priorizacion de las tecnologias estuvo ligada a la metodologia de andlisis multicriterio con multiples decisiones AHP
(Proceso de Analisis Jerarquico), en la cual expertos en tecnologias calificaron la importancia de cada uno de los
criterios en cada tecnologia de una manera objetiva. Igualmente, los actores asignaron los pesos del criterio a nivel
nacional (Bogota D.C) y a nivel local (San Andrés Islas y Cartagena) durante los talleres mencionados, lo que permitié
entender las preferencias de los tomadores de decisiones.

De los tres enfoques tecnoldgicos que se presentaron en el proyecto, las obras duras y las obras blandas, corresponden
a tecnologias propuestas desde el manual TNA para la adaptacion al cambio climatico, y de las cuales la mayoria se
utilizan en las zonas costeras del pais aunque de una manera técnicamente errada. En el tercer enfoque; sistemas para
apoyo en la gestidon de la costa, se incluyen los sistemas de monitoreo. La inclusién de los sistemas de monitoreo
corresponde a una propuesta del equipo consultor del proyecto, que busca satisfacer las necesidades de informacion
en las zonas costeras del pais para poder facilitar las propuestas de solucién a los problemas que se puedan presentar
en las zonas costeras.

En talleres participativos realizados en la ciudad de Bogotda con actores representativos de entidades gubernamentales
relevantes en toma de decisiones y con experiencia en estas zonas, ademas de técnicas de analisis multicriterio, se llevd
a cabo la seleccion de areas y la priorizacion de enfoques tecnolégicos, los cuales se resumen a continuacion:

1. Cartagena de Indias con un puntaje de 82,8

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina con un puntaje de 75
Distrito especial de Buenaventura con un puntaje de 72,2

San Andrés de Tumaco con un puntaje de 69,2

Golfo de Uraba con un puntaje de 65,4

ukwmn

Los puntajes obtenidos por cada enfoque tecnoldgico fueron:

1. Proteccion Costera blanda con un puntaje total de 129
2. Sistemas de apoyo a la gestion de la Costa (Sistemas de Monitoreo) con puntaje total de 126,4
3. Proteccion Costera Sélida con un puntaje total de 109,2.

Los resultados de la evaluacion muestran entonces que las dreas seleccionadas debido a su alta vulnerabilidad fueron
San Andrés y Cartagena, para las cuales se busca aplicar la tecnologia de rellenos de playa, y sistemas de monitoreo
avanzado dentro de los enfoques priorizados.



Parte | — Informe de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas

Republica de Colombia

PARTE |

INFORME DE EVALUACION DE NECESIDADES
TECNOLOGICAS



Parte | — Informe de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas

Republica de Colombia

CAPITULO 1. INTRODUCCION

El proyecto TNA hace parte de un esfuerzo global para capacitar a varios paises en la Evaluacién de Necesidades
Tecnoldgicas para la adaptacion al cambio climatico bajo los lineamientos del Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico - CMNUCC. El principal propésito del proyecto es ayudar a los paises Parte, participantes en el
proceso TNA en el desarrollo, identificacién y analisis de las necesidades prioritarias de tecnologia, que pueden servir
de base para la conformacion de un portafolio de tecnologias ambientalmente racionales (TAS, por sus siglas en ingles),
proyectos y programas que faciliten la transferencia y el acceso a dichas tecnologias, ademas del “know-how”, de
acuerdo con la aplicacién del articulo 4.5 de la CMNUCC. Dado lo anterior, el TNA es fundamental para fortalecer la
gestion de los paises Parte de la Convencién sobre la transferencia de tecnologia y una oportunidad para seguir la
evoluciéon en la necesidad de nuevos equipos, técnicas, conocimientos practicos y habilidades para implementar
medidas de reduccién de emisiones de gases efecto invernadero y adaptacion para reducir la vulnerabilidad de los
sectores y medios de vida ante los impactos adversos del cambio climatico.

Colombia aprobd la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — CMNUCC, mediante la
expedicion de la Ley 164 de 1994, con el animo de buscar alternativas que le permitieran adelantar acciones para
abordar la compleja problematica del cambio climatico. La ratificacién de este instrumento implica el cumplimiento por
parte de Colombia de los compromisos adquiridos, de acuerdo al principio de responsabilidades comunes pero
diferenciadas y en consideracion al caracter especifico de sus prioridades nacionales de desarrollo.

La CMNUCC establece en su articulo 4.8 el compromiso de estudiar a fondo las medidas que sea necesario tomar en
virtud de la Convencidn, inclusive medidas relacionadas con la financiacidn, los seguros y la transferencia de tecnologia,
para atender las necesidades y preocupaciones especificas de los paises en desarrollo. De igual forma, establece en su
articulo 1.b) el compromiso de las partes de formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas nacionales
y, seguln proceda regionales, que contengan medidas orientadas a mitigar el cambio climatico, teniendo en cuenta las
emisiones antropogénicas por las fuentes y la absorcién por los sumideros de los gases efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de Montreal, y medidas para facilitar la adaptacién adecuada al cambio climatico.

Actualmente Colombia hace parte del proyecto global de Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas para el Cambio
Climatico, por sus siglas en inglés — TNA. Mediante este proyecto Colombia cuenta con recursos para dar inicio al
proceso de TNA para la zona marino-costera Colombiana, comenzando actividades en febrero de 2011, hasta Marzo de
2013.

Frente al contexto de la politica nacional, de acuerdo con el documento “Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2010 —
2014” y el documento CONPES 3700 de 2011 “Estrategia Institucional para la Articulacién de Politicas y Acciones en
Materia de Cambio Climatico en Colombia”, el pais deberd disponer de: 1) un Sistema Nacional de Cambio Climatico —
SNCC, creado; 2) un Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico formulado con su respectiva estrategia financiera
y; 3) una Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono formulada e implementada mediante planes sectoriales
de mitigacidn.

El presente documento tiene por objeto presentar la metodologia utilizada en la Evaluacién de las Necesidades
Tecnoldgicas para identificar y priorizar tecnologias de adaptacion al cambio climatico en las zonas marino-costeras de
Colombia y los resultados obtenidos en dicha priorizacidn. El capitulo 1 describe las politicas ambientales de las zonas
marino-costeras de Colombia frente a la adaptacidon al cambio climatico y su relacién con los sectores sociales,
ambientales y econémicos, entre ellas la politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios
Oceanicos y de las Zonas Costeras e Insulares — PNAOCI- y las Comunicaciones oficiales sobre el Cambio Climatico en
Colombia. En el capitulo 2 se presenta la organizacion institucional del proyecto TNA y su jerarquia, ademas de los
mecanismos concertados para la participacion de los diferentes actores interesados. El capitulo 3 se enfoca en la
priorizacidn de las areas vulnerables al cambio climatico en zonas marino-costeras de Colombia y a la seleccion de los
diferentes enfoques tecnoldgicos para la adaptacion a éste. A partir de este proceso, se definié una lista de posibles
tecnologias que podrian ser adecuadas para fortalecer las medidas de adaptacion al cambio climatico en las areas
vulnerables priorizadas, lo cual sirvié como insumo para igualmente priorizar las tecnologias en las que se enfocardn las
siguientes etapas del proyecto.
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Figura 1. Metodologia del proyecto TNA, Adaptado de (PNUD, 2010)

1.1 Justificacidon de la priorizacidon de las areas marino costeras como objeto de
estudio del proyecto TNA

El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, se encargd de tomar la decisién del enfoque mas adecuado para el
desarrollo del componente de adaptacién del proyecto.

Esta decision se baso en el analisis de politicas y documentos técnicos, entre otros, la Segunda Comunicacidon Nacional
de Cambio Climatico ante la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, para seleccionar un sector
o0 area vulnerable en la que deberia enfocarse el proyecto. Este no deberia ser sélo altamente vulnerable, sino que
ademads deberia ser reconocido por su alta importancia social y econdmica. Adicionalmente, se buscaba un sector o
area vulnerable que tuviera necesidades y vacios de informacidn de la vulnerabilidad al cambio climatico a nivel local.

De esta forma, el Gobierno Nacional decidié enfocar el proyecto en las zonas marino costeras, consideradas como areas
vulnerables por efectos de ascenso del nivel del mar, erosion, perdida de playas y aumento de eventos extremos.
Ademas, estas zonas son reconocidas por su alta importancia econémica y social, debido a que gran parte de la
poblacidn colombiana se encuentra ubicada en estas areas, asi como actividades que aportan significativamente al
desarrollo del pais (puertos maritimos, industria quimica, agricultura, etc.).

Las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para Todos”, indican que el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM- y el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives
de Andréis” —INVEMAR- han registrado aumentos de temperatura, cambios en los patrones de precipitacién y aumento
del nivel del mar en algunas regiones, como consecuencia del cambio climatico, lo que se constituye en una amenaza
para ciudades costeras y su infraestructura, lo que frena el buen desarrollo de los ecosistemas marinos y los servicios
que estos prestan a los diferentes sectores de la economia y poblaciones.

Posteriormente, el grupo Ocednicos apoyd la decision tomada por el Gobierno Colombiano, poniéndose a su
disposicién para acompafiar y liderar técnicamente el proyecto a través del aprovechamiento de su experiencia y del
conocimiento de las zonas marino-costeras adquiridos a través del desarrollo de proyectos propios y del analisis de los
resultados de otros estudios regionales como el realizado por el Instituto de Hidrdulica de la Universidad de Cantabria,
Espafia, (CEPAL, IH-CANTABRIA, 2011) y el realizado por el INVEMAR (INVEMAR, 2003), en los que se resalta el alto
grado alto de exposicion a los efectos del Cambio Climatico de las zonas marino costeras del pais.

1.2 Politicas nacionales relacionadas con las prioridades de desarrollo, la
innovacion tecnoldgica y la adaptacion al cambio climatico
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Las politicas nacionales establecen directrices para la planeacién y el ordenamiento territorial regional y local. Estas
deben reflejarse en los Planes de Gestidon Ambiental Regionales de las Corporaciones Auténomas Regionales, en los
Planes de Desarrollo departamentales y municipales, y finalmente, en el Ordenamiento Territorial.

Es necesario tener en cuenta que son muchas las politicas ambientales, pueden o no tener relacién con el cambio
climatico o con las zonas marino-costeras. Se ha optado por explicar las que se consideran mas relevantes para el
andlisis. A continuacidn se presenta un resumen de cada instrumento con sus respectivos sub-sectores de interés y las
metas y estrategias planteadas para hacer frente a la adaptacion al cambio climatico. Un resumen de los sub-sectores
de interés, metas y estrategias de las politicas nacionales relacionadas a la adaptacién al cambio climatico, se presenta
en la Tabla 1.
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Tabla 1 — Sub-sectores de interés, metas y estrategias de las politicas nacionales relacionadas a la adaptacion al cambio climatico

INSTRUMENTO

SUB-SECTORES DE INTERES

METAS Y ESTRATEGIAS

PNAOCI (2000)

LCC (2002)

PLAN 2019
(2007)

Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios
Ocednicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia: establece el Manejo
Integrado de las Zonas Costeras e Insulares MIZC, el cual ha ejercido una
influencia importante en el ordenamiento del territorio como instrumento de
planificacion, los sub-sectores de interés son recreacién y turismo, pesca y
acuicultura, agropecuario y agroindustria, puertos y transporte maritimo,
minas y energia, industria e infraestructura costera.

Programa para el uso sostenible, manejo y conservacion de los ecosistemas
de manglar en Colombia: Se articula con la PNAOCI, el plan estratégico de la
restauracion de bosques, la politica de biodiversidad, la politica nacional para
humedales interiores, y la agenda Pacifico XXI. El principal sub-sector de
accion es el relacionado con la biodiversidad y ecosistemas y el sub-sector
forestal.

Considera que los impactos del cambio climatico afecta en mayor medida la
disponibilidad de los recursos hidricos, los ecosistemas (en especial los de alta
montaiia), la agricultura, la salud humana y las zonas costeras e insulares,
afectando los sectores como energia, transporte, forestal, agropecuario,
industrial y manejo de residuos.

Busca el aprovechamiento del territorio marino-costero en forma eficiente y
sostenible incorporando sectores como las pesca y acuicultura, transporte
maritimo, turismo, educacion y cultura, investigacidon, minero-energético y
biodiversidad.

- Establecer areas marinas y costeras del Pacifico y el Caribe como
regiones integrales de planificacién y de ordenamiento ambiental
territorial.

-Disefiar y desarrollar programas de conservacion de ecosistemas marinos
y costeros y especies amenazadas y/o en via de extincion, para asegurar
su sostenibilidad.

- Prevencion de desastres costeros.

-Definir e integrar criterios, prioridades y compromisos de accion para la
gestidon ambiental sectorial y el uso sostenible de los ecosistemas y
recursos marinos y costeros.

- Proponer e implementar soluciones a conflictos ambientales por uso y
ocupacion de los espacios ocednicos y costeros.

No incorpora el cambio climatico en ninguno de sus subprogramas, sin
embargo, el IDEAM plantea una vulnerabilidad critica para las zonas de
manglar debido a la accién del cambio climatico, por tanto ese necesario
la inclusién de este instrumento para la preservacidn de éstas.

- Mejorar la capacidad de adaptacion de las zonas costeras e insulares, los
agro-ecosistemas, los recursos hidricos, los suelos, la salud humana.

- Formulary presentar proyectos a fondos internacionales sobre
vulnerabilidad y medidas de adaptacion de las distintas areas y sectores
del pais.

- Promover dentro del Sistema Nacional para la Prevencién y Atencién de
Desastres el conocimiento de los impactos del cambio climatico.

- Lograr un manejo integral y sostenible del territorio marino-costero y de
SUS recursos.

- Incrementar la generacién de informacién y conocimiento cientifico y
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PNOEC (2007)

PRH (2010)

PND 2010-2014

Politica Nacional del Océano y los Espacios Costeros: se centra en sectores
como, puertos e infraestructura portuaria; transporte maritimo; marina
mercante e industria naval; pesca y agricultura; industria turistica; minerales,
hidrocarburos y fuentes de energia no convencionales, alternas o renovables.

Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (2010):
Contiene las directrices de planeacion para el manejo del agua superficial,
subterranea y marina en el pais. Fue formulada para ser ejecutada en un
periodo de 12 afos. Los fundamentos macro de la politica se basan en la idea
de Gestion Integral del Recurso Hidrico, que segun la politica, es un proceso de
aprovechamiento de los recursos hidricos que tiene la finalidad de maximizar
el bienestar social y econdmico sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para Todos”: Establece
cinco locomotoras de crecimiento econémico que definirdn el desarrollo
futuro del pais. Hace énfasis en sectores como, la innovacion, el agropecuario,
la vivienda, la infraestructura y el minero-energético.

tecnoldgico, y crear capacidades para un desarrollo
competitivo de los territorios marino-costeros.

innovador y

- Consolidar institucionalidad fortalecer la

gobernabilidad.

una adecuada vy

- Fomentar la educacion, el reconocimiento de la cultura maritima y la
conservacion de los patrimonios naturales, culturales e histdricos
asociados al territorio marino-costero.

- Implementar el Plan de Accidon de la Politica Ambiental en relacidn con
la estimacion de los impactos, la vulnerabilidad de sistemas estratégicos
en costas y mares ante el cambio climatico.

- Monitorear el cambio climatico, con base en el establecimiento de
programas de investigacion, seguimiento y fortalecimiento de los
sistemas de monitoreo oceanografico y meteorolégico marino en el
pais.

- Determinar en el marco legislativo y politico nacional e
internacional de las correspondientes medidas parala adaptacion yla
mitigacion del cambio climatico.

- Disefiar e implementar medidas de adaptacion a los efectos del cambio
climatico en los ecosistemas clave para la regulacién de la oferta hidrica,
asi como, por parte de los siguientes sectores: hidroenergia, agricultura,
navegacion fluvial y, abastecimiento de agua potable.

- Disefiar e implementar a nivel regional y local, medidas de reduccién de
riesgos por variabilidad climatica (fendmenos de El Nifio y La Nifia) y por
otras amenazas naturales que afecten los ecosistemas clave para la
regulacion hidrica, asi como la oferta y disponibilidad hidrica de los
principales usuarios del agua en el pais.

- Implementar una Politica Nacional del Cambio Climatico
- Conformar el Sistema Nacional de Cambio Climatico

- Identificar y priorizar medidas de adaptacion, en el marco del Plan
Nacional de Adaptacién

- Fortalecimiento de la generacién de informacion para el andlisis de
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vulnerabilidad sectorial y territorial

- Disefio de una estrategia de desarrollo bajo en carbono, que busque
reducir la emisidn de Gases Efecto Invernadero

- Identificar y valorar barreras comerciales asociadas con actividades
productivas.

- Creacion del Sistema Nacional del Cambio Climatico, la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, la Estrategia Nacional para la

. - . L. . . Reduccion de las Emisiones debidas a la Deforestacion y la Degradacién
Estrategia Institucional para la Articulacion de Politicas y Acciones en

. . s . . . . Forestal en los Paises en Desarrollo; y la funcién de la Conservacién
materia de Cambio Climatico en Colombia: Basicamente busca fomentar la .
CONPES L . - s . Sostenible de los Bosques y el Aumento de las Reservas Forestales de
formulacién e implementacion de las politicas, y programas en materia de

3700/2011 . . . . L, . L, Carbono en los Paises en Desarrollo, Plan Nacional de Adaptacion al
cambio climatico mediante la configuracién de un esquema de articulacion e
. . Cambio Climatico.
intersectorial.
- Dar viabilidad técnica y financiera a proyectos relacionados con el
cambio climatico para la mitigacidn y la adaptacion.
Se define en cinco lineas estratégicas para una adaptacion planificada:
Concientizar sobre el cambio climatico.
PNACC: ABC I . | de Ad . . I bio Climati . Ad .
Adaptacién Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, ABC: Adaptacion Bases  Generar informacién y conocimiento para medir el riesgo climatico.
Bases Conceptuales: Esta politica busca reducir el riesgo y los impactos socio- N o
econdmicos asociados al cambio climatico y la variabilidad climatica. Planificar el uso del territorio.
Conceptuales

Implementar acciones de adaptacion.

Fortalecer la capacidad de reaccién.
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1.3 Estudios de vulnerabilidad al cambio climatico en el pais

Actualmente, la zona litoral y los ecosistemas costeros e insulares de Colombia se han visto afectados por el continuo
cambio climatico y el ascenso del nivel del mar; evidencia de esto es el retroceso de la linea de costa Colombiana,
causando erosion en playas y acantilados y por consiguiente en los diversos ecosistemas costeros, afectando a su vez
las actividades de la zona y generando impactos ecolégicos y socioecondmicos en la poblacion.

La Segunda Comunicacion Nacional sobre el Cambio Climatico de Colombia expone los resultados de la evaluacion de
vulnerabilidad de sectores productivos, poblacidon, ecosistemas y recursos naturales. Con base en esta evaluacion, el
IDEAM propone unas lineas estratégicas con un conjunto de acciones para la adaptacién al cambio climatico.

En la evaluacién de la vulnerabilidad, el IDEAM utilizé los escenarios propuestos por el IPCC. Para ello, dividio el andlisis
en dos periodos 2011-2040 y 2071-2100, estimando los impactos potenciales y las capacidades adaptativas de los
elementos evaluados.

Los elementos evaluados fueron:

- Orobioma Alto Andino

- Bosques naturales y plantados

- Vegetacioén secundaria, herbazales y arbustales

- Areas naturales protegidas

- Coberturas herbdceas y arbustivas costeras, lagunas costeras y manglares

- Areas agricolas heterogéneas

- Cultivos semipermanentes y permanentes
- Cultivos anuales y/o transitorios

- Cultivos comerciales

- Areas en pastos

- Resguardos indigenas

- Minifundio campesino

- Cuerpos de aguas continentales naturales
- Aguas continentales artificiales

- Enareas con infraestructura para generacién hidroenergética
- Vulnerabilidad del recurso hidrico

- Vulnerabilidad de las zonas marino costeras

- Asentamientos humanos

En las coberturas herbdceas y arbustivas costeras, lagunas costeras y manglares, los impactos potenciales muy altos
ocurririan en el departamento de Magdalena en una extensiéon de 10.000 ha, y los impactos altos también en
Magdalena y Antioquia, Chocd, Narifio y Bolivar. Las dreas con vulnerabilidad muy alta se ubican en Magdalena, Narifio
y La Guajira. En los ecosistemas de litoral marino la vulnerabilidad es muy alta en La Guajira, Magdalena, Cauca y
Narifio. Asi mismo, la vulnerabilidad durante el 2071-2100 es muy alta en Magdalena, Bolivar y Sucre, y alta en
Magdalena, Antioquia y Chocé.

Respecto a los recursos hidricos, las regiones mas afectadas por la variabilidad climatica serian la regién Caribe y la
region Andina en el periodo 2011-2040, mientras que para los aflos 2071-2100 serian la regién Caribe y la Sabana de
Bogotd. Los impactos son altos y muy altos en la variacion de los rendimientos hidricos.

Para las zonas marino-costeras, se determinaron como zonas criticas Cartagena de Indias, Barranquilla, Santa Marta,
Tumaco y Buenaventura. Las ciudades mas criticas son Cartagena y Tumaco. Esta evaluacién se realizé considerando el
ascenso del nivel del mar, una evaluacion de los elementos naturales y socio-econémicos.

Los lineamientos para la adaptacién al cambio climatico son:

- Fortalecer la gestion de investigacion y transferencia tecnoldgica
- Fortalecer la gestion del riesgo

- Mejorar el uso del territorio para disminuir la vulnerabilidad

- Reduccién de impactos ambientales, econdmicos y sociales

10
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- Mejorar la capacidad de adaptacion de las comunidades vulnerables

- Disear e implementar un arreglo institucional adecuado para la adaptacién

- Valorary proteger la base productiva a partir de los bienes y servicios de la biodiversidad
- Fortalecer la gestion de cooperacion y recursos para la adaptacion.

11
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Capitulo 2. Arreglo institucional para TNA e involucramiento
de actores estratégicos

2.1 Equipo de trabajo TNA Colombia

La estructura del grupo de trabajo del TNA Colombia se presenta en el siguiente Organigrama:

APOYO
INTERNACIONAL COORDINADOR

Fundacién Libélula Ministerio de Ambiente y
(Peru) desarrollo Sostenible (MADS)

Direccion de EQUIPO CONSULTOR
Cambio Climéatico lll s Grupo de Investigacion
OCEANICOS

COORDINACION
NACIONAL TNA

COORDINACION COORDINACION
Componete de Componente de

Adatacion Mitigacion

Actores Publicos y
Privados a Nivel
Nacional

Actores Publicos y
Privados en San
Andres

Actores Publicos y
Privados en Cartagena

Figura 2. Esquema Organizacional del proyecto TNA

2.1.1 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- es el rector de la gestion del ambiente y de los recursos
naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas
y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacién, conservacidn, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la nacién, a fin de asegurar el
desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores (Tomado de
http://www.minambiente.gov.co/).

La estructura organizacional del proyecto TNA a nivel nacional esta bajo la coordinacion de la Direccién de Cambio
Climatico del MADS. En el componente de adaptacién, el Ministerio cuenta con el apoyo de otras instituciones como el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM, Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon — COLCIENCIAS, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” — INVEMAR, y las Corporaciones Auténomas Regionales del Caribe y
del Pacifico.

2.1.2 Grupo de investigacion OCEANICOS — Universidad Nacional de Colombia — Sede
Medellin

Es un grupo de investigacion clasificado por Colciencias como organismo del gobierno colombiano encargado de la
politica y planeacién de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en Colombia, en la categoria de excelencia B.

12



Parte | — Informe de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas

Republica de Colombia

El grupo de Oceanografia e Ingenieria Costera de la Universidad Nacional (OCEANICOS) ha estado funcionando como
una de las lineas del Grupo del Posgrado en Aprovechamiento de Recursos Hidrdulicos de la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Con la incorporaciéon de nuevos docentes y el desarrollo de la linea
de Oceanografia del Posgrado, el Grupo OCEANICOS se ha venido consolidando desde el afio 2002.

El programa estratégico del Grupo incluye la formacidn de estudiantes en todos los niveles académicos; la realizacion
de Posgrados en Ciencias Marinas conjuntos con Universidades; la investigacion conducente a fortalecer las lineas del
grupo a través de proyectos y programas de investigacion; la participacion en redes de investigacidn internacionales
gue permitan una articulacidn con grupos afines en otros paises y centros; los convenios con instituciones nacionales e
internacionales que realizan investigacion en Ciencias del Mar; la interaccidn con instituciones y funcionarios del Estado
para que el conocimiento producido por la investigacién brinde herramientas para el manejo, la gestion y la
conservacién de los ecosistemas marinos y costeros. El grupo OCEANICOS cuenta con las siguientes lineas de
Investigacién: modelamiento matematico, oceanografia, clima, ingenieria de Costas, ecosistemas marinos, gestion
costera, ingenieria portuaria.

2.2 Proceso de involucramiento de actores estratégicos

La Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas es un proceso que debe llevarse a cabo en colaboracidn con diferentes
entidades del sector publico y privado que se ven afectados por los efectos del cambio climatico. La experiencia y
conocimiento de dichos actores los convierte en piezas claves del estudio, por lo que es importante su involucramiento
a través de estrategias participativas en cada una de las etapas del proyecto.

El objetivo de involucrar actores consiste en una correcta evaluacion de necesidades tecnoldgicas a partir de las
vivencias particulares de cada una de las entidades publicas o privadas, en el desarrollo propio de su ejercicio, que se
veran beneficiadas luego de una correcta ejecucion de la metodologia.

A raiz de lo anterior, se realizaron diferentes actividades de acercamiento y participacion en el proceso. Estos actores
involucrados se convirtieron en la mesa técnica nacional de trabajo del TNA.

2.2.1 Identificacion de posibles actores estratégicos

Se realizé una revisidn y construccidon de base de datos que contiene informacion de contacto de variadas entidades.
Para su seleccidon se buscé contar con representantes de diferentes regiones del pais y sectores econdmicos. A
continuacion se listan los actores mas importantes identificados.

1. Asociacion Hotelera Colombiana (ASOTELCA) Y Asociacion Hotelera y turistica de Colombia (COTELCO): Son
los principales representantes del sector turistico — hotelero en el pais. Los efectos del cambio climatico en
zonas costeras ha alterado notablemente el turismo, lo que se traduce en pérdidas econémicas para el sector.
Entre el 2007 y el 2009 se observé una disminucidn en la ocupacién hotelera del 5,5% ocasionada por factores
como la crisis financiera mundial, aumento en precios del petréleo y la fuerte ola invernal que afectd el pais
durante el 2008 (Valencia Correa, Peldez Botero, Enriquez Chacdn, & Vanegas Serna, 2009).

2. Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI) y Federacidon Nacional de Comerciantes (FENALCO)
Seccionales del Caribe y el Pacifico: Es importante considerar dentro del estudio tanto los perjuicios como las
acciones que se estan adelantando para adaptacion al cambio climatico en sectores como el industrial,
financiero, agroindustrial, pesquero, comercial y de servicios.

3. Entidades gubernamentales: Alcaldias y Gobernaciones, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MCIT), Ministerio de Transporte (MT), Superintendencia
de Puertos y Transporte, Parques Naturales — seccionales del Caribe y el Pacifico, CAmara de Comercio de San
Andrés y Providencia, Secretaria de Planeacidn Distrital de Cartagena, Establecimiento Publico Ambiental
(EPA), Direccidn General Maritima (DIMAR), Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Su
participacion es crucial en la identificacién de politicas y proyectos actuales, en el suministro de informacién
sobre las barreras que han impedido el desarrollo de nuevos proyectos, y en la formulaciéon de nuevas
propuestas para la adaptacién al cambio climatico.
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4. Sociedad Portuaria Regional de Buenaventura, Sociedad Aeroportuaria de la Costa, Instituto Nacional de
Vias (INVIAS): Representantes del sector transporte en las zonas costeras del pais.

5. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas (CIOH): Estos institutos de
investigacidon gubernamentales han trabajado ampliamente en proyectos sobre cambio climatico, gestiéon de
costas, oceanografia, etc.

6. Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
(CORALINA): Maxima autoridad ambiental del archipiélago encargada de la conservacidon del mismo asi como
de la ejecucion de las politicas, planes y programas nacionales en materia ambiental.

7. Sector Educativo e Investigacion y Desarrollo: Se incluyeron grupos de investigacion en temas como
infraestructura, cambio climatico, oceanografia e hidrografia, gestion de riesgo, biodiversidad y ecosistemas
etc. Estos grupos pertenecen a universidades publicas y privadas de todo el pais, entre las que se encuentran
la Universidad del Valle, Universidad Nacional, Universidad del Atlantico, Universidad de Cérdoba, Universidad
Tecnoldgica del Chocé, Universidad de la Salle, Corporacién Universitaria de la Costa, Universidad EAFIT,
Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad Tecnoldgica de Bolivar y Universidad de Cartagena.

Adicionalmente, por medio de entrevistas bilaterales e intercambio de informacién acerca de experiencias en campo,
se incluyeron entidades del sector energético como Ecopetrol, ISA, ISAGEN y EPM; el complejo de mineria CERREJON,
ubicado en La Guajira; empresas consultoras como la Asociacion Colombiana de Ingenieros Navales y Profesionales
Afines(ACINPA); HIDROCONSULTORES; y diferentes instituciones del sector salud.

2.2.2 Taller de acercamiento a posibles actores interesados

El primer acercamiento a posibles actores se realizé los dias 22 y 23 de noviembre de 2011 en la Facultad de Minas de
la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin, a través de un taller al que se invité a todos los actores
identificados en la sesion anterior. Dicho taller estuvo enmarcado dentro del | Seminario Internacional en Herramientas
para la Gestién de la Costa y Adaptacién al Cambio Climatico.

El objetivo del taller consistié en buscar expertos, empresarios, entidades y grupos de investigacion que estuvieran
interesados en aportar al proyecto sus conocimientos adquiridos en beneficio de la nacién.

Durante el taller dictado al final del seminario, se dio una introduccidon general al proyecto TNA, explicando los
objetivos, la metodologia a seguir y la importancia de la participacién de diferentes entidades publicas y privadas en el
proceso. Luego, se presento el Sistema de Alerta Temprana de Medellin — SIATA, como un ejemplo de tecnologias de
monitoreo para adaptacién al cambio climatico. Finalmente, se facilité un espacio para discusién y realimentacién entre
los asistentes.

Resultados del Taller

Durante la discusion se resalté que las tecnologias de adaptacidon que se deben considerar en el estudio son tanto
aquellas que reducen la vulnerabilidad de determinada zona, como las que contribuyen a la reduccién del riesgo.

La conclusion mas importante de este taller consistié en que, ademas de las tecnologias duras y blandas propuestas en
la Guia de Tecnologias para Adaptacién al Cambio Climatico — Erosion e inundacién Costera (Linham & Nicholls, 2010),
era pertinente incluir a los sistemas de apoyo a la gestién de la costa (medicién y monitoreo).

2.2.3 Talleres realizados dentro del proceso con los diferentes actores

Dentro del proceso de evaluacidon de necesidades tecnoldgicas se llevaron a cabo una serie de talleres que involucraron
a actores de importantes entidades a nivel nacional y local. La
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Tabla 2 muestra un resumen generalizado con los objetivos y los resultados mas relevantes obtenidos en los talleres

realizados.
Tabla 2 — Resumen de talleres realizados durante el proceso.
TALLER ASISTENTES FECHA Y LUGAR OBIJETIVOS RESULTADOS
Para el TNA se deben
- Presentacion General del con5|der.ajr tecnologias de
Noviembre 22 y 23 Proyecto TNA adfptacg‘i?dq:e reld‘,’zca”c'ja
Taller de de 2011, - Buscar expertos, \(;u nera' i |da y el riesgo de
acercamiento a 18 Universidad empresarios, entidades y eterminada zona.
posibles actores Nacional de grupos de investigacion que  propuesta de incluir a los
interesados Colombia, Sede estuvieran interesados en sistemas de apoyo a la gestion
Medellin. participar del proyecto de la costa (mediciény
monitoreo) dentro de las
tecnologias de adaptacién.
- Seleccidn de criterios para
definir areas de aplicacion.
- Presentar el Proyecto TNAy ., .
- Construccién de matriz
sus alcances o i
. para seleccién de areas y
- Presentar el equipo ;
enfoques.
Taller de priorizacién Marzo 15 de 2012, consultor (OCEANICOS) o .
Ministerio de - Priorizacion de dreas
de enfoques - Establecer el grupo de
: Ambiente y trabaio de actores costeras vulnerables
tecnoldgicos y areas 9 Desarrollo : J (Cartagena, San Andrés y
de aplicacién para el ) . principales idencia. B
Sostenible, Bogotd L providencia, Buenaventura,
proyecto TNA ’ » - Priorizar enfoques )
Colombia L. Tumaco, Golfo de Uraba)
: tecnoldgicos L
o ) L - Priorizacién de enfoques
- Priorizar areas de aplicacion L.
ara el provecto TNA tecnoldgicos (Obras
P proy Blandas, Sistemas de
Monitoreo)
Junio 21 de 2012, - Presentar avances del b nad eri
Taller de asignacién Ministerio de Proyecto TNA a los actores. desos. as.lgn:—.;ll ojja criterios
ari ; e priorizacion de
de pesos a Criterios 13 Ambiente y - Asignar pesos a los criterios P ) .
de Priorizacién de Desarrollo seleccionados para tei”OIOg'as'a nl\I/eI d; y
tecnologias (Bogota) Sostenible, Bogot3, priorizacién de tecnologias. actores nacionales (Bogotd)
Colombia.
- Pesos asignados a criterios
de priorizacién de
- Presentar el Proyecto TNA a tecnologias a nivel de
Taller de asignacion los actores locales. actores Locales
de pesos a Criterios Julio 5 de 2012, - Involucrar a los actores (Cartagena).
de Priorizacién de 13 Hotel Bahia locales en el proceso. - Articulacién de TNA con
tecnologias Cartagena de Indias - Asignar pesos a los criterios plan de adaptacion de
(Cartagena) seleccionados para Cartagena de Indias.
priorizacion de tecnologias. - Estimulacion de relaciones
institucionales nacionales y
locales.
- Presentar el Proyecto TNAa - Pesos asignados a criterios
Taller de asignacion 16 Julio 23 de 2012, los actores locales. de priorizacién de

de pesos a Criterios

Universidad
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de Priorizacién de
tecnologias (San
Andrés y Providencia)

Taller validacion de

tecnologias

priorizadas e

identificacion de

barreras y analisis de 14
cadena de mercado

de tecnologias para

adaptacion al cambio

climatico

Nacional de
Colombia — Sede
Caribe.

Julio 27 de 2012,
Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible, Bogot3,
Colombia.

locales en el proceso.
Asignar pesos a los criterios
seleccionados para
priorizacion de tecnologias
Presentar resultados del
Proyecto TNA a los actores
nacionales.

Validar los resultados.
Realizar un primer
acercamiento al analisis de
barreras de las tecnologias
priorizadas y su cadena de
mercado.

Involucrar nuevos actores
para la segunda etapa del

actores Locales (San
Andrés).

Aprobacién de resultados
de TNA por parte de
actores nacionales.
Establecimiento de
relaciones con nuevos
actores.

Primer acercamiento a la
identificacién de barreras
para las tecnologias de
adaptacién

proyecto

Cabe resaltar que estos talleres, ademas de ser un apoyo fundamental en las metodologias de analisis multicriterio con
multiples decisores, constituyen un espacio de capacitacion sobre temas costeros, climaticos, tecnoldgicos vy
metodoldgicos, pues los asistentes se instruyen sobre dichos temas al participar de forma activa. Igualmente, las
memorias de cada sesidén, presentadas como actas ejecutivas de cada reunién, fueron compartidas via correo
electrdnico con todos los involucrados, como estrategia para mantenerlos informados sobre los resultados de cada
etapa del proyecto.

Por otro lado, en algunas ocasiones se contd con poca participacion a pesar de los esfuerzos por invitar la mayor
cantidad y diversidad posible, pues las actividades laborales de muchos de los invitados no les permitian asistir o el
interés era bajo. La mayor ausencia se tuvo con las entidades privadas, de las cuales solo el sector hotelero participd del
proceso. Esta situacion puede generar sesgos o presencia de intereses personales en los resultados, pero en todos los
casos se invitd y se verificd que los actores a participaran objetivamente.

Como parte de la planeacién de las siguientes etapas del proyecto, se realizé un andlisis del grado de representatividad
de los actores involucrados en la primera etapa, con el fin de mejorar el mapeo de actores para garantizar que se
convocaran expertos de todos los sectores que pudieran realizar un diagndstico de barreras y un plan de acciéon
tecnoldgico lo mas comprehensivo posible.

La lista de actores participantes en todo el proceso se presentan en el Anexo V del presente documento.
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Capitulo 3. Metodologia para Evaluacion de Necesidades
Tecnoldgicas para Adaptacion al Cambio Climatico

3.1 Metodologia inicial para el proceso TNA en adaptacion

El desarrollo del proyecto de Evaluacidon de Necesidades Tecnoldgicas para adaptacién al cambio climatico, esta basado
en una guia actualizada propuesta por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, y la Secretaria de la
Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (PNUD, 2010), la cual ha sido disefiada para
ayudar a los paises a adoptar decisiones correctas en sus elecciones de tecnologia para adaptacion y mitigacién de los
efectos del cambio climatico.

La guia propone de una manera sistematica y basandose en procesos y metodologias, la identificacidon de prioridades
de desarrollo asumiendo un clima cambiante. La identificacién de esta prioridad puede estar apoyada por planes de
desarrollo nacionales, estrategias de reduccién de la pobreza, politicas de un sector y comunicaciones nacionales, entre
otras.

Los pasos propuestos por el manual para la seleccién del sector prioritario para mitigacion y adaptacion al cambio
climatico se describe a continuacidn:

Paso 1 En primer lugar, identificar los (sub)sectores

1. Para mitigacion: (sub)sectores con alta importancia en materia de emisiones de GEl basdndose en la
clasificacion de sector del IPCC.

2. Para adaptacion: (sub)sectores que ofrecen las acciones mds eficaces para adaptacion basandose en las
evaluaciones de vulnerabilidad existentes o en Programas Nacionales de Accién para la Adaptacién

Paso 2 Describir los (sub)sectores en términos de prioridades de mitigacion y adaptacion sostenible

1. Para mitigacion:

a. Revisar el inventario nacional de GEI para identificar falta de datos, recopilar informacién sobre
nuevas tecnologias, identificar los principales (sub)sectores que emiten GEIl, y analizar sus
interrelaciones

b. Evaluar planes de desarrollo y sectoriales para comprender futuras tendencias

c. Enumerar los (sub)sectores por su porcentaje de emisiones de GEI hasta que se alcance un
porcentaje acumulado del 75% de la emisién general de GEI del pais

2. Para adaptacion:

a. Evaluary analizar la informacidn disponible sobre impactos del cambio climatico en el pais con los
grupos de partes interesadas.

b. Definir los (sub)sectores, incluidas las tecnologias existentes empleadas y los impactos en el
desarrollo sostenible del pais

Paso 3 Finalizar una lista breve de (sub)sectores/dreas priorizados de acuerdo con sus maximos beneficios de
mitigacion y adaptacion

1. Utilizar procedimientos de matriz de desempefio simple para establecer la prioridad de los (sub)sectores

2. Justificar la puntuacién dada

3. Establecer prioridad de (sub)sectores en términos de beneficios de mitigacion y adaptacion

3.2 Metodologia propuesta para el proceso del TNA en adaptacion

Partiendo de la decisién tomada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y siguiendo el esquema
metodoldgico del manual TNA, el equipo de trabajo propuso ajustar la metodologia. A diferencia del proceso de
evaluacién de tecnologias que busca priorizar sectores de desarrollo o areas vulnerables indistintamente, la
metodologia propuesta busca partir de una primera seleccién entre un enfoque de adaptacion sectorial y uno
territorial.
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El hecho de proponer una seleccién inicial entre un enfoque de adaptacion territorial o sectorial permitié no sélo hacer
un mejor mapeo de actores sino también realizar ademds, un mejor analisis de las barreras especificas que se generen a
la hora de transferir, implementar y difundir la tecnologia.

Al seleccionar el enfoque sectorial se trabaja de la mano con actores de orden nacional que representen a las
principales entidades y gremios del sector durante el desarrollo del proyecto. Ademas, el enfoque sectorial trabaja
siguiendo una metodologia de planeacién tipo top- down, debido a que los sectores productivos se rigen por las
politicas y lineamientos trazados por sus lideres sectoriales de orden publico y privado a nivel nacional.

Por otro lado, el enfoque territorial, permite trabajar bajo la combinacién de las metodologias de planeacién tipo top-
down y bottom-up. Esto se debe a que las medidas de adaptacién en los territorios son implementadas por actores de
orden local que a pesar de seguir directrices de los entes del orden nacional, conservan cierta autonomia en la toma de
decisiones, sobretodo, de inversion.

La priorizacion de dareas afectadas se realizd con base en la vulnerabilidad, teniendo en cuenta que las zonas mas
vulnerables se encuentran en su mayoria en el litoral.

Por este motivo, a pesar de que la metodologia propuesta en el Manual para Evaluacidon de Necesidades Tecnolégicas
para Cambio Climatico (PNUD, 2010) esta enfocada en la priorizacion de sectores y subsectores de desarrollo del pais,
se decidio trabajar bajo un enfoque de adaptacion territorial para el caso del TNA para adaptacion al cambio climatico
en Colombia, habiendo previamente sido priorizado el “sector” zonas marino-costeras. En consecuencia, para el equipo
fue mas coherente priorizar (en lugar de subsectores) las areas del pais ubicadas en zonas marino-costeras que no sélo
son altamente vulnerables a los impactos del cambio climatico sino que también tienen gran importancia a nivel social,
econdémico y ambiental para el pais. Después de realizar este trabajo, se realizd la seleccién de las tecnologias de
adaptacion aplicable para cada una de las areas vulnerables seleccionadas. La priorizacidn de tecnologias se realizd de
forma independiente para cada una de las zonas debido a las diferencias entre el contexto local, las prioridades de
desarrollo y las necesidades observadas en cada una de ellas, lo que podia generar que las tecnologias priorizadas para
cada zona fueran diferentes.

Todo este trabajo se logrd gracias al esfuerzo conjunto entre el Gobierno y la Academia, en el que se aprovechd la
experiencia del equipo multidisciplinario del grupo OCEANICOS de la Universidad Nacional de Medellin, quienes
generaron aportes significativos a la dinamica del proceso TNA.

A continuacién se presentan las principales diferencias observadas entre la metodologia propuesta en el Manual TNA y
la metodologia que se llevd a cabo en el proceso TNA de adaptacién al cambio climatico en Colombia, en la cual se
resaltan los aportes del equipo colombiano al proceso:

Tabla 3 - Comparacion entre metodologia del manual TNA y metodologia propuesta por TNA-Colombia

METODOLOGIA GUIA TNA METODOLOGIA TNA COLOMBIA

Primera seleccion entre el enfoque de adaptacion sectorial y
el enfoque de adaptacion territorial.

Por decisién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, se selecciond las zonas marino-costeras de
Colombia. Se continué con un enfoque de adaptacién

Priorizacién de sectores para el desarrollo del proyecto territorial, que consiste en identificar las zonas mas

TNA vulnerables del pais segun los documentos e instrumentos
técnicos y de politica y priorizar aquella en la que se
encuentren mayores vacios de informacién y de
conocimiento de los impactos a nivel local generados por el
cambio climdtico. Para este proyecto en particular el
Gobierno Colombiano decidié trabajar usando el enfoque de
adaptacion territorial (zonas marino-costeras).

PASO 1
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Identificar los (sub)sectores que ofrecen las acciones mas Revision de documentos, planes y politicas nacionales sobre
eficaces para adaptacidén basdndose en las evaluaciones vulnerabilidad y cambio climatico.
pPAso2 de vulnerabilidad existentes o en Programas Nacionales

. .. Identificaciéon de dareas costeras mas vulnerables al cambio
de Accion para la Adaptacion.

climdtico y enfoques tecnoldgicos a considerar en la
evaluacién.

Describir los (sub)sectores en términos de prioridades de

L. . Priorizaciéon de dreas segun criterios sociales, ambientales y
adaptacion sostenible:

econdmicos. Seleccidn de dos zonas prioritarias.
a. Evaluar y analizar la informacion disponible sobre
impactos del cambio climatico en el pais con los grupos
de partes interesadas.

Seleccién de los dos enfoques tecnoldgicos mds adecuados,
segln su facilidad de implementacidon y replicabilidad en
diferentes dreas.

PASO 3

b. Definir los (sub)sectores, incluidas las tecnologias
existentes empleadas y los impactos en el desarrollo
sostenible del pais.

Identificacion de tecnologias de adaptacion segun enfoques
tecnoldgicos seleccionados.

Priorizacion de tecnologias aplicables en las zonas
seleccionadas a través de una metodologia de anlisis

Finalizar una lista breve de (sub)sectores priorizados de Multicriterio  AHP  (Proceso  Analitico Jerarquico),
acuerdo con sus maximos beneficios de adaptacién: tomando en cuenta criterios técnicos, ambientales,

economicos y sociales. Seleccion de dos tecnologias
1. Utilizar procedimientos de matriz de desempefio prioritarias en cada area.

PASO 4 simple para establecer la prioridad de los (sub)sectores.
Identificacion de barreras en la difusién y adopcién de cada

2. Justificar la puntuacion dada. tecnologia seleccionada. Debe resaltarse que para esta
actividad solo se ha realizado, en este punto, una primera
aproximacién, ya que corresponde a la segunda fase del
proyecto TNA, tal como fue descrito anteriormente en el
resumen ejecutivo.

3. Establecer prioridad de (sub)sectores en términos de
beneficios de mitigacién y adaptacion.

3.3 Metodologia de analisis multicriterio seleccionada para la priorizacion de
tecnologias

Con el fin de realizar una adecuada priorizacidon de tecnologias para la adaptacién en zonas marino-costeras para el
cambio climatico y después de hacer una revision bibliografica de diferentes metodologias de este tipo que se podian
utilizar en el proyecto, se seleccion6 una metodologia de analisis multicriterio..

Como resultado de esa revisidn, se selecciond el método de evaluacion y decisién multicriterio AHP (Proceso Analitico
Jerarquico). El propdsito del método es permitir que el agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio de
forma visual, por medio de la construccion de un modelo jerarquico, descomponiendo una situacion compleja v,
evaluandola. Como resultado final se obtiene un orden de las alternativas de solucién desde la mejor hasta la peor.

Algunos de estos componentes pueden ser medidos facilmente porque se refieren a aspectos cuantitativos. La ventaja
del AHP consiste en que adicionalmente permite incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse por fuera de los
analisis debido a su complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes para algunos actores involucrados
en la toma de decisidon, como es el caso de riesgo, incertidumbre, equidad, participacion, entre otros (Avila, 2000).

El AHP ordena esos elementos en un Modelo Jerarquico, realiza comparaciones binarias (de a pares) y atribuye valores
numeéricos a los juicios (preferencias) realizados por las personas (respecto de la importancia relativa de cada elemento)
y los sintetiza, agregando las soluciones parciales en una sola solucion. Adicionalmente, permite realizar el analisis de
sensibilidad para observar y estudiar otras posibles soluciones al hacer cambios en la importancia de los elementos que
conforman el Modelo (Melgarejo & Moreno, 2007).

El AHP es una herramienta metodoldgica que ha sido aplicada en varios paises para incorporar las preferencias de
actores involucrados en un conflicto y/o proceso participativo de toma de decisidn.
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Dentro de las posibilidades de aplicaciones de la herramienta estadn entre otras, la formulacién de politicas, Priorizacién
Cartera de Proyectos, Gestion Ambiental, Analisis costo beneficio y Formulacidn de Estrategias de Mercado.

Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de Decision Multicriterio son:
— Presenta un sustento matematico

—  Permite desglosar y analizar un problema por partes

—  Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun

— Incluye la participacion de diferentes personas o grupos de interés y generar un consenso

— Permite verificar el indice de consistencia y hacer las correcciones, si es del caso

— Genera una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad

—  Es de facil uso y permite que la solucién se pueda complementar con métodos matematicos de optimizacién
(Avila, 2000).
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Capitulo 4. Priorizacidon de areas vulnerables y enfoques
tecnoldgicos dentro del sector Zonas Marino Costeras

4.1 Las Zonas marino costeras de Colombia

Las areas marinas de Colombia, representan casi el 50% del territorio nacional y son una fuente incalculable de
recursos que presumiblemente han de constituirse en pilares basicos para el progreso del pais (INVEMAR, 2010).
Colombia cuenta con una extension de 3.882 Km de litorales en los dos océanos y en sus sistemas insulares (INVEMAR,
2001), y presenta todos los tipos de ecosistemas marino-costeros existentes en las zonas tropicales. Muchas de las
actividades econdmicas se sostienen y crecen constantemente gracias a la existencia de estas zonas costeras, ademas
se convierten en centros de desarrollo de tradiciones culturales de las comunidades que habitan en ellas.

Es por esto que desde hace varios afios el Gobierno ha llevado a cabo innumerables esfuerzos por promover el cuidado
y la conservacién de los ecosistemas costeros a través de diferentes politicas y planes de desarrollo.

La Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares
de Colombia —PNAOQCI- del 2000), definié la Zona Costera colombiana como sigue:

“La zona costera colombiana es un espacio del territorio nacional definido con caracteristicas naturales, demogrdficas,
sociales, econdmicas y culturales propias y especificas. Estd formada por una franja de anchura variable de tierra firme y
espacio maritimo en donde se presentan procesos de interaccion entre el mar y la tierra; contiene ecosistemas muy
ricos, diversos y productivos dotados de gran capacidad para proveer bienes y servicios que sostienen actividades como
la pesca, el turismo, la navegacion, el desarrollo portuario, la explotacion minera y donde se dan asentamientos urbanos
e industriales. Es un recurso natural unico, frdgil y limitado del pais que exige un manejo adecuado para asegurar su
conservacion, su desarrollo sostenible y la preservacion de los valores culturales de las comunidades tradicionalmente
alli asentadas” (MMA 2000).

En esta misma, se discriminan dos tipos de zona costera en el pais: La Zona Costera Continental y la Zona Costera
Insular. La Zona Costera Continental, esta constituida por tres subzonas:

1. Subzona Maritimo-Costera o Franja de Mar Afuera: Es la banda de ancho variable comprendida entre la
Linea de Marea Baja Promedio (LMBP) y el margen externo de la plataforma continental, correspondiendo este margen
al borde continental donde la pendiente se acentua hacia el talud y el fondo ocednico abisal.

2. Subzona de Bajamar o Franja de Transicion: Es la banda comprendida entre la Linea de Marea Baja Promedio
(LMBP) y la Linea de Marea Alta Promedio (LMAP).

3. Subzona Terrestre-Costera o Franja de Tierra Adentro: Es la banda comprendida desde la Linea de Marea
Alta Promedio (LMAP), hasta una linea para-lela localizada a 2 km de distancia tierra adentro. Corresponde a la
definicion juridica vigente de “Costa Nacional” (Articulo 12 del decreto 389 de 1931 y ratificado en los decretos No. 2324
de 1984 y No. 2663 de 1994).

Cuatro criterios deberdn siempre cumplirse para delimitar geogrdficamente el drea terrestre de la Zona Costera
colombiana:

a.) Deberd incluirse en esta subzona, el 100% de la cobertura espacial de los bosques de manglar y de los bosques de
transicion localizados inmediatamente después (natal y pangal para el caso de la Region Pacifica colombiana y llanura
aluvial del rio Atrato). Asi entonces la banda de los 2 km deberd fijarse a partir del borde externo del bosque de
manglar en el Caribe y del bosque de transicion en el Pacifico.

b.) El limite externo de esta banda deberd localizarse para el caso de lagunas costeras sin bosques de manglar
asociados, a 2 km a partir de la linea de cota mdxima de nivel en el orilla exterior del sistema lagunar. El limite interno
corresponde igualmente a la LMAP.

c.) Deberdn siempre incluirse dentro de esta subzona los terrenos emergidos de todas las dreas declaradas como
Unidades de Reserva (marino-costeras) pertenecientes a las dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales y su
correspondiente zona amortiguadora (se exceptua el Parque Nacional Natural de la Sierra Nevada de Santa Marta).
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d.) Todos los centros urbanos costeros que se extienden mds alld de 2.0 km desde la LMAP, deberdn estar incluidos en
toda su extension en esta subzona. En este caso, el limite terrestre de esta subzona se fijard a 2.0 km desde el borde mds
externo del perimetro urbano.

La Zona Costera Insular estd conformada por el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, siendo el
territorio insular ocednico mds septentrional del Mar Caribe Colombiano y la Isla de Malpelo y sus diez islotes, como la
posicion territorial mds occidental sobre el Océano Pacifico (MMA 2001).

4.2 Descripcion del problema y las tendencias futuras climaticas en diferentes
areas vulnerables de las zonas marino-costeras del pais

En materia de adaptaciéon hay dos factores importantes a analizar en el proceso de Evaluacion de Necesidades
Tecnoldgicas: la vulnerabilidad de las zonas costeras del pais ante los efectos del cambio climatico y los tipos de
tecnologias que pueden ser adoptados en dichas zonas. A continuacidn se realiza una revisidon general de estos dos
aspectos. A partir de esta informacion se realizd una priorizacién de areas y seleccién de enfoques tecnoldgicos a
considerar en el actual estudio.

Colombia tiene el privilegio de tener territorios costeros en el Océano Pacifico y en el mar Caribe; dos ambientes
completamente diferentes que proporcionan una biodiversidad que aun esta en descubrimiento. Segun estudios
cientificos existen probabilidades de que en el Pacifico Colombiano puedan ocurrir eventos extremos que den lugar a
situaciones de emergencia como tsunamis. Mientras que en el Mar Caribe pueden perderse cantidades considerables
de tierra debido al inminente ascenso del nivel del mar a causa de los efectos del cambio climatico, entre otros.

A partir de la informacidn obtenida de la revision documental (expuesta en capitulos anteriores), y las diferentes
reuniones realizados de manera conjunta con expertos y profesionales de varias instituciones, surge como propuesta
analizar cinco (5) posibles zonas costeras del pais para aplicar la metodologia propuesta en el presente trabajo. Dichas
regiones costeras son consideradas de alta relevancia nacional por representar puntos estratégicos para la economia, el
turismo, el transporte del pais o por factores ambientales, bioldgicos y sociales.

A pesar de que la metodologia propuesta por el manual TNA se enfoca en la priorizacion de sectores de desarrollo, el
pais propuso una metodologia diferente al ubicar las zonas costeras vulnerables en funcidon de los estudios de
vulnerabilidad y riesgo realizados por instituciones reconocidas como el INVEMAR, el Departamento Nacional de
Planeacion y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (IDEAM & MAVDT, 2010). De esta forma, las zonas
identificadas como mas vulnerables son: El Golfo de Urabd, Cartagena y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina en la regidn Caribe Colombiana; y San Andrés de Tumaco y Buenaventura en la region Pacifica.

A continuacidn se presenta una descripcion general de dichas zonas, se exponen los motivos por los cuales son
consideradas zonas vulnerables ante los efectos del cambio climatico, para después dar paso a la priorizacidon segun
criterios definidos en un consenso de expertos.

4.2.1 Region Caribe Colombiano

Ubicacion y caracteristicas geogrdficas:

El Caribe Colombiano estd localizado en el extremo noroeste de Suramérica y constituye el drea continental y maritima
mas septentrional del pais. Debe su nombre al mar Caribe, con el cual limita al norte. Estd compuesta por una llanura
continental denominada Costa Caribe, conocida también como Costa Atlantica, las aguas y territorios insulares
colombianos en el mar Caribe. Tiene una longitud de linea de Costa de 1.760 Km y un area de zona costera de 35.207
km? (INVEMAR, 2001). En su porcion terrestre, la regidn esta conformada en gran medida por tierras bajas y planas,
delimitadas hacia el interior por las estribaciones de las cordilleras Occidental y Central. La planicie del territorio se ve
alterada por la Sierra Nevada de Santa Marta que se levanta como un macizo aislado con alturas que llegan a los 5.770
metros, por lo cual se constituye en la montafia costera mas alta del planeta, con un area de influencia que abarca
una gran variedad de ecosistemas que van desde el desierto hasta las nieves perpetuas. Politicamente estd
conformada por ocho (8) departamentos distribuidos de norte a sur de la siguiente manera: La Guajira, Magdalena,
Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y Chocd, y la Isla de San Andrés y Providencia. Los departamentos
continentales ocupan un area de 132.244 Km® que equivale al 11.6% de la superficie del pais.
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La regidn estd dominada por el delta del rio Magdalena y posee un litoral no muy accidentado desde el golfo de Uraba
en direccion Suroccidente - Nororiente hasta el golfo de Coquivacoa, en los limites con Venezuela. La Regidn Caribe de
Colombia comprende extensas aguas territoriales en el mar Caribe, y posee zonas insulares como el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, ademas de varios cayos (Roncador, Quitasuefio, Serrana, Serranilla, Bajo Nuevo,
Albuquerque y del Sureste, entre otros).

Algunas ciudades importantes del pais, como Cartagena, Barranquilla, Santa Marta y Riohacha, se levantan en este
entorno que ofrece multiplicidad de recursos marinos y costeros representados en ambientes ricos y productivos, pero
a la vez fragiles y sensibles como los manglares, las lagunas costeras, los arrecifes coralinos y las playas de anidacién de
tortugas (Posada & Henao, 2008).

La region se identifica también por la explotacidn de los recursos naturales que posee. La vocacién de sus excelentes
suelos para la actividad agropecuaria, favorecida por la abundancia del recurso agua, su ubicacién privilegiada respecto
al gran Caribe, el sur y este de los Estados Unidos y Europa y la disponibilidad de importantes recursos minero-
energéticos, hacen de ella una regién promesa dentro del contexto nacional.

Desde el punto de vista de la actividad econdmica territorial, ésta se distribuye geogrificamente en dos grandes
componentes: por un lado las actividades industriales, comerciales y de servicios que se concentran en las dos
principales ciudades de la regién (Barranquilla y Cartagena), mientras las agropecuarias y piscicolas que predominan en
las grandes extensiones del interior de la region. La utilizacion de tierras para la agricultura se estima en 635.000 ha,
mientras se destinan unos 4 millones de hectdreas para pastos de apoyo a la ganaderia. Se destaca igualmente la
actividad turistica a todo lo largo de la costa sobre el Mar Caribe, pero con particular intensidad en el eje Cartagena —
Santa Marta.

Demografia de la region:

Segun datos proyectados del DANE con base en el Censo de 2005, el total poblacional de la regién a junio de 2008
asciende a 9.479.102 de habitantes, que representan el 21,3% de la poblacién de Colombia, una cifra bastante
importante si se compara con la extensidn de la region, ya que implica una densidad poblacional de 72 habitantes por
Km?®, mientras que la de Colombia es de 39 habitantes por Km”. El crecimiento promedio anual de la poblacion de la
region entre los afios 1985 y 2008 ha sido de 1,74%; cifra superior al promedio nacional que ha sido de 1,61%.

La esperanza de vida de los habitantes de la region es de 74 afios, siendo los departamentos de Atlantico (75 afios) y
César (73 afios) los de mayor y menor esperanza de vida, respectivamente.

Del total de habitantes de la region, el 72,7% reside en las cabeceras municipales y el 27,3% habita en areas rurales. Por
género, la distribucion de la poblacidn es equilibrada, las mujeres representan el 50,1% de la poblacién, mientras que
los hombres el 49,9% (Quintero et al, 2009).

Clima y oceanografia

El clima de la region Caribe es en términos generales, tropical semidrido y presenta dos periodos climaticos principales,
llamados época seca (verano) y época humeda (invierno), y una época de transicién conocida como veranillo de San
Juan que se siente localmente hacia el sur de Barranquilla. El clima en general se encuentra bajo la influencia de los
desplazamientos norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y del movimiento meridional del sistema de
monzones americanos (Posada & Henao, 2008). Lo anterior, se manifiesta en la presencia de zonas desérticas en el
norte del departamento de La Guajira y zonas mas humedas hacia el sur, hasta llegar a la selva himeda tropical en el
Golfo de Uraba. El clima humedo tropical es también caracteristico del interior de la llanura costera, en donde los
grandes rios provenientes de los valles interandinos, conforman amplios planos de inundacién (INVEMAR, 1998).

El fendmeno conocido como “Mar de Leva” es tipico de la época seca de vientos (Diciembre-Abril), aunque las
estadisticas muestran que casi siempre se presenta entre Enero-Febrero y en algunas ocasiones se extiende hasta
marzo. Su duracidén es de aproximadamente 48 horas, pero su fuerza se ve reforzada por la accién de los vientos alisios
que por la época soplan del este-noreste y son mas intensos en horas de la tarde (Morales, Cafidn, & Gonzales, 2001).

Las corrientes superficiales que dominan la circulacidn en el Caribe colombiano son la corriente del Caribe, que avanza
casi todo el afo en sentido Este-Oeste, y la contracorriente del Darién, o de Colombia, que recorre desde Panama hasta
la altura de Isla Fuerte en la época de los vientos alisios fuertes y alcanza la Guajira cuando disminuye la intensidad de
los mismos. La marea del Caribe es semi-diurna y presenta una irregularidad que genera que su amplitud generalmente
inferior a los 0.5 m, no sea uniforme las dos veces durante el dia. Se caracteriza por lo tanto como una micro-marea en
la que predomina la componente arménica diurna (Posada & Henao, 2008).
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En cuanto al cambio relativo del nivel del mar, estudios regionales a largo plazo han encontrado que el mar Intra-
americano (Mar Caribe, Golfo de México y Estrecho de Florida) ha presentado en los ultimos 30 afios un alza en su nivel
a un promedio de 0.35 cm/afio (+-0.25cm/afio) debido a la complicada actividad, la subsidencia y la extraccion masiva
de petréleo (Gallegos et al, 1993).

Amenazas de cardcter natural para la region Caribe

Se consideran amenazas de tipo natural aquellas que tienen su origen en eventos o fendmenos naturales y que pueden
poner en riesgo una determinada zona o area litoral (Universidad Nacional de Colombia, U.de.A, IDEA, & OCEANICOS,
2009):

- Oleaje fuerte: Los oleajes fuertes pueden generar destruccién parcial o total de obras, destruccién de equipos,
pérdida de materiales e implementos, pardlisis parcial o total de las actividades en los sitios afectados, cierres
de playas y puertos, heridos, muertes, etc.

- Nivel del mar: Un aumento extraordinario en el nivel del mar puede tener asociado un riesgo importante de
inundacion y, por ende, de pérdidas humanas y materiales. Este tipo de aumentos extraordinarios se deben a
cualquiera de las siguientes dos causas o a ambas: 1) Mareas meteoroldgicas (ondas en el mar de largo
periodo generadas por perturbaciones atmosféricas de viento y presion), 2) Aumento del nivel medio del mar,
qgue a su vez puede estar relacionado con fendmenos de subsidencia o con un proceso de calentamiento
global.

- Huracanes: El paso de huracanes por la costa Caribe colombiana genera un aumento de la energia asociada
con las variables oceanograficas y meteoroldgicas. En particular, se incrementa la altura de ola, se generan
mareas meteoroldgicas y se incrementa la velocidad del viento. Un aumento, por tanto, en la frecuencia y
magnitud de huracanes en el Mar Caribe colombiano puede ser una amenaza importante para la region.

Vulnerabilidad de la region Caribe

Considerando un potencial ascenso de un metro del nivel medio del mar para el afio 2100, el IDEAM estimd los
potenciales impactos de inundacion del litoral colombiano (IDEAM, 2001). De acuerdo con esta estimacion, en las
costas colombianas es posible la inundacién permanente de 4.900 km” de costas baja y el anegamiento de 5.100 km”.
La poblacion localizada en la zona de estudio en el litoral Caribe es de 2.103.787 habitantes para el afio 2000, de los
cuales aproximadamente 55% estardn expuestos a los efectos directos de la inundacién marina. De la poblacién
afectada, aproximadamente 90% se encuentra localizada en las cabeceras municipales, en tanto que la restante se
distribuye en forma dispersa en las areas rurales. Los centros urbanos que mas poblacién presentan en las zonas de
amenaza corresponden a Cartagena, San Juan de Uraba, Turbo, Ponedera y Puerto Colombia, al igual que el area rural
de Cartagena (IDEAM & MAVDT, 2010). La descripcion general de las areas vulnerables en la region Caribe se presenta
enla Tabla 4.

Tabla 4 - Descripcion general de areas vulnerables en la region Caribe

ARCHIPIELAGO DE SAN

CIUDAD CARTAGENA DE INDIAS ANDRES, PROVIDENCIA Y GOLFO DE URABA
SANTA CATALINA
POBLACION
944.250 73.224 277.259
(hab.)
AREA TOTAL
709 44 8260
(km?)
NBI 26% 75,05% 69,8%,

Industrias (refinacién de  Turismo y comercio, (puerto Agricultura (produccion de

ECONOMIA: petrdleo, elaboracion de libre). Actividades propias bar'mano de equrtacién), Fl '
productos quimicos, de subsistencia como la turlsmo.(Ecotunsmo). Actividad
alimentos y productos de  agriculturay la pesca portuaria.

o000
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caucho y plastico). (insuficientes para el

Actividad portuaria, y abastecimiento local)

turismo. (MAVDT, 2004)

Formaciones coralinas y

Sistemas de coral de las Formaciones coralinas de praderas de pastos marinos,
ECOSISTEMAS Islas del rosario, Providencia y Santa Catalina ademads importante extension de
VULNERABLES Manglares de la ciénaga gue cubren una extension mangle que se localiza en la

de la virgen de 255 km?2. desembocadura del Atrato,

(Ulloa et al., 2004)

De 2 a 5 mm/afio.
TASAS DE AUMENTO Aumento entre80cmy 1
DEL NIVEL DEL MAR  m. para el 2100.
(INVERMAR et. Al, 2012)

3,6 mm/afio (IDEAM, 2007) 2,3 mm/afio (IDEAM, 2007)

Entre 1.6 m/afioy 6.4

TASAS DE RETROCESO ™ . afio INVERMAR et. Al,

LINEA DE COSTA

2012)
PORCENTAJE DEL
TERRITORIO EN
RIESGO DE Entre el 15y el 30% segun
INUNDACION escenario (INVERMAR et.  Entreel 17%y 30% 23%
Al, 2012)

(%)

Inundaciones, perdidas de

playas y erosion costera,

perdida de patrimonio
VULNERABILIDAD AL  ecoldgico, disminucion de  Pérdidas de cultivos por
CAMBIO CLIMATICO  la pesca, aumento de inundacion.

enfermedades

transmitidas por

mosquitos

Anegacion de cultivos por
inundacidn, erosion costera,
pérdida de playas.

Para el caso del sector agropecuario, se encontré que 23% del drea total cultivada en los departamentos considerados,
estd expuesta a los procesos de inundacién. En el sector industrial, el analisis de vulnerabilidad mostré que 75,3% (475
ha) del drea ocupada por los establecimientos manufactureros en Barranquilla y 99,7% (877 ha) en Cartagena son
altamente vulnerables a la inundacidn por el ascenso del nivel del mar. En cuanto a la infraestructura de vias, se
encuentra que el 44,8% de la infraestructura vial terrestre presenta alta vulnerabilidad (IDEAM & MAVDT, 2010).

4.2.2 Region Pacifico Colombiano

Ubicacion y caracteristicas geogrdficas

La regidn Pacifica se ubica al occidente del pais, dentro del area geografica conocida como el Pacifico Oriental Tropical y
comprende los departamentos de Chocd, Valle del Cauca (incluida la isla de Malpelo), Cauca (incluidas las islas de
Gorgona y Gorgonilla) y Narifio. Cuenta con un area terrestre de 131.246 km® Yy una zona econdmica de 367.823 km”.
Esta localizado en una zona de colision de placas tectdnicas, lo cual lo hace propenso a terremotos y maremotos.
Dentro del drea de estudio estos departamentos ocupan un area aproximada de 23.505 km2.

Sus caracteristicas fisicas permiten distinguir dos regiones claramente diferenciadas: la zona norte entre la frontera con
Panama y Cabo Corrientes, que se caracteriza por costas altas muy accidentadas, formada por las estribaciones de la
serrania del Baudé y la zona sur que se extiende hasta el limite con Ecuador y presenta una costa poco accidentada,
cruzada por una amplia red fluvial con planos inundables cubiertos por manglares. En cuanto a su hidrologia, en la zona
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norte, si bien se presentan abundantes precipitaciones, la presencia de la serrania del Baudé no permite que se formen
extensas corrientes. En contraste, la zona sur presenta varios rios caudalosos entre los cuales sobresalen el San Juan y
el Patia.

En esta region confluyen una gran cantidad de ecosistemas marinos y terrestres, con caracteristicas excepcionales en
cuanto a abundancia y diversidad de especies sobre los cuales todavia se tiene un conocimiento fragmentario. La
variedad de la vegetacion y fauna la han perfilado como una de las zonas de mayor biodiversidad del planeta, con un
significativo nimero de especies endémicas (Gentry, 1993). En particular, esta area ha sido identificada como “la de
mas alta concentracion” de especies.

El Pacifico insular estd conformado por las islas oceadnicas de Gorgona y Malpelo, las cuales se encuentran en
jurisdiccidn de los departamentos de Cauca y Valle del Cauca, respectivamente. La isla de Malpelo, conocida también
como la “roca viviente” juega un importante papel biogeografico en el Pacifico al incluir una serie de ambientes
litorales que son los Unicos en varios miles de kildmetros alrededor, constituyéndose en una especie de trampolin para
la dispersion de la fauna entre el Pacifico Oriental y el Indo Pacifico (INVEMAR, 2011a)Presidencia de la Republica et. al.
1998; INVEMAR, 2001).

Demografia de la region

Los 25 municipios que se ubican en el litoral albergan un total de 721.583 habitantes lo que representa el 17.1% de la
poblacién de la zona costera y el 1.8% de la poblaciéon nacional. La poblacién blanca constituye una minoria étnica al
representar tan solo el 3% de la poblacion. La poblacidon de afro-descendientes corresponde al 77% y los grupos
indigenas constituyen un 20%. El indicador de Necesidades Basicas Insatisfechas-NBI para la regidn se ha estimado en
75.3%, cifra muy superior al promedio nacional de 37.2%. Del total de municipios pertenecientes al area sdlo
Buenaventura (NBI de 36%) esta por debajo del promedio nacional mientras que algunos municipios superan el 80%.

Clima y oceanografia

La zona de estudio estd caracterizada por un clima tropical humedo, con temperaturas y humedad alta, lluvias
abundantes y gran nubosidad, influenciada por la zona de convergencia inter-tropical ZCIT, la cercania a masas
ocednicas y eventos climaticos como el fendmeno de El Nifio. En su desplazamiento anual de sur a norte, la ZCIT
determina el régimen de lluvias en la region, generando dos periodos de altas precipitaciones (abril-mayo y junio-
septiembre, y octubre-noviembre), alternados por dos periodos secos (enero-marzo y julio-agosto).

En esta zona los vientos alisios del sudeste se recurvan y se convierten en vientos ecuatoriales del oeste, transportando
una gran cantidad de humedad desde el Océano Pacifico hacia la regién occidental de Colombia, lo que conlleva a la
ocurrencia de fuertes precipitaciones a lo largo del afio superiores a los 8000 mm/afio.

Amenazas de cardcter natural para la region pacifica

- Oleaje fuerte

- Aumento en el nivel

- Tsunamis y terremotos

- Eventos extremos asociados a variabilidad climatica (Fenédmeno del Nifio).
Vulnerabilidad de la region pacifica

La vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico fue determinada por el IDEAM como critica para Buenaventura en
la Segunda Comunicacion Nacional sobre el Cambio Climatico. Segun el documento, la tendencia del incremento anual
del nivel del mar en Buenaventura es de 2,2 mm. El Plan de Ordenamiento Territorial -POT de Buenaventura indica que
el municipio se encuentra expuesto a tsunamis y terremotos. Asimismo, hace referencia a que los asentamientos se
encuentran en riesgo de inundaciones por las mareas equinocciales, oleajes fuertes, marejadas y el Fenédmeno de El
Nifio. Igualmente, la Segunda Comunicacion Nacional sobre el Cambio Climatico, identifica Tumaco con una
vulnerabilidad critica al cambio climatico. Esta determinacion se basé en consideraciones como poblacidn,
infraestructura, area de manejo e informacién bidtica, socio-econdmica y de gobernabilidad. La descripcion general de
las areas vulnerables en la Regidon Pacifico se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5 - Descripcion general de las areas vulnerables en la regién Pacifica

CIUDAD DISTRITO ESPECIAL DE SAN ANDRES DE TUMACO
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BUENAVENTURA
POBLACION
362.625 179.005
(hab.)
AREA TOTAL
6.297 3.700
(km?):
NBI 35,85% 48,70%
Actividades portuarias, Explotacion forestal,
comercio exterior, pesquera, agricola y
ECONOMIA: agropecuarias, pesqueria, gar?adera.. Cultivos de palma
agroforestales, africana, infraestructura
comerciales, servicios y portuaria y petrolera
turismo
Ecosistemas de manglar Accidentes costeros como el
cabo manglares, la
T I
ECOSISTEMAS s el aalo s Baray
VULNERABLES ’ Y

TASAS DE AUMENTO
DEL NIVEL DEL MAR

VULNERABILIDAD AL
CAMBIO CLIMATICO

2,2 mm/afio

Los asentamientos se
encuentran en riesgo de
inundaciones por las
mareas equinocciales,
oleajes fuertes, marejadas
y el Fenémeno de El Nifio.

Morro. Los manglares son
ecosistemas de valor
ambiental para el municipio.

2,2 mm/afio

De acuerdo con la Segunda
Comunicacién Nacional
sobre el Cambio Climatico,
el municipio de Tumaco
presenta una vulnerabilidad
critica, considerando la
poblacidn infraestructura,
area de manejo e
informacion bidtica, socio-
econdémicay de
gobernabilidad.

4.3 Enfoques tecnoldgicos para adaptacion al cambio climatico en zonas marino-

costeras

Las zonas marino-costeras de Colombia son especialmente vulnerables a los efectos del cambio climatico, entre ellos a
las inundaciones, las marejadas, la erosion y otras amenazas costeras asociadas al aumento en el nivel del mar y a los
eventos extremos. Los problemas antes mencionados son comunes en las zonas marino-costeras de Colombia, y
aunque no todos obedecen a efectos del cambio climatico pueden aumentar significativamente su ocurrencia por
derivaciones de los efectos principales (aumento del nivel del mar, cambio en la direccién del oleaje y las corrientes,
entre otros). Se establecieron tres enfoques tecnolégicos que pueden ser aplicados a estas zonas para facilitar la

adaptacion al cambio climatico:
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4.3.1 Tecnologias Duras

En algunas ocasiones el hombre modifica las condiciones naturales con intervenciones y estructuras de tipo muros
verticales, rompeolas, columnas o cuerpos sumergidos, disefiadas en la mayoria de los casos para proteger zonas del
poder de las olas y los efectos marinos porque representan algun tipo de interés social o ambiental e incluso econémico
(UNAM, 2005). Las estructuras se construyen a lo largo de la costa para una variedad de propdsitos; constituyen un
componente importante de cualquier sistema de proteccion de la zona litoral, algunas siendo disefiadas para actuar
directamente y ejercer un control de la accién de las olas y mareas en los temporales o para generar una estabilizacion
de playa, que a su vez, proporciona proteccion a la costa (Sorensen, 2006).

Como todas las obras maritimas exteriores, la principal solicitacién de célculo es el oleaje. En la mayoria de las
ocasiones, estas obras estan asociadas a playas, por lo que su disefio funcional es dependiente de los efectos que estas
estructuras provocan sobre la forma en planta y perfil de las mismas (GIOC, 2000). Las playas de arena, ademas de
proveer un sistema efectivo de proteccidon costera, tienen un valor adicional que puede ser recreativo o ecoldgico.
Existe en algunas zonas costeras una cantidad limitada de arena disponible, la cual suele moverse a lo largo y ancho de
la costa, por esta razén se hace necesaria la utilizacion de las estructuras para controlar la permanencia de la arena y
para proteger la playa de las pérdidas causadas por las olas y las mareas en épocas de temporales (Sorensen, 2006).

GIOC (2000) realiza una clasificacion de las obras de defensa de costas que se resume de la siguiente manera:

- Efecto de la estructura en el oleaje, Clasificacion energético-funcional: Estas se dividen en reflejantes (muros,
pantallas, revestimientos, diques verticales o en talud), disipativas (playas disipativas), transmisoras (diques en pie de
playa y espigones sumergidos), y mixtas (combinacién de las anteriores).

- Deformablidad de la estructura de proteccion. Se dividen en flexibles (diques y muros con piezas sueltas) y rigidas
(admiten deformaciones minimas).

- Posicidn de la estructura con respecto a la linea de Costa. Se dividen en las que forman la linea de costa (diques de
contencion), las que facilitan discontinuidades en la linea de costa (espigones) y las que modifican la linea de costa
(diques conectados y diques exentos).

Un resumen de las tecnologias asociadas al enfoque tecnolégico de “Tecnologias Duras” se presenta a continuacién
(Tabla 6):

Tabla 6 - Tecnologias asociadas al enfoque tecnolégico de Tecnologias Duras

IMPACTO DERIVADO DEL CAMBIO

TECNOLOGIA CLIMATICO A HACER FRENTE CON LA BREVE DESCRIPCION
TECNOLOGIA
El objetivo de los espigones es Un espigdn, dique o escollera es una

proteger la linea de costa o alguna  estructura no lineal construida con

Espigones, Diques o Escolleras playa de la erosién, aunque algunas bloques de roca de dimensiones
veces se utiliza para crear playas en considerables, o de elementos
lugares donde antes no existian. prefabricados en concreto

Los muros son construcciones

El objetivo de los muros es realizadas normalmente en
Muros proteger zonas ya urbanizadas mamposteria estructural, hormigdn o
contra la erosién o las roca. Presentan multiples
inundaciones. aplicaciones, pueden ser construidos
en la base de los acantilados.
El objetivo de los malecones es Los malecones son estructuras que se
proteger zonas ya urbanizadas construyen paralelas a la linea de la
Malecones contra la erosion o las costa, con el objetivo de delimitar
inundaciones. una zona terrestre de una fluvial o

maritima. Sirven para contener el
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Pilotes Marinos

Estructuras de contencién del
terreno para la conservacion de los
perfiles de playa y la construccién
de infraestructura.

relleno que se encuentra en su parte
posterior, sirviendo como paseo y
ocasionalmente como atracaderoy
amarre de embarcaciones.

Se denomina pilote a un elemento
constructivo utilizado para
cimentacion de obras, que permite
trasladar las cargas hasta un estrato
resistente del suelo, cuando éste se
encuentra a una profundidad tal que
hace inviable, técnica o
econdmicamente, una cimentacion
mas convencional mediante zapatas o
losas.

4.3.2 Tecnologias Blandas

Son tecnologias poco agresivas que buscan la restauracion ecoldgica de los diferentes sistemas costeros mediante la
identificacion y anulacién de las alteraciones al sistema natural. Una vez eliminadas las alteraciones, estos ecosistemas
dindmicos, poseen una gran capacidad para regenerarse geomorfoldgica y biolégicamente. A continuacidn se presentan
los principales enfoques tecnolégicos blandos (Tabla 7):

Tabla 7 - Tecnologias asociadas al enfoque tecnolégico de Tecnologias blandas

TECNOLOGIA

IMPACTO DERIVADO DEL CAMBIO
CLIMATICO A HACER FRENTE CON LA
TECNOLOGIA

BREVE DESCRIPCION

Sustento Periddico de Playas

Relleno de playa

Regeneracion y construccion
de Dunas

Restauracion de humedales

Controla la erosién y la pérdida de
playa.

Controla la erosién y la pérdida de
playa.

Controla la erosidn, la pérdida de
playa, inundaciones, y el efecto de
eventos meteoroldgicos extremos.

Estabilizacion de la linea de costa y
proteccidn contra las tormentas.
Prevencién contra la penetracion
de agua salada. Protege la
diversidad Bioldgica.

Zona de amortiguamiento para
inundaciones.

Reposicion periddica de los
sedimentos en una playa mediante la
alimentacion arena de condiciones
similares a la arena nativa del lugar

Relleno de la playa utilizando arena
de condiciones similares a la arena
nativa del lugar. Implica la utilizacion

de maquinaria pesada y la
construcciéon de estructuras de
contencion.

Reconstruccién monticulos de arena
mediante el uso de vegetacién y
pequeiias estructuras de madera.

Reforestacion y/o restauracion
hidrolégica de los sistemas de
humedales.
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4.3.3 Sistemas de apoyo a la gestion de la Costa

Los sistemas de monitoreo costero juegan un papel importante en la generacién de informacién primaria, a través de
diferentes técnicas, para facilitar a los gestores del recurso y a las autoridades controladoras, la toma de decisiones con
criterios técnicos e ingenieriles para enfrentar los posibles problemas que se generen en determinada zona. Estas
herramientas de monitoreo son la base fundamental para un buen Manejo Integrado de las Zonas Costeras (MIZC)
(Lozano, Lopez, & Sierra, 2011). La Tabla 8 presenta un resumen de (Cinco) 5 sistemas de Monitoreo, representados con
las siglas de SMO a SM5, donde el SMO estda compuesto basicamente de datos obtenidos de bases de datos
internacionales, mientras que el SM5 es el mas completo de todos y cuenta con un subsistema de monitoreo avanzado,

modelacidon numérica y comunicaciones.

Tabla 8 - Tecnologias asociadas al enfoque tecnolégico de Sistemas de apoyo a la gestion de la Costa

; CAPACIDAD DE ADAPTACION A
TECNOLOGIA ;
INCREMENTAR CON LA TECNOLOGIA

BREVE DESCRIPCION

Sistemas de monitoreo Generar capacidades y
conocimientos suficientes del
entorno para mejorar la respuesta

ante eventos extremos.

SMO

Optimizar el disefio y planificacién
de intervenciones.

Las informaciones recolectadas

serviran base para un plan de

manejo integrado Costero.
Sistemas de monitoreo Generar capacidades y
conocimientos suficientes del
entorno para mejorar la respuesta
ante eventos extremos.

SM1

Optimizar el disefio y planificacion
de intervenciones.

Las informaciones recolectadas

serviran base para un plan de

manejo integrado Costero.
Sistemas de monitoreo Generar capacidades y
conocimientos suficientes del
entorno para mejorar la respuesta
ante eventos extremos.

SM2

Optimizar el disefio y planificacién
de intervenciones.

Las informaciones recolectadas

serviran base para un plan de

manejo integrado Costero.
Sistemas de monitoreo Generar capacidades y
conocimientos suficientes del

SM3 .
entorno para mejorar la respuesta
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Sistema de monitoreo disefiado para
la Adquisicion y Analisis de Datos
Externos

Sistema de monitoreo compuesto por
los siguientes elementos:

Subsistema de Adquisicién y Andlisis
de Datos Externos.

Subsistema de Monitoreo basico.

Subsistema de Comunicaciones.

Sistema de monitoreo compuesto por
los siguientes elementos:

Subsistema de Adquisicion y Analisis
de Datos Externos.

Subsistema de Monitoreo basico.
Subsistema de Modelacion

Subsistema de Comunicaciones.

Sistema de monitoreo compuesto por
los siguientes elementos:

Subsistema de Adquisicion y Analisis
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TECNOLOGIA

CAPACIDAD DE ADAPTACION A
INCREMENTAR CON LA TECNOLOGIA

BREVE DESCRIPCION

Sistemas de monitoreo

SM4

ante eventos extremos.

Optimizar el disefio y planificacién
de intervenciones.

Las informaciones recolectadas
serviran base para un plan de
manejo integrado Costero.

Generar capacidades y
conocimientos suficientes del
entorno para mejorar la respuesta
ante eventos extremos.

Optimizar el disefio y planificacién
de intervenciones.

Las informaciones recolectadas
serviran base para un plan de
manejo integrado Costero.

de Datos Externos.
Subsistema de Monitoreo intermedio.
Subsistema de Modelacion

Subsistema de Comunicaciones.

Sistema de monitoreo compuesto por
los siguientes elementos:

Subsistema de Adquisicion y Analisis
de Datos Externos.

Subsistema de Monitoreo Avanzado.
Subsistema de Modelacion

Subsistema de Comunicaciones.

Teniendo en cuenta las amenazas y la vulnerabilidad, la Tabla 9 presenta un resumen de los beneficios que puede traer
cada tecnologia.

Tabla 9 - Beneficios de cada tecnologia ante amenaza y vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

TECNOLOGIA AMENAZAS L o Capacidad de
Exposicion Sensibilidad ..
Adaptacion
Reduce exposicidon
de la poblacidn, de
- Aumento de alturas de ola por la infraestructuray
variabilidad climatica, aumento de de ecosistemas ante
frecuencia de eventos de temporal, amenazas de
. . . . Reduce la
Rellenos de ascenso del nivel medio del mar, cambio ascenso del nivel del .,
. - . . erosion de la
playa en la direccidn del oleaje. mar, cambios en la lava
- Inundaciones por marea, fuerte oleaje,  direccidn del oleaje, play
lluvias torrenciales. inundaciones,
- Erosidn por mareas, oleaje, corrientes. erosion por eventos
de mareas y fuerte
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, oleaje
Reduce exposicidon
de la poblacién, de
la infraestructura
- Aumento de alturas de ola por . 4
N s de ecosistemas
variabilidad climdtica, aumento de
. amenazas de
Sustento frecuencia de eventos de temporal, .
- . . . ascenso del nivel del
periddico de ascenso del nivel medio del mar, cambio .
. - . mar, cambios en la
playas en la direccidn del oleaje

- Inundaciones por marea, fuerte oleaje,
lluvias torrenciales

direccién del oleaje,
inundaciones,
erosion por eventos
de mareas y fuerte
oleaje

31



Parte | — Informe de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas

Republica de Colombia

- Aumento de alturas de ola por
variabilidad climatica, aumento de
frecuencia de eventos de temporal,
ascenso del nivel medio del mar

Regeneracion-
Construccion
de Dunas

Reduce exposicidon
de la poblacién, de
lainfraestructuray
de ecosistemas

- Inundaciones por marea, fuerte oleaje,

Aumenta
almacenamiento
de arena para
épocas de
temporales
fuertes

Restauracion
de Humedales

- Inundaciones por marea, fuerte oleaje,
lluvias torrenciales.
- Pérdida de tierra, perdida de ecosistema

Reduce exposicion
de la poblacién, de
la infraestructura,
de ecosistemas ante
aumento del nivel
del mar y oleajes

Reduce la
sensibilidad de
los ecosistemas

Controla la
Inundacidén

Sistemas de
monitoreo

Reduce la exposicidn
con aumento de
capacidades

posibilidad de
prediccion.
Aumentan las
capacidades de
respuesta a largo
plazo y genera
conocimiento
para planificacién

_y adaptacion

4.4 Metodologia aplicada para la seleccion de areas vulnerables y enfoques
tecnologicos

4.4.1 Pasos para la seleccion dreas vulnerables y enfoques tecnoldgicos

Con base en la metodologia inicial propuesta en el Manual TNA (UNDP, 2010), que propone realizar una matriz para
priorizar sectores de desarrollo, se siguid un procedimiento similar para priorizar zonas costeras vulnerables a los
efectos del cambio climatico. Con la nueva metodologia propuesta se buscd evaluar como favorece un tipo de
tecnologia a un darea vulnerable especifica, y elegir asi las dreas y enfoques tecnoldgicos prioritarios a partir de la
informacién suministrada por diferentes actores involucrados, siguiendo los pasos que se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10 - Pasos para la seleccion areas vulnerables y enfoques tecnolégicos

Pasos de la priorizacion

Descripcion de la
metodologia
utilizada/criterios de la
priorizacion

Resultado obtenido

Limitaciones/supuestos

1) Seleccién del Sector

2) Seleccion de las areas

Partiendo de la decisidn
tomada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el esquema
metodoldgico del manual
TNA, se seleccionaron la
zona marino-costera de
Colombia como sector para
la aplicacion del TNA.

Zona marino-costeras

Estudios de vulnerabilidad y ~Cartagena de Indias
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La zona marino-costera de
Colombia estd consagrada en
la Politica Nacional Ambiental
como un area vulnerable y de
gran importancia estratégica
para el pais.

Las areas geograficas
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geograficas mas
vulnerables

3) Seleccion de los
enfoques tecnoldgicos a
considerar en la
evaluacion

4) Priorizacién mas fina
de las areas en las que
aplicar la metodologia

5) Priorizacion de los
enfoques tecnoldgicos

6) Identificacion de las
tecnologias por cada
enfoque seleccionado

riesgo realizados por
instituciones reconocidas
como el INVEMAR, el
Departamento Nacional de
Planeacidn y el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (IDEAM &
MAVDT, 2010).

Los enfoques tecnoldgicos
fueron seleccionados segun
las pautas propuestas en el
manual de adaptacion en
zonas costeras y las
sugerencias del equipo
consultor segun su facilidad
de implementacién y
replicabilidad en diferentes
areas.

A partir de la informacion
suministrada por los
diferentes actores
involucrados se elaboré un
analisis multicriterio
mediante la aplicacidn de
una matriz que abarca
aspectos ambientales,
sociales, econémicos y
transversales.

A partir de la informacion
suministrada por los
diferentes actores
involucrados se elaboré un
analisis multicriterio
mediante la aplicacidn de
una matriz que abarca
aspectos ambientales,
sociales, econémicos y
transversales.

Las tecnologias relacionadas
con los enfoques
tecnolégicos seleccionados
fueron identificadas segun
las pautas propuestas en
manual de adaptacion en
zonas costeras y las
sugerencias del equipo
consultor dada su facilidad
de implementacién y
replicabilidad en diferentes
areas.

Archipiélago de San Andrés,
providencia y santa Catalina

Golfo de Uraba
Buenaventura

Tumaco

Tres enfoques tecnoldgicos a
aplicar:

1) Tecnologias blandas
2) Tecnologias Duras

3) Sistemas de apoyo a la gestién
de la Costa

Dos areas geograficas
seleccionadas:

1) Cartagena de Indias

2) Archipiélago de San Andrés,
providencia y santa Catalina

Dos enfoques tecnoldgicos
seleccionados :

1) Tecnologias blandas

2) Sistemas de apoyo a la gestion
de la Costa

1) Tecnologias Blandas:

- Regeneracidén de playas

- Sustento periddico de playas
- Restauraciéon de humedales

- Regeneracidn-construccion de
dunas

2) Sistemas de apoyo a la gestion
de la Costa

- 5 Sistemas de monitoreo con
diferentes niveles de complejidad

seleccionadas son las mas
vulnerables al cambio
climatico en los litorales
costeros de Colombia.
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En el Anexo I. Factsheets de Tecnologias, se puede hallar mas informacién acerca de las funciones de las tecnologias
mencionadas en las tablas anteriores.

4.4.2 Andlisis multicriterio para la seleccion dreas vulnerables y enfoques tecnolégicos

Como se menciond anteriormente, una vez establecido el sector de zonas costeras como enfoque general del proyecto,
se procedid a la seleccién de las areas especificas mas vulnerables dentro de las zonas costeras del pais, utilizando
analisis multicriterio y teniendo en cuenta aspectos generales sobre la viabilidad de un proyecto en cada zona. Para
ello, el equipo consultor, en conjunto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, definié 13 criterios
agrupados en ambientales, econdmicos, sociales y transversales que se describen en detalle a continuacion.

Criterios Ambientales:
Al: éQué tanto favorece el tipo de tecnologia a la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad del drea?

Este criterio tiene en cuenta si la tecnologia ocasiona una intrusidon que pueda afectar el ambiente ecosistémico, por
ejemplo, las tecnologias duras generan un alto impacto en la etapa de construccién, al igual que algunas tecnologias
blandas como la regeneracién de playas. Adicionalmente, el criterio da un valor agregado a aquellas tecnologias que
apoyan el mantenimiento y conservacion de alguna determinada zona vulnerable.

A2: éQué tanto afecta el tipo de tecnologia al paisaje de la zona?

Es importante evaluar la visibilidad del paisaje, puesto que la construccidn de estructuras de proteccion o contencién
puede modificar seriamente el estado natural del area, poniendo objetos de grandes dimensiones en medio de arboles,
manglares, lagunas, etc.

A3: {Qué tanto afecta el tipo de tecnologia a la interaccion entre aguas continentales y aguas marinas (salinizacion,
cambio de pH, etc.)?

Estos impactos deben ser considerados, puesto que algunas intervenciones pueden interrumpir por completo el
intercambio entre agua salada y dulce, o por el contrario acelerarlo, generando cambios irreversibles en el
funcionamiento natural del sistema.

Criterios Econémicos:
E1: ¢éCudl es el nivel de capacidad economica de la zona para adoptar o implementar el tipo de tecnologia?

Es importante considerar si la zona en estudio estd en capacidad de suplir los costos de inversién y operacion de
determinada tecnologia.

E2: éQué nivel de inversion requiere la implementacion del tipo de tecnologia en la zona?

Este criterio pretende identificar el costo que puede implicar la aplicaciéon de una determinada tecnologia en la zona a
causa de la infraestructura existente, nivel de desarrollo en telecomunicaciones, comercio, etc.

E3: éQué tanto aporta el tipo de tecnologia al desarrollo econémico de la zona?

Este criterio considera el aporte que puede dar una determinada tecnologia al desarrollo de mercados, inversiones
publicas y privadas, o cualquier evento que sea un motor econémico para la zona.

Criterios Sociales:
S1: éCudl es el nivel de capacidad técnica de la zona para adoptar o implementar el tipo de tecnologia?

Es importante considerar si la zona cuenta con la formacién académica requerida para la implementaciéon de una
determinada tecnologia, puesto que la falta de estas capacidades puede implicar un aumento en costos o conllevar al
mal funcionamiento de la tecnologia.

S2: ¢éLa situacion social de la zona afecta la implementacion del tipo de tecnologia? (Entiéndase por “situacion social”:
conflicto armado, intereses privados, normatividad, etc.)

Algunas zonas del pais presentan conflictos internos que pueden impedir el ingreso de personal ajeno a la region para
la ejecucidn de trabajos. Ademas, la falta de educacién social puede dificultar las labores de implementacion.
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S$3: éQué tanto favorece la implementacion del tipo de tecnologia a las comunidades de la zona?

Es importante que la tecnologia a aplicar no interfiera con el desarrollo cultural, actividades cotidianas y bienestar
social de la comunidad, si no que por el contrario las apoye, las incentive y las mejore.

S4: iQué nivel de empleo generaria el tipo de tecnologia en la zona?

Es evidente que la generacion de empleo trae consigo desarrollo econdmico y bienestar social para la region, por lo que
se debe considerar esta variable en el estudio.

Aspectos Transversales:

T1: éSe tiene informacion sobre tecnologias y/o medidas para adaptacién en la zona?

T2: ¢El tipo de tecnologia es replicable en otras zonas?

T3: ¢Qué cantidad de sectores econdmicos y de desarrollo se beneficiarian del tipo de tecnologia?

El puntaje asignado a cada criterio se realiza segin cada escala de medida definida en la tercera columna de la Tabla
13. La calificacidn final que permitird priorizar las areas y enfoques tecnoldgicos se calcula asi:

- Cadlificaciéon del enfoque tecnoldgico en el drea (D;, B;, M;):
Sumatoria de la fila correspondiente a un enfoque tecnoldgico en un area, en la cual D;, Representa
el valor asignado en cada criterio a las tecnologias del enfoque obras “Duras”, , B; representa el valor
asignado en cada criterio a las obras “Blandas” y finalmente M;representa el valor asignado en cada
criterio a los sistemas de “Monitoreo”

- Cdlificacion global por drea (Z; = D; + B; + M;):
Sumatoria del puntaje obtenido por cada enfoque tecnoldgico en el drea, en la cual Z; representa la
suma de los puntajes de las tecnologias “Duras” (D;) “Blandas” (B;) y “Monitoreo” M;.

- Calificacion enfoque tecnoldgico en general (3. D;, Y. B; , 3. M;):
Sumatoria de los puntajes obtenidos por dicho enfoque
Todos los criterios considerados tienen igual importancia, por
Como se menciond en la seccidn anterior, la construccion de la

4.4.3 Resultados del andlisis multicriterio

Se obtuvieron respuestas individuales por parte de cinco

A partir de los resultados de dicha seleccién se concluye

1. Cartagena de Indias con un puntaje de 82,8

2. Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
3. Distrito especial de Buenaventura con un puntaje de 72,2
4. San Andrés de Tumaco con un puntaje de 69,2

5. Golfo de Uraba con un puntaje de 65,4
Asi, las dreas seleccionadas para realizar los estudios
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Capitulo 5. Priorizacion de

En el presente capitulo se presenta la seleccién de

5.1 Revision general de posibles

Como parte del proceso de priorizacion de opciones tecnoldgicas es necesario definir las tecnologias
viables en la regidn y analizar algunas ventajas y desventajas de éstas frente a la adaptacion al cambio
climatico, la Tabla 11 y la Tabla 12 presentan tal analisis.

Tabla 11 - Ventajas de las opciones tecnoldgicas para la adaptacion en Cartagena

Relleno de Sustento Regeneracion Restauracion Sistemas de
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, VENTAIAS
Defensa para Ayuda a la Conservacion Conservacion Creacion de
Ayuda a la No requiere Proteccién de Oxigenacion Generacion de
Promueve el No requiere Proteccién Revegetalizacion Base
Facilita la Promueve el Promocion de Insumos
Proteccidn Ayuda a Facilita
S Pocoimpacto Capacitaciény

Tabla 12 - Desventajas de las opciones tecnolégicas para la adaptacion en Cartagena

Relleno de Sustento Regeneracion Restauracion de Sistemas de
.. DESVENTAJAS ..
Alteracion Estudio de Espacio Uso Costos de
Falta de . Amenaza por Vertimiento de Resultados a
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Requiere
Reubicacion Poca
Falta de

5.2 Proceso de priorizacion de
Existen muchos métodos de analisis para la toma de decisiones que involucran multiples criterios y
multiples decisores. El método AHP ofrece facilidad de ejecucion en el momento de involucrar los
actores, permite diferenciar entre niveles de criterios (arbol de decisidén) y es posible incluir criterios
tanto cuantitativos como cualitativos. El fundamento de seleccién del método se describe en detalle en
el Anexo VI. Base matematica del AHP Seleccidn de método de andlisis multicriterio.

La construccién del arbol de decisién (Figura 3) se realizé a partir de una revisién bibliografica de
diferentes autores que han aplicado el método AHP para otros estudios TNA en Europa, problemas de
asignacion de recursos asi como al andlisis de problemas ambientales y energéticos. Muchos de los
criterios presentados en dichos trabajos no son aplicables a éste caso o no realizan un aporte
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representativo a la decisién final. En la Tabla 13 se explica la escala de valoracidn utilizada para los
criterios y los trabajos en que fueron propuestos. Algunos criterios fueron propuestos por el equipo
consultor.

Cabe resaltar que aunque la metodologia utilizada
Los criterios fueron propuestos por el equipo
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Tabla 13 - Criterios a evaluar en la priorizacion de tecnologias.

o .
E § ESCALA DE MEDIDA FUENTES SUPUESTOS Y
o
- (Georgopoulou & Lalas, 1997)
- (Georgopoulou, Sarafidis,
Mirasgedis, Zaimi, & Lalas,
5 5 2003)
g Usb/m - (Evaluacion de Necesidades
8 Tecnoldgicas — Adaptacion al
_E, Cambio Climdtico, 2012)
é - (Wirtenberger et al., 2010) Dividido por un area
c
[ - (Georgopoulou & Lalas, 1997)
- (Georgopoulou et al., 2003)
S - (Evaluacion de Necesidades
© USD/m? Tecnoldaicas — Ad y
> ecnoldgicas aptacion al
Cambio Climdtico, 2012)
- (Wirtenberger et al., 2010)
S Valor entre Oy 10.
3 0 : Perjudica altamente el
© g 3: Perjudica parcialmente el
(7] — o 5: No tiene ningun efecto en el
8 5 8: Favorece parcialmente el - (Evaluacion de Necesidades
‘€ S ________ 10: Favorece altamenteel Tecnolégicas — Adaptacion al
2 2 - Cambio Climdtico, 2012) Divididos cada uno en dos
9 © Valor entre 0y 10 - Equipo Consultor
w 9 0 : Perjudica altamente el
31)_) 3: Perjudica parcialmente el
w

5: No tiene ningun efecto en el
8: Favorece parcialmente el
10: Favorece altamente el
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o - Equipo Consultor
re) quip Igual para todas las
© c

NS

(8]

3

2 Valor entre 0y 10. Escalar

a

> Valor entre 0y 10: Marque

-8 0: No existen en el pais
_8 g 2: Existen menos de tres
%D g 5: Existen cerca de cinco
© © 7: Existen menos de dos .

o -
S 10: Existen 5 0 mas instituciones (Beccali, Cellura, & Ardente,
3 1998)
) - (Evaluacion de Necesidades
e e Tecnoldgicas — Adaptacion al .
(© . . s
s Cambio Climdtico, 2012)

- (Wirtenberger et al., 2010)

D Valor entre 0y 10: Marque -  Equipo Consultor

-8 0: No existen en el pais

% 2: Existen menos de tres

3 5: Existen cerca de cinco

8 7: Existen menos de dos

10: Existen 5 0 mas instituciones
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Erosidn 10: Disminuye el grado de
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©
S
3 Valor entre 0y 10
3 - Equipo Consultor Diferente al criterio social
o 0: La sociedad de la
<
W T oo
9 E Valor entre Oy 10 - (Mirasgedis, 1997)
e S 0: Favorece altamente la - (Wdrtenberger et al., 2010) Se criterio se incluyo
8 ;_: 5:.No.t|ene ningun |m.pacto enla Equipo Consultor
_____________________________ 10: Evitaengran medidala "~ "
Valor entre 0y 10 (Georgopoulou & Lalas, 1997)
§ 0: 10 0 mas instituciones se (Beccali et al., 1998)
qt" 2: Cerca de 7 instituciones se (Evaluacion de Necesidades
g 5: Cerca de 5 instituciones se Tecnoldgicas — Adaptacion al

7: Cerca de 2 instituciones se
10: Ninguna institucion se

Cambio Climdtico, 2012)
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Afectacién a

Potencial

Valor entre 0 y 10.
0: Perjudica altamente la flora

3: Perjudica parcialmente la flora
5: No tiene ningun efecto en la

8: Favorece parcialmente la flora
10: Favorece altamente la flora y

Valor entre Oy 10
0: Los derechos no se pueden
3: Los desechos requieren
7: Los desechos se pueden
10: No genera desechos.

(Henao, Cherni, Jaramillo, &
Dyner, 2012)
(Georgopoulou & Lalas, 1997)

(Mirasgedis, 1997)
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Figura 3 - Arbol de decisién para priorizacién de tecnologias

Como se explica en el Anexo 5, el cdlculo del puntaje total de una alternativa tecnoldgica se calcula como una
multiplicacién entre la ponderacidon o peso de importancia asignado a cada criterio, y la valoracion o calificaciéon que
Pi=wirwif+Pij Pi=wije+Pijk(1)

P;=w;*Yw;* Py Pij = Y wiji * Pyji 1)

En donde P;y P;; es el puntaje obtenido en los criterios de primer y segundo nivel respectivamente, P;j es la
valoracion asignada por expertos normalizada entre 0y 1, y w;, w;jy wyj; son los pesos de importancia de primer,
segundo y tercer nivel respectivamente. Finalmente, el puntaje final obtenido por una tecnologia se calcula como ), P;.

Mientras los pesos de importancia son asignados por los actores estratégicos participantes del proceso, la valoracion es
asignada por un experto en la tecnologia, que conoce cuales son los beneficios y perjuicios que ésta trae consigo en
diferentes aspectos. Asi, el orden de prioridad se asigna con base en una ordenacion de las tecnologias en orden
descendente segln puntajes obtenidos. El profesor asociado de la Universidad Nacional de Colombia Andrés Osorio
Arias, Ingeniero Civil de la Universidad del Valle y Ph.D. en Ingenieria de Costas y Puertos de la Universidad de Cantabria
en Espaia, fue el experto encargado de valorar las tecnologias de rellenos de playa; EI profesor Carlos David Hoyos
Ortiz, ingeniero Civil de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia y Ph.D. en Ciencias de la Tierra 'y
la Atmosfera del Georgia Institute Of Technology en Estados Unidos, en conjunto con la profesora Verdnica Botero
Fernandez, ingeniera civil de la universidad EAFIT de Medellin, Master y Ph.D. en Ciencias de la Utrecht University — ITC,
en Holanda, fueron los expertos encargados de la valoracion en la tecnologia de sistemas de monitoreo.
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Dado lo anterior, se realizaron dos priorizaciones para la ciudad de Cartagena:

a) Caélculo de puntajes a partir de la valoracién realizada por expertos del equipo consultor para Cartagena de
Indias, y pesos de importancia asignados por actores estratégicos nacionales.

b) Célculo de puntajes a partir de la valoracion realizada por expertos del equipo consultor para Cartagena de
Indias, y los pesos de importancia asignados por actores locales de la ciudad.

En ambos casos, la asignacidon de pesos de importancia se realizd por medio de talleres dindmicos en los que los
diferentes actores invitados definieron los valores por consenso. El consenso permite una discusién amplia donde el
grupo de trabajo se pone de acuerdo en un conjunto de pesos, lo cual es diferente a estimar el promedio; de esta
manera se logra trabajar con un conjunto de pesos del grupo consistente con la diversidad de opiniones.
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5.3 Resultados

A partir de los talleres realizados se observé que tanto a nivel nacional como local, los criterios sociales, ambientales y
técnicos priman sobre los econdémicos y financieros (Tabla 14). Los pesos asignados para los criterios de primer y
segundo nivel se muestran en la Tabla 14. Los valores para el tercer nivel fueron definidos por el equipo consultor a
partir de criterios de expertos en las tecnologias.

Tabla 14 - Pesos asignados por actores nacionales (Bogota) y locales (Cartagena)

NIVEL 1 NIVEL 2
N Pesos Pesos . Pesos Pesos
Criterio , Sub-criterio ,
Cartagena Bogota Cartagena Bogota
Efectos en turismo 40 55
Econdémico 20 8 -~~~ -~~~ TTTmmmmTmT T
o ______________ Ffectoseninfraestructura detransporte 60 45
Valor presente costos de inversion 35 50
Financiero 12 4 ~ -~ -~~~ -~~~ - T TTTTmTmTmmmTmmmmTmTTT
. \Valorpresente costos de operacion 65 50
Cobertura 28 35
Técnico 23 23 Madurez tecnolégica 32 3
o _____________ Reduccién al grado de exposicion 40 30
Aceptabilidad social 303
Social 24 23 Calidad devida 4 30
o ______________Barreraslegaleseinstitucionales 303
Afectacidn a ecosistemas 75 70
Ambiental 22 . T
Potencial para reuso y reciclaje 25 30

Puntaje final de tecnologias blandas Puntaje final de sistemas de monitoreo

0,508 0,510 0,665
0,647 0651
0,329
0,310 0,623
l l [ l
RP RH RCD  SPP SMO SM1 SM2 SM3 SM4

(a) Resultados de priorizacion local (en Cartagena): RP: Rellenos de Playa, RH: Restauracién de Humedales, RCD:
Recuperacion - Construccion de Dunas, SPP: Sustento periddico de playas, SM: Sistema de Monitoreo
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Puntaje final de tecnologias blandas Puntaje final de sistemas de monitoreo
0,514 0,624
o 0,607 0,610
l l 0,567 l
RP RH RCD SPP SMO SM1 SM2 SM3 SM4

(b) Resultados de priorizacion nacional (en Bogota) RP: Rellenos de Playa, RH: Restauracion de Humedales, RCD:
Recuperacion - Construccion de Dunas, SPP: Sustento periddico de playas, SM: Sistema de Monitoreo

Figura 4 — Distribucidn de calificacidn final de tecnologias para Cartagena.

En la Figura 4 se observa que el Sistema de Monitoreo Avanzado (SM4) obtiene mayor puntaje que los demas debido
a que tiene mayor cobertura de informacién, a pesar de que es mds costoso. Este resultado se debe a que se asignd
mas peso a los criterios técnicos (mas especificamente a cobertura) que a los financieros. En criterios ambientales y
econdmicos el sistema avanzado también tuvo ventaja debido a que la informacion se enriquece con el tiempo, y se
asignd mayor peso a los efectos en largo plazo que a corto plazo; un sistema que brinda mayor informacién brinda un
mayor beneficio.

El Sustento Periddico de Playa (SPP) prima sobre las demas tecnologias blandas porque ofrece un mayor beneficio
social, ambiental, y técnico, y estos criterios son los que recibieron un mayor peso. Ademas, ofrece un alto beneficio
econdmico principalmente por la creaciéon o mantenimiento de zonas turisticas, como lo son las playas. Nuevamente, a
pesar de ser una tecnologia costosa, sobresale sobre las demds debido a que el criterio financiero es el de menor peso.

Tanto en la priorizacién de Bogota, como en la de Cartagena, se observd la misma tendencia de puntajes (ver Figura 4),
esto da muestra la importancia de la regidn para el pais, puesto que los intereses nacionales coinciden con los intereses
locales.

Por ultimo, se realizé un taller de Validacién de Tecnologias Priorizadas, realizado el 27 de julio de 2012 en Bogot3d, en
el que participaron los actores nacionales. Estos estuvieron de acuerdo con todo el proceso seguido desde las
metodologias hasta la seleccion de tecnologias prioritarias. Estos mismos resultados fueron presentados
posteriormente a los actores locales de Cartagena de Indias y San Andres Isla al inicio del taller de identificacion de
barreras. Los actores estuvieron de acuerdo con los resultados obtenidos en la primera parte.
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Capitulo 6. Priorizacion de tecnologias para la Isla de San
Andrés

En el presente capitulo se muestra la seleccién de tecnologias prioritarias para adaptacion al cambio climatico en la Isla
de San Andrés. Al igual que en Cartagena, se utilizé la metodologia de anadlisis multicriterio conocida como Proceso de
Andlisis Jerarquico (AHP). Este método requiere la construccidon de un arbol de decisién que contenga los criterios a
considerar en el estudio, la asignacién de pesos de importancia a dichos criterios, y la valoracién de la tecnologia por
parte de expertos. Se utilizé el mismo arbol de objetivos o criterios previamente descrito en el capitulo 5 (Figura 3).
Como resultado del proceso de priorizacién con actores nacionales (Bogotd) se obtuvo que las tecnologias mas
adecuadas para la adaptacion al cambio climatico en la isla son relleno de playa y sistema de monitoreo avanzado, por
su parte, el taller local arrojo sustento periodico de playa y sistema de monitoreo avanzado.

6.1 Revision general de posibles opciones tecnologicas de adaptacion en San
Andrés y sus beneficios

Para avanzar en el proceso de priorizacion de opciones tecnolédgicas es necesario un analisis de las ventajas y
desventajas de las de las opciones tecnoldgicas evaluadas en el taller para hacer frente al cambio climatico. La Tabla 15

y la Tabla 16 presentan tal andlisis.

Tabla 15 - Ventajas de las opciones tecnoldgicas para la adaptacion en San Andrés

Relleno de playa

Sustento
periddico

Regeneracién y
construccion de
dunas de arena

Restauracion de
humedales

Sistemas de
monitoreo

Defensa para la linea de
costa

Ayuda a la conservacion del
ancho de playa en zonas
expuestas a la erosion

Promueve el turismo

Facilita la proteccion y el
desarrollo de la
infraestructura vial

Ayuda ala
proteccién de la
linea de costa
contra la erosion

No requiere de
obras duras

No requiere de
maquinaria
especializada

Promueve el
turismo

Ayuda a
conservar el
ancho de playa.

Poco impacto

ambiental sobre
los ecosistemas
marino-costeros

VENTAIJAS

Conservacion del
ancho de playa

Proteccion de la
linea de costa

Generacién de
ambientes naturales
no urbanizados.
Proteccidn contra el
impacto de
tormentas,
huracanes 'y
tsunamis

Conservacion de
zonas de
amortiguamiento

Oxigenacion de
ciénagas

Revegetalizacidon
de zonas
erosionadas

Promocion de
pesca sostenible

Creacion de bases de
datos

Generacion de
informacién para el
entendimiento de los
sistemas costeros.
Base fundamental
para sistemas de
alerta

Insumos necesarios
para disefos y
construccion de obras
costeras.

Facilita informacion
para la generacion de
modelos numéricos y
predicciones

Capacitacion y
aprendizaje de la
poblacidn

Tabla 16 - Desventajas de las opciones tecnolégicas para la adaptacién en San Andrés

Relleno de playa

Sustento periddico

Restauracion y
construccion de

Restauracion de

humedales

Sistemas de monitoreo
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dunas de arena

Estudio de la
Falta de fuentes de  hidrodinamica a
arena largo plazo para la
zona de aplicacion
Generacion de
turbidez que afecta
el sistema coralino

Requiere material
extra a largo plazo

Necesidad de
construccion de
obras de
contencion duras.
Cambio en el
paisaje

DESVENTAIJAS
Espacio
insuficiente para
la generacion de
dunas
Son fragiles ante
la accién del
viento

Estudio detallado de la
flora nativa

Implica la
instalacién de
viveros

Costos de operacion y
mantenimiento

Resultados a largo plazo

Poca visualizacién de los
resultados por parte de
la poblacion

Falta de capacidades
especializadas

Alteracién de los
ecosistemas
marino-costero

Alto costo en el
transporte de
equipos hacia la
isla

Posibles cambios
enla
hidrodinamica

6.2 Proceso de priorizacion de tecnologias

Para la seleccidn de tecnologias prioritarias en San Andrés, se siguié el mismo procedimiento descrito en la seccién 5.2
en la que se utilizé el método AHP, los criterios descritos en la Tabla 13 y el arbol de decisién (Figura 3). La diferencia en
el proceso radica en que tanto la valoracién de expertos como los pesos de importancia cambian de acuerdo a la zona y
a los intereses de desarrollo de la regidn.

Se realizaron dos priorizaciones para la Isla de San Andrés.

a) Calculo de puntajes a partir de la valoracion realizada por expertos del equipo consultor para la Isla de San
Andrés, y pesos de importancia asignados por actores estratégicos nacionales.

b) Célculo de puntajes a partir de la valoracién realizada por expertos del equipo consultor para la Isla de San
Andrés, y los pesos de importancia asignados por actores locales de la isla.

lgual que para Cartagena, en ambos casos, la asignacién de pesos de importancia se realizé6 por medio de talleres
dindmicos en los que los diferentes actores invitados definieron los valores por consenso. El taller con actores
nacionales fue el mismo realizado para Cartagena.

6.3 Resultados

Los actores locales de San Andrés mostraron perfiles de decisién diferente a lo observado en Bogotd y Cartagena. En
particular, se da mas importancia a los criterios ambientales como se observa en la Tabla 17. La argumentacion
planteada para tales decisiones se definié alrededor de la idea acerca de la gran biodiversidad y ecosistemas marinos
de la regién (ver Tabla 17). Sin embargo, se conservé la tendencia de asignar el menor valor a los criterios financieros,
por lo que el sistema de monitoreo avanzado prima sobre los demds a pesar de ser el mas costoso.
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Tabla 17 — Pesos asignados por actores nacionales (Bogota) y locales (San Andrés)

NIVEL 1 NIVEL 2
Criterio Pesos San  Pesos Sub-criterio Pesos San Pesos
Andrés  Bogota Andrés Bogota
Efectos en turismo 65 55
Econémico 15 8 -~~~ T-T0mmmTmT
... ______________ Ffectoseninfraestructuradetransporte /45
Valor presente costos de inversion 40 50
Financiero 10 4 ~ -~ -~~~ -~~~ - T TTTTmTmTmmmTmmmmTmTTT
. \Valorpresente costos de operacion 60 50
Cobertura . 2835
Técnico 25 23 _I\/I_aglu_re_z_te_crlo_lé_gi_ca ________________ 35 3
. ______________ Reducciénalgradodeexposicion 3730
Aceptabilidad social 3035
Social 20 23 _Calligla_d_dg \_/iga ___________________ 40 30
o _____________Barreraslegaleseinstitucionales 3035
Afectacidn a ecosistemas 60 70
Ambiental 30 1 2
Potencial para reuso y reciclaje 40 30

La Figura 5 muestra los puntajes finales obtenidos para cada tecnologia, tanto en la priorizacién local como en la
nacional.

Puntaje final de tecnologias blandas Puntaje final de sistemas de monitoreo

0,521
0,505 0,551
0,333 0,350 0,519 0,526
l l [ oI4l85 I I
RP RH RCD SPP RP RH RCD SPP SMO
(a) Puntajes obtenidos en priorizacion local RP: Rellenos de Playa, RH: Restauracion de Humedales, RCD: Recuperacion -
Construccion de Dunas, SPP: Sustento periddico de playas, SM: Sistema de Monitoreo

Puntaje final de tecnologias blandas Puntaje final de sistemas de monitoreo
0,579
0,322 0,331 0,534
0,522 I
RP RH RCD SPP RH RCD SPP SMO SM1
L N )
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(b) Puntajes obtenidos en priorizacion nacional RP: Rellenos de Playa, RH: Restauracion de Humedales, RCD: Recuperacion -
Construccion de Dunas, SPP: Sustento periddico de playas, SM: Sistema de Monitoreo

Figura 5 — Distribucion de calificacion final de tecnologias para San Andrés

Al igual que para Cartagena, el Sistema de Monitoreo Avanzado obtiene un mayor puntaje debido a los beneficios
ambientales y econdmicos de largo plazo, pues con el tiempo la informacién se hace mas valiosa ya que a mayor
informacién, mayor precisién en la prediccion de eventos. Esto es consistente para los diferentes decisores y
consistente con la intuicidn sobre este tipo de tecnologia.

El Sustento Periddico y el Relleno de Playa resultaron con una calificacion muy similar, a pesar de ser tecnologias
costosas debido a los efectos en el largo plazo. Estas tecnologias obtienen un puntaje alto en los criterios técnicos
debido a que las capacidades de construccion y operacién en el pais estdn mas desarrolladas que para las demas
tecnologias blandas. Durante el taller local, los actores expresaron la necesidad de implementar tecnologias que
garanticen una continuidad en la solucidn, pues anteriormente se realizaron intervenciones costeras que, por mala
implementacion técnica o falta de mantenimiento, se deterioraron rapidamente. Esta misma situacion demuestra la
aceptacion social.

Asi mismo, en el taller nacional, la tecnologia blanda priorizada fue el Relleno de Playa, pero de nuevo muy cercano al
sustento periddico. A nivel nacional, el turismo tiene una gran importancia, y construir o regenerar totalmente una
playa tiene un mayor efecto en éste sector econdmico. Sin embargo, debido a la erosién que presentan algunas playas
de San Andrés y la experiencia con la falta de continuidad, las preferencias locales llevan a la seleccion del sustento
periddico

Finalmente, se realizé una validacién final de los resultados con los actores nacionales involucrados, quienes estuvieron
de acuerdo con la metodologia seguida y las tecnologias elegidas. La tecnologia seleccionada de monitoreo fue el
sistema de monitoreo avanzado; mientras que para las tecnologias blandas estaba entre el relleno de playa y el
sustento periddico. La toma de decisidn final sobre la tecnologia blanda se analizé en funcidn de aquella que presentd
menores barreras a la difusién de las tecnologias. Estas conclusiones y validacion se realizaron en conjunto con los
resultados de Cartagena, en el Taller de Validacién de Tecnologias Priorizadas, realizado el 27 de julio de 2012 en
Bogota y posteriormente, etos mismos resultados fueron presentados a los actores locales de Cartagena de Indias y San
Andres Isla al inicio del taller de identificacion de barreras, en donde los actores estuvieron de acuerdo con los
resultados.

Tabla 18 — Tecnologias seleccionadas en cada taller para cada regién

Enfoque Tecnologia Taller Decision Decision
- . Taller . .
Tecnoldgico nacional nacional Taller Taller final final
Bogota Bogota para regional reglonall Cartagena San Andrés
para , Cartagena  San Andrés
San Andrés
Cartagena
Relleno de playa (RP) 0.50 0.52 0.51 0.51
Restauracion de 0.32 0.32 0.31 0.33
Enfoque Humedales (RH)
tecnoldgico Relleno de Relleno de
& Recuperacion- 0.35 0.33 0.33 0.35
de obras -, playa playa
Construccién de
blandas
Dunas (RCD)
Sustento periddico 0.51 0.49 0.51 0.52
de Playa (SPP)
Enfoque Sistema de 0.57 0.52 0.61 0.47
16gi monitoreo Basico
tecn.o ogico Sistema Sistema
ensistemas  gistema de 0.58 0.53 0.62 0.48 | Monitoreo Monitoreo
deapoyo  monitoreo 1 Avanzado Avanzado
parala
gestion de  Sistemade 0.61 0.56 0.65 0.52
[ N N J
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la Costa monitoreo 2 ;
____________________________________________ 1
Sistema de 0.61 0.57 0.65 053 |
_monitoreo3 :
Sistema de 0.62 0.58 0.67 0.55

1
1
monitoreo Avanzado :
1
1
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Capitulo 7. Conclusiones

El proceso de la Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas permite concluir que en el estudio se deben considerar los
enfoques tecnoldgicos que permitan contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico en Colombia, lo que hace
necesario conocer las amenazas reales a las que se enfrenta el pais. Dado que no existe un estudio de amenaza a escala
de detalle para la zona costera de Colombia, se sugiere construir uno con la mayor informacidn disponible para evaluar
y aclarar cuales son las amenazas para Colombia en sus zonas costeras, tanto para la region Caribe como para la region
Pacifico.

A pesar de que la metodologia propuesta en el Manual para Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas para Cambio
Climatico (UNDP, 2010) esta enfocado en la priorizacidn de sectores y subsectores productivos del pais, se observo en
las discusiones realizadas en los diferentes talleres y en otros espacios externos, que para el caso de adaptacién al
cambio climatico en Colombia la afectacién de sectores esta definida por la localizacion geografica, pues algunas
regiones de la costa son mas vulnerables que otras ,y por consiguiente, una determinada tecnologia de adaptacion
tiene un impacto positivo o presenta con-beneficios diferentes segln la zona donde esta se implemente. A raiz de esto
se propuso entonces enfocar el estudio hacia la priorizacion de las areas costeras mas vulnerables.

Las 5 regiones mencionadas en el Capitulo 4 (Cartagena de Indias, Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, Golfo de Urabd, San Andrés de Tumaco y Distrito Especial de Buenaventura) fueron seleccionadas como las
zonas costeras mas vulnerables al cambio climatico teniendo en cuenta diferentes factores:

- Las actividades econdmicas principales de cada area son de gran importancia en los diferentes planes de
desarrollos nacionales y regionales. Las actividades portuarias, el turismo, la conservacién de ecosistemas y
biodiversidad son prioridades de desarrollo del pais.

- Son presentadas en la Segunda Comunicacidon Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
Sobre Cambio Climatico como zonas de alta vulnerabilidad ante situaciones como aumento del nivel del mar.

- Cartagena se ve principalmente afectada por la erosidn, puesto que el retroceso de la linea de playa estd
afectando la economia de la ciudad.

- El principal problema que se presenta en San Andrés es la afectacidn de los ecosistemas; especies amenazadas
y los corales se han deteriorado en los ultimos afios.

- En el Golfo de Uraba la principal amenaza estd relacionada con las inundaciones debido al aumento del nivel
del mary los riesgos que esto implica para la agricultura, siendo la principal actividad econdmica de la region.

- Las regiones de Buenaventura y Tumaco se ven amenazadas por el aumento del nivel del mar, ademds de estar
en riesgo por otras amenazas no hidrometeorlégicas como tsunamis y terremotos.

De los tres enfoques tecnoldgicos que se presentaron en el proyecto, las obras duras y las obras blandas, corresponden
a tecnologias propuestas desde el manual TNA para la adaptacion al cambio climatico, y de las cuales la mayoria se
utilizan en las zonas costeras del pais aunque en algunos casos de una manera técnicamente errada. El tercer enfoque;
sistemas para apoyo en la gestion de la costa en el cual se incluyen los sistemas de monitoreo, corresponde a una
propuesta del equipo consultor del proyecto que busca satisfacer las necesidades de informacién en las zonas costeras
del pais para poder facilitar las propuestas de solucién a los problemas que se puedan presentar en las zonas costeras.

Los resultados obtenidos, indican que las dos zonas costeras con mayor prioridad de implementar medidas de
adaptacion al cambio climatico en el pais son Cartagena de Indias y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, teniendo en cuenta la afectacion de factores econdémicos, sociales, ambientales y transversales. Igualmente, el
enfoque tecnoldgico de adaptacién que podria implementarse para contrarrestar efectos del cambio climatico, pero sin
afectar negativamente los factores mencionados. Se obtuvo como los mas apropiados las tecnologias blandas y los
sistemas de monitoreo.

Para Cartagena de Indias se obtuvo como tecnologias prioritarias el Sustento Peridédico de Playas y el Sistema de
Monitoreo Avanzado (SM4), tanto en la priorizacion realizada con actores locales, como en la priorizacion realizada con
actores nacionales. Esto evidencia que los intereses locales y nacionales en cuanto a desarrollo estan acordes.

Igualmente, para la Isla de San Andrés, resultaron el Sustento Periddico de Playa y el Sistema de Monitoreo Avanzado
(SM4) como las tecnologias seleccionadas en la priorizacion local, mientras que en la priorizacién con actores
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nacionales se obtuvo el Relleno de Playa en lugar del sustento periddico. Esta diferencia radica principalmente en qué
los actores locales expresaron la importancia de plantear soluciones amigables con el ambiente en el largo plazo
(decadal).

Sin embargo, es necesario aclarar que la diferencia fundamental entre la tecnologia denominada rellenos de playa y la
tecnologia sustento periddico de playa es que en la primera se hace necesaria la construccion de obras de contencion,
mientras que la segunda no contempla este tipo de obras, por lo que los rellenos se deben hacer frecuentemente, es
decir la diferencia radica en la vida util y los costos, pero la tecnologia consiste en las mismas actividades. Por tal razéon
se hablara en este documento de rellenos de playa que comprende las dos tecnologias.

La mayor satisfacciéon del grupo de trabajo ha sido la interaccion con los diferentes actores involucrados en el proceso y
poder construir espacios de discusion para tomar decisiones fundamentadas a partir de la ensefianza y el aprendizaje
mutuo y de compartir experiencias particulares.
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Resumen ejecutivo

La ejecucion de la segunda parte del proyecto de TNA corresponde al andlisis de barreras en la transferencia y difusion
de las tecnologias priorizadas. El Centro UNEP RISOE de Energia, Clima y Desarrollo Sostenible ha dispuesto una guia
metodoldgica para la identificaciéon de barreras y medidas en los proyectos tecnoldgicos para el cambio climatico, la
cual se desarrolla sistematicamente con la participacién de las partes involucradas en el proceso. Partiendo de ésta
guia, el equipo TNA desarrollé una metodologia para la identificacion de barreras y medidas que hace especial énfasis
en el andlisis de actores para cada una de las fases de desarrollo de la tecnologia, definidas como: concepcién (C),
disefio (D), implementacion (l), y operacion (0), las cuales fueron adaptadas del enfoque CDIO para el desarrollo de
sistemas y productos en la ingenieria (Crawley, Malmqvist, Lucas, & Brodeur, 2011). En adelante serdn nombradas
como fases CDIO. La metodologia empleada se fundamenta en tres partes principales:

e |dentificacion de actores involucrados en cada una de las fases de la tecnologia;

e |dentificacion de barreras que obstaculizan la puesta en marcha de la tecnologia y definicion de medidas
que se pueden tomar para sobrepasarlas;

e Elaboracion del arbol de problemas para establecer relaciones de causalidad entre las barreras.

El andlisis de actores involucrados en las fases CDIO de las dos tecnologias se logré a partir de dos talleres realizados el
24 y 27 de septiembre de 2012 con algunos actores de las ciudades de Cartagena y San Andrés respectivamente.
Previamente, las mismas actividades desarrolladas en estos talleres fueron realizadas con actores a nivel nacional el 27
de Julio en la ciudad de Bogota.

Debido a que los recursos contemplados para el proyecto global TNA eran limitados y no permitian realizar un
acercamiento detallado a las zonas seleccionadas en la segunda fase, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
siendo consciente de la importancia del proyecto, adiciond recursos para proponer Planes de Accidn de las Tecnologias
en estos lugares (en zonas de detalle) y surgiéo como resultado el desarrollo del convenio interinstitucional celebrado
con la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, titulado: Propuesta de Planes de Accion de Tecnologias para
dos zonas de detalle en Cartagena y San Andrés. Cabe anotar que al estar en relacion directa con las zonas de detalles,
los Planes de Accidn fueron desarrollados tal que se insertaran directamente dentro de los planes de desarrollo tanto
de Cartagena como de San Andrés.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo de este documento es presentar los resultados de la ampliacion en detalle de los
esfuerzos realizados en el proyecto TNA que fue patrocinado por UNEP. Sin dichos recursos adicionales no se habrian
logrado los talleres y las visitas técnicas llevadas a cabo con los principales actores involucrados en la toma de
decisiones y en la cadena de mercado de las tecnologias seleccionadas.

Durante el taller, se pidid listar los posibles actores que tendrian presencia en alguna de las fases CDIO, teniendo en
cuenta el nivel de influencia (alta, media, baja) y el de interés (a favor, indiferente o indeciso y en contra). Con el
propodsito de ser objetivos en la identificacién del nivel de influencia de cada uno de los actores listados, los
participantes en este ejercicio debian tener conocimiento de las funciones que cumplia cada actor involucrado en las
diferentes fases de las tecnologias, y de acuerdo al poder de cada uno en la toma de decisiones relevantes o en la
regulacién de actividades para cada tecnologia se definia su nivel de influencia.

Las barreras identificadas en cada fase se caracterizaron dentro de grupos de barreras, denominados como barreras
econdmicas y financieras, técnicas, politicas, institucionales y sociales. Con estas barreras se propusieron dos arboles
con la identificacion de los problemas que se enfrentardn en cada uno de las tecnologias en el momento de su
implementacion.

Finalmente, se proponen los Planes de Accién Tecnoldgicos (TAP por sus siglas en inglés) para facilitar la difusion de las
tecnologias dentro del pais. Este consta de tres lineas estratégicas para la implementacién de las tecnologias de
Rellenos de Playa y Sistemas de Monitoreo Avanzado en San Andrés Isla y Cartagena de Indias.

La primera linea se enmarca en la necesidad de realizar en el pais, particularmente en Cartagena y San Andrés, estudios
de amenaza y vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico a una escala local de detalle. La propuesta se basa en
objetivos planteados en las politicas ya desarrolladas de caracter nacional y de caracter local (Cartagena y San Andrés),
las cuales se presentan en el texto en forma de tablas, indicando objetivos y resultados esperados.
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La segunda linea busca generar un mecanismo de articulacién entre politicas nacionales y locales y una sinergia entre
instituciones de caracter nacional y regional con miras a facilitar el desarrollo de proyectos en las areas priorizadas. En
el caso de san Andrés se busca aplicar los requerimientos correctos en cuanto a estudios ambientales para un relleno
de playa en laisla.

La tercera linea estratégica busca la generacién de capacidades técnicas locales para ambas tecnologias, por medio de
las politicas ya planteadas en Cartagena y San Andrés, las cuales van en miras de formacion de masa critica, desarrollo
econdmico sostenible e innovacidn tecnolégica de la region.

El MADS decidié llevar a un mayor detalle la evaluacién de necesidades tecnoldgicas en busca de facilitar la
implementacion de proyectos en zonas especificas para ambas ciudades. Para lograrlo, con los recursos adicionales
suministrados por el MADS se realizaron los talleres y visitas técnicas a algunas entidades gubernamentales en San
Andrés y Cartagena en busca de informacidén primaria, ademds de reuniones bilaterales que permitieron identificar
zonas prioritarias para realizar las intervenciones en cada zona (Cartagena y Sn Andrés).

Finalmente, se proponen dos lugares de detalle para la implementacién de la tecnologia de rellenos de playa. Para San
Andrés se busca viabilizar los esfuerzos realizados por la gobernacién con estudios y disefios ya avanzados para realizar
rellenos de playa en el norte de la isla, especificamente en Spratt Bight y en las playas del sector San Luis, mientras que
para Cartagena se busca apoyar los estudios ya realizados por la alcaldia para un sector de la isla de Tierra Bomba.
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Planes de Accion de las Tecnologias

INTRODUCCION

La segunda parte del proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas para adaptacion al cambio climatico estd
orientada a la construccion del Plan de Accién de las Tecnologias seleccionadas (TAP por sus siglas en inglés), en las
zonas de intervencion definidas: Cartagena y San Andrés. Para tal propdsito se deben identificar las barreras o
dificultades que habria en el proceso de implementacion de las tecnologias y las medidas a tomar para superarlas.

El Centro UNEP RISOE de Energia, Clima y Desarrollo Sostenible ha dispuesto una guia metodoldgica para la
identificacion de barreras y medidas en los proyectos tecnoldgicos para el cambio climatico, la cual se desarrolla
sistematicamente con la participacién de las partes involucradas en el proceso. Partiendo de ésta guia, el equipo TNA
desarrolléd una metodologia para la identificacion de barreras y medidas que hace especial énfasis en el andlisis de
actores para cada una de las fases de desarrollo de la tecnologia, definidas como: concepcion (C), disefio (D),
implementacién (I), y operacién (0), las cuales fueron adaptadas del enfoque CDIO para el desarrollo de sistemas y
productos en la ingenieria (Crawley et al., 2011), en adelante serdn nombradas como fases CDIO. La metodologia
empleada se fundamenta en tres partes principales:

e |dentificacion de actores involucrados en cada una de las fases de la tecnologia;

e Identificacion de barreras que obstaculizan la puesta en marcha de la tecnologia y definicion de medidas
que se pueden tomar para sobrepasarlas;

e Elaboracion del arbol de problemas para establecer relaciones de causalidad entre las barreras.

El documento esta constituido por tres (3) capitulos, los cuales en conjunto corresponden al analisis de barreras en la
transferencia y difusion de tecnologias priorizadas en la primera fase del proyecto TNA.

En el capitulo 1 se presentan la identificacién de actores y decisores involucrados en cada una de las fases de desarrollo
de las tecnologias, como resultado de talleres realizados en dos areas priorizadas en Colombia (Cartagena de Indias y
San Andrés Isla).

El capitulo 2 presenta una descripcidn generalizada de las tecnologias priorizadas (Rellenos de playa y Sistemas de
monitoreo), seguido de un andlisis amplio de las barreras para la transferencia y difusién de dichas tecnologias en
Cartagena de Indias, cuya informacion esta fundamentada en los resultados obtenidos de diferentes talleres realizados
con actores y decisores locales de la zona antes mencionada e informacién secundaria consultada. Esta informacion se
presenta de manera diferenciada para ambas tecnologias (Rellenos de playa y sistemas de monitoreo). En las secciones
siguientes del capitulo 2 se presenta un andlisis de los vinculos hallados entre las barreras identificadas, con las cuales
se construyen los arboles problema para las tecnologias de rellenos de playa y sistemas de monitoreo en Cartagena. A
partir de esta informacion se construye la seccidon ijError! No se encuentra el origen de la referencia., la cual presenta
el panorama del marco habilitante para superar cada una de las barreras.

Finalmente, el capitulo 3 presenta la misma estructura del capitulo 2 pero construido para la Isla de San Andrés, en el
cual se presentan los objetivos preliminares de las tecnologias para la Isla, un analisis amplio de las barreras halladas en
la transferencia y difusiéon de las tecnologias con las cuales se construye el arbol de problemas y finalmente una
descripcion del marco habilitante.

En el Anexo I. Factsheets de Tecnologias) y en el Anexo Il. Descripcién técnica de las tecnologias priorizadas) del
presente documento se puede hallar las hojas técnicas de las tecnologias blandas y una descripcién de las
caracteristicas de las tecnologias priorizadas en la primera parte del proyecto TNA, iniciando con los rellenos de playay
continuando con los sistemas de monitoreo, en el cual se describen sus componentes con un alto contenido técnico y
cientifico. El Anexo Ill. Mapa de Mercado de las Tecnologias) presenta una descripcién del mapa de mercado y la
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interaccidn de actores en cada una de las fases del proceso CDIO. El Anexo IV. Involucramiento de actores estratégicos)
resume los talleres realizados durante el proceso. Finalmente, en el Anexo V. Lista de actores involucrados y contactos)
se presenta una tabla que resume la informacion de los asistentes a dichos talleres.
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Capitulo 1. Analisis de actores involucrados
en Cartagena y San Andrés

El andlisis de actores involucrados en las fases CDIO de las dos tecnologias se logré a partir de dos talleres realizados el
24 y 27 de septiembre de 2012 con algunos actores de las ciudades de Cartagena y San Andrés, respectivamente. El
listado de asistentes se refiere en el Anexo V. Lista de actores involucrados y contactos. Debido a que los recursos
contemplados para el proyecto global TNA no alcanzarian a cubrir el desarrollo de talleres adicionales en las localidades
seleccionadas, durante el proceso de la segunda fase, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible siendo
consciente de la importancia del proyecto, adiciond recursos para proponer Planes de Accion de las Tecnologias en
Cartagena y San Andrés, por medio del convenio interinstitucional celebrado con la Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin, titulado: Propuesta de Planes de Accion de Tecnologias para dos zonas de detalle en Cartagena y San
Andrés. Por tal motivo, los Planes de Accidn fueron desarrollados de tal forma que se insertaran directamente dentro
de los planes de desarrollo tanto de Cartagena como de San Andrés.

Cabe aclarar que sin dichos recursos adicionales no se habrian logrado los talleres y las visitas técnicas llevadas a cabo
con los principales actores involucrados en la toma de decisiones y en la cadena de mercado de las tecnologias
seleccionadas. Estos talleres se realizaron con el fin de obtener informacién de primera mano sobre los proyectos que
se han desarrollado, las necesidades existentes y las posibles dificultades que podrian presentarse durante la puesta en
marcha de las tecnologias en las zonas mencionadas.

Los talleres realizados localmente en Cartagena y San Andrés se hicieron teniendo como informacién base los
resultados preliminares del taller de expertos del 24 de agosto en la ciudad de Medellin. Para su realizacion, se pidio
listar los posibles actores que tendrian presencia en alguna de las fases CDIO, teniendo en cuenta el nivel de influencia
(alta, media, baja) y el de interés (a favor, indiferente o indeciso y en contra). Con el propdsito de ser objetivos en la
identificacion del nivel de influencia de cada uno de los actores listados, los participantes en este ejercicio debian tener
conocimiento de las funciones que cumplia cada actor involucrado en las diferentes fases de las tecnologias, y de
acuerdo al poder de cada uno en la toma de decisiones relevantes o en la regulacion de actividades para cada
tecnologia se definia su nivel de influencia. Asi por ejemplo en el caso de Cartagena, el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo estd a favor de las tecnologias de rellenos de playa y aparece con una influencia alta en las fases de
concepcion, disefio e implementacion, debido a que puede demostrar la necesidad de la tecnologia, proponer
proyectos para promoverla y buscar recursos para implementarla, sin embargo, no tiene un alto poder de decision en el
momento de la operacién y mantenimiento de la misma. De igual forma, se haria para cada uno de los actores
identificados. Los resultados obtenidos se recopilan en la Tabla 19 y Tabla 20.
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Tabla 19. Actores involucrados en las fases CDIO de las tecnologias en Cartagena

Nivel de interés

Nivel de
influencia

A favor Indiferente/indeciso En contra
Actor Fase Actor Fase Actor Fase
MADS . LCDLOLDIAN(SMAS \I____ | Veeduria ciudadana |1
DIMAR _ ] (1 _ | Ministerio de Hacienda_ | o e L
Entidades técnicas nacionales (INVEMAR, IDEAM, : C,D, 0O Grupos sociales, comunidad : C, DI : :
IGAC, Alexander von Humboldt) L b ] L . .
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo y : C,DO Agencia Nacional de Licencias Ambientales : D : :
Desastres L i(ANLA) I N o
Alta | ABENCias de Cooperacién Internacional .6D,LO DIMAR Do b e
ta Gobiernolocal IC_ I_Q _ _l CAR T o
DNP_ o _____._ 1C,D,1, 0 Parques Nacionales Naturales _ _ _ __ _ _ T Lo
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo 'C, D, I ' Gobierno regional Ic,I,0 ! !
Fondo Nacional de Adaptacion _ _ _ _ ______ D10 Ministeriode Cultura_ _ _ __________[CDLO________________
Sector hotelero y turismo : G0 : Ministerio de Transporte y Agencia Nacional de : D, I : :
__________________________ 1 ______|E°_nc_es_i°_ne_5_________________.|______|__________|______
Inversionistas nacionales ___ _ ___ ___ | _ _ _ | Secretaria de Planeacion e Infraestructura_ /G, D,LO 7 S
Empresas consultoras especializadas (SM4)** ___1C, D, |, O 1 Empresas de transporte maritimo (RP) _ R [
Banca mundial ' ' Entes de control ',0 : !
Desarrolladores, vendedores y operarios de 11,0 1 DIAN (RP)* il 1 ONG's ambientales 1 C,l
tecnologla_ ___ _ _______________ S . S
Instituciones educativas, cientificas y de 1C,D 1 Sociedades portuarias 10 I 1
investigacion __________________ S R S
Media | ONG'ssociales | 1C, 1 1Agencia Nacional Minera (RP)* Lo o
Agencia Presidencial para la Cooperacion : | : ANDI : I,0 : :
Internacional (SM4) __ __ __ _________! [ e e e mmcmcmmmmm—m—maa! L. e mm- |
Camaradecomercio  _ __ _ __ _ _______ 1O _ _ | Autoridades pesqueras_ __ _ _ _ _ _ __ __ MO L Lo
INCODER 1C 1 I I I 1
Empresas de transporte maritimo (SM4)** : C,0 | , Autoridad ambiental urbana-EPA : C,DI,0 : :
1 I (Establecimiento Publico Ambiental) I ! !
Empresas de transporte terrestre (SMA)**_ _ ___ [C.O | ___ ___________________.____.________________
Baja | Ministerio de Industria, Comercioy Turismo _ 'O __ _ ' _ _____________________ . L
Ministerios _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______| LG o _______ Lo | e e e o -
Colciencias _ __ _ ____ ___________ LG ______._ . e
Nodo de cambio climatico 1C, D, 1, 0 | I I 1

*RP: Aplica especificamente en los rellenos de playa

**SM4: Aplica especificamente en los sistemas de monitoreo
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Tabla 20. Actores involucrados en las fases CDIO de las tecnologias en San Andrés

Nivel de interés

A favor Indiferente/indeciso En contra
Actor Fase Actor Fase Actor Fase
MADS 'CD,LO (DIAN(RP)* T | Minorfas raizales 1 C,1
DIMAR |G _ _ _|Ministerio de hacienda _ __ ____ _____ O AR
Entidades técnicas nacionales (INVEMAR, IDEAM, IGAC, 1 C,D, O 1 Agencia Nacional de Licencias Ambientales il 1 1
Alexandervon Humboldt) _ _ ___ _________ | ____ JANLA) . e R SR
Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres 1C,D,0 _1DIMAR _ . D .- .
Alta |-Agencias de Cooperacion Internacional | (GDLOJCAR . e e m o
Gobierno local 1C 1,0 I OCCRE 1.0 1 1
FondoNeconal De Adapiadion. - - -~ 1C,0,1,0. | Comunidsdeslocsles .. lCi Il IIITTITTIC
Sector hotelero y turismo G, 1,0 I Minorias raizales (o | ! !
_In_ve_rs_io;wi;ta_sﬁa_ciz)n_al_es ________________ :I_ o :_A;oziz;ci_ér? d_e Tnéeﬁiéras_ygrau_itgc;o_s ae_Sa_n_ _:_D_ o T __________ : ______
! ! Andrés ! ! !
Nivel de INVIAS o _46LOCMADS L0 _______
influencia Consultores delestado : ¢o__'bnp oo :_I o :_ __________ : ______
I 1 Consultores del Estado 1| 1 1
Desarrolladores, vendedores y operarios de tecnologfa L0 _ | DIAN(SM4)_ _ __ ____________ ) ___ _ ,ONG'sambientales | C,I__
Instituciones educativas, cientificas y de investigacion 1 C, D 1 Sociedades portuarias 10 e o
Media [ ONG'ssociales G _ _ | Empresas de transporte maritimo (RP)* O . oo
Agencia Presidencial para la Cooperacion (SM4)** I 1 ONG’s ambientales en San Andrés 1,0 1 1
T - A et S
Empresas consultoras especializadas (SM4)** I'C,D,I,0 ! ! ! !
Empresas de transporte terrestre (SM4)** | GO DIAN . 0o o e o
Sociedad portuaria ,O_ _ _ _ Empresas detransporte maritimo (SM4)** ___|¢0 . __ SR
. Camara de comercio 11,0 1 1 1 1
Baja "\linisterios, excepto el de Hacienda e r o e o
______ pgbuud g S SRR | U RO U
Colciencias c.o o e o
Nodo de cambio climatico : C, DI, 0 : : ],— :

*RP: Aplica especificamente en los rellenos de playa

** SM4: Aplica especificamente en los sistemas de monitoreo
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Se esperaba que el proyecto TNA se llevara a cabo por medio de un proceso participativo y concertado entre las
diferentes partes involucradas, por lo tanto, se buscé tener en cuenta entidades publicas y privadas y sectores
poblacionales que tienen alguna injerencia en la problematica abordada para las zonas seleccionadas. A este proceso se
le conoce como mapeo de actores.

El propdsito que se persigue con el mapeo de actores es lograr acercar el mayor numero posible de involucrados,
establecer su papel en las fases de las tecnologias y posibilitar su participacidén activa en las etapas de identificacion de
barreras para la implementacién de las tecnologias. A partir de esto se establecen medidas a tomar y se sugieren los
responsables que podrian llevarlas a cabo.

Si bien existen algunos actores que fueron identificados como opositores a la implementacién de las tecnologias en la
ciudad de Cartagena, especificamente las ONG’s ambientales y la veeduria ciudadana, existen otros actores que
podrian en un momento determinado oponerse a la implementacién y ejecucion de las tecnologias priorizadas para el
cambio climatico, los cuales se encuentran ubicados en la posicion indiferente/indeciso. En la mayoria de los casos dicha
posicidn esta relacionada directamente con los resultados que obtengan sobre las evaluaciones de impacto. En otros
casos, su incidencia sobre las fases del ciclo de vida de las tecnologias esta determinada por el entorno habilitante
requerido para que éstas puedan ser implementadas y cumplan con los objetivos de adaptar las zonas seleccionadas
para hacer frente a los efectos adversos del cambio climatico.

En términos generales, la respuesta de los actores relevantes en las diferentes fases de transito de las tecnologias
priorizadas, es de apoyo en las decisiones necesarias para que el sistema pueda llegar a ejecutarse.
Talleres realizados dentro del proceso con los diferentes actores

Dentro del proceso de evaluacidén de necesidades tecnoldgicas se llevaron a cabo una serie de talleres que involucraron
a actores de importantes entidades a nivel nacional y local. La Tabla 21 muestra un resumen generalizado con los
objetivos y los resultados mas relevantes obtenidos en los talleres realizados en esta segunda parte.
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Tabla 21. Resumen de talleres realizados durante la segunda fase del TNA

Taller Asistentes Fecha y lugar Objetivos Resultados

- Presentar resultados del Aprobacion de resultados
Proyecto TNA a los actores de la primera etapa del TNA
nacionales. por parte de actores

nacionales.
Taller de validacién - Validar los resultados. Establecimiento de
de. . tecnologias Ju!iq 27. de 2012, Realizar un primer relaciones con nuevos
priorizadas e Ministerio de . . actores.
identificacion iy Ambiente v acercamiento al anaI|S|slde Primer acercamiento a la
preliminar de Desarrollo ba.rre‘ras de las tecnologias identificacion de barreras
barreras y analisis de Sostenible, Bogota, priorizadas y su cadena de ,
cadena de mercado Colombia. mercado. para Ias.tlecnologlas de
de las tecnologias adaptacion.

- Involucrar nuevos actores Listado preliminar de
para la segunda etapa del actores involucrados en la
proyecto cadena de mercado de las

tecnologias priorizadas.

- Identificar los actores
involucrados en el ciclo de
vida de las tecnologias Clasificacién preliminar de
priorizadas, asi como sus actores en matriz de
niveles de influencia y su analisis, de acuerdo a su
interés en los objetivos de nivel de influencia e interés
implementacion de las en el objetivo para cada
tecnologias seleccionadas. una de las fases por las

Taller con expertos Agosto 24 de 2012, cuales transitan las

en las tecnologias Universidad - Identificacién preliminar de tecnologias priorizadas.

priorizadas, para 3 Nacional de las barreras a la Listado preliminar de las

identificacion de Colombia-Sede implementacién de las barreras a la

actores, barreras y Medellin, , o . .,

medidas Colombia. tecnologias priorizadas. implementacion para cada
una de las tecnologias

- Andlisis de las relaciones de priorizadas.
causalidad existentes entre Construccién preliminar de
las barreras: construccion los arboles de problemas
preliminar de los arboles de para cada una de las
problema para cada una de tecnologias priorizadas.
las tecnologias priorizadas.

- Presentar resultados de la Elaboracion de la version
priorizacion de las final de la matriz de actores
tecnologias para adaptacion para Cartagena.
al cambio climético. Listado general de barreras

para cada una de las

- Discutir y conciliar la matriz tecnologias priorizadas, en

Taller local de Septiembre 24 de de actores previamente cada una de las fases del
identificacion de 13 2012, Hotel Bahia, elaborada por expertos en ciclo de vida de las
actores, barreras vy Cartagena de

medidas (Cartagena)

Indias, Colombia
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elaborar version final para
Cartagena de la matriz de
actores.

Identificacion de las barreras
presentes en el ciclo de vida

tecnologias.

Listado de las medidas
propuestas para superar las
barreras identificadas para
cada una de las fases de las
tecnologias priorizadas,
CDIO. Asi mismo, de los
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Taller local de
identificacion de
actores, barreras y
medidas (San Andrés
y Providencia)

15

Septiembre 27 de
2012, Universidad
Nacional de -
Colombia-Sede
Caribe, San Andrés,
Colombia

de las tecnologias, CDIO,
para Cartagena.

Identificacidn de las medidas
necesarias a implementar,
para superar las barreras, asi
mismo de los actores
involucrados directamente
en el proceso de
implementacion de las
medidas.

Presentar resultados de la
priorizacion de las
tecnologias para adaptacion
al cambio climético.

Discutir y conciliar la matriz
de actores previamente
elaborada por expertos en
las tecnologias priorizadas,
elaborar version final para
San Andrés, de la matriz de
actores.

Identificacion de las barreras
presentes en el ciclo de vida
de las tecnologias, CDIO,
para San Andrés.

Identificacién de las medidas
necesarias a implementar,
para superar las barreras, asi
mismo de los actores
involucrados directamente
en el proceso de
implementacion de las
medidas.

agentes que deben tomar
el liderazgo para
implementar las medidas.

Elaboracién de la version
final de la matriz de actores
para Cartagena.

Listado general de barreras
para cada una de las
tecnologias priorizadas, en
cada una de las fases del
ciclo de vida de las
tecnologias.

Listado de las medidas
propuestas para superar las
barreras identificadas para
cada una de las fases de las
tecnologias priorizadas,
CDIO. Asi mismo, de los
agentes que deben tomar
el liderazgo para
implementar las medidas.
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Capitulo 2. Identificacion de barrerasy
medidas para la puesta en marcha de las
tecnologias en Cartagena

2.1 Objetivos preliminares para la transferencia y difusion de
las tecnologias

En la Parte | del proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas para adaptacién al cambio climatico se menciond
que en materia de adaptacién hay dos factores importantes a analizar: la vulnerabilidad de las zonas costeras del pais
ante los efectos del cambio climatico y los tipos de tecnologias que pueden ser adoptados en dichas zonas.

De la misma forma, se menciond que Colombia, al tener territorios costeros en el Océano Pacifico y en el Mar Caribe,
presenta un alto nivel de exposicidn, vulnerabilidad y amenaza ante efectos de cambio climatico y eventos extremos
relacionados con la interaccion atmdsfera-océano-tierra. En cuanto a las amenazas del cambio climatico, en Colombia
no existe aun un estudio detallado y exhaustivo. Por su parte, los relacionados con el componente de vulnerabilidad
alcanzan un nivel de detalle mayor al nivel presentado en los estudios de exposicién. Siendo asi, ain no es suficiente
lograr determinar con certeza cual es el grado de exposicidn de estas zonas a los efectos del cambio climatico.

A pesar de lo anterior, se cuenta con informacién a escala mundial acerca de escenarios futuros previsibles a nivel
general, los cuales hablan de “cambios regionales y mundiales de la temperatura, de la precipitacion y de otras
variables climdticas, dando origen asi a cambios en la humedad del suelo a escala mundial, a un aumento del nivel
medio del mar, y a las perspectivas de unos valores mds extremos de altas temperaturas, de crecidas y, en algunos
lugares, de sequias. Basdndose en las distintas sensibilidades del clima a los efectos del cambio climdtico, de las
concentraciones de gases efecto invernadero y aerosoles. Las proyecciones de los modelos climdticos predicen un
aumento de la temperatura media anual en la superficie del planeta de 1-3,5°C para el afio 2100, un incremento medio
,

mundial del nivel del mar de entre 15y 95 cm, y un cambio en las pautas espacial y temporal de las precipitaciones”
(Watson, Zinyowera, Moss, & Dokken, 1997).

Adicionalmente y de forma especifica, seglin estudios cientificos preliminares, existen altas probabilidades de que en el
Pacifico Colombiano ocurran eventos extremos que den lugar a situaciones de emergencia y se pierdan cantidades
considerables de tierra debido al inminente ascenso del nivel del mar por causa de los efectos del cambio climatico. En
el estudio de Dindmicas, tendencias y variabilidad climdtica elaborado por el Instituto de Hidraulica Ambiental de la
Universidad de Cantabria (2011), se muestra que Colombia presenta una tendencia acelerada en el aumento del nivel
del mar y un ligero aumento en las alturas de ola que puede llegar en algunos puntos al orden de 0,5 cm/afio, lo que
seria tragico para las zonas costeras del pais puesto que se encuentran en proceso de deterioro continuo.

Segun el estudio recogido en el documento Lineamientos de Adaptacion al Cambio Climdtico para Cartagena de Indias
(INVEMAR, MADS, Alcaldia de Medellin & CDKN, 2012), como primer insumo del Plan de Adaptacién al Cambio
Climatico de Cartagena, actualmente en discusion y construccion, en términos poblacionales aproximadamente el 55%
de personas ubicadas en el litoral Caribe estara expuesto a efectos directos de la inundacidon marina. Los impactos
sobre Cartagena estimados por el IDEAM en el afio 2012 y recogidos en el estudio anteriormente citado, indican que el
ascenso del nivel del mar generara: erosidon costera y retroceso de las playas, dafios en la Via al mar, afectaciones al
Centro Histdrico, cambios en la dindmica del sistema de humedales costeros e intrusién marina en el Canal del Dique.
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Las metodologias de priorizacion de tecnologias esbozadas en la primera parte del Informe de Evaluacion de
Necesidades Tecnoldgicas para la adaptacion al aumento del nivel del mar, arrojaron como resultado que los rellenos
de playa y los sistemas de monitoreo avanzado se perfilan como opciones para adaptarse a los impactos del cambio
climatico en las zonas costeras. El objetivo de estas tecnologias es reducir la vulnerabilidad y los efectos de las
inundaciones que son ocasionados por oleaje, mareas y eventos asociados a huracanes y frentes frios.

Con este panorama, la transferencia de tecnologias debe estar fundamentada en los siguientes objetivos:

e Generar capacidades internas en el pais para un desarrollo completo de las tecnologias. Dichas capacidades
deben implementarse a nivel institucional en orden nacional y local, donde se logre comprender la
importancia de cada una de las tecnologias y su efectividad en el componente de adaptacion.

e Aprender de las experiencias mundiales el uso de las tecnologias, lo que permitira entender su
funcionamiento y la mejor forma de adoptarlas en el pais, partiendo de ejemplos exitosos.

e  Evaluar el conocimiento cientifico local y utilizarlo como insumo principal para entender el entorno que sera
intervenido con las tecnologias.

2.2 Objetivos preliminares de las tecnologias

La preparacion oportuna de las zonas costeras que estan en un proceso erosivo de gran magnitud permitiria reducir el
riesgo de sufrir inundaciones y pérdida de tierras. Es por esto que las tecnologias buscan proteger los recursos naturales
y las vidas humanas reduciendo la vulnerabilidad de las zonas ante una amenaza inevitable como es el ascenso del nivel
del mar o el aumento en la intensidad de oleajes extremos. La implementacién de las tecnologias de relleno de playa y
sistemas de monitoreo avanzado en las ciudades de Cartagena y San Andrés, apunta a los siguientes objetivos:

2.2.1 Rellenos de playa

En la primera parte del informe TNA, en donde se trabajaron las metodologias para priorizar las necesidades
tecnoldgicas para adaptacion al cambio climatico en las zonas marino-costeras de Colombia (Ver Capitulo 3, seccién 3.2
Parte 1) se presentd un esquema general de la metodologia para realizar la evaluacién de dichas necesidades, la cual
propuso priorizar las zonas segun criterios de vulnerabilidad para aplicar las tecnologias de rellenos de playa como una
medida de adaptacion bajo un enfoque tecnoldgico de obras blandas. De la misma forma en el Anexo Il. Descripcion
técnica de las tecnologias priorizadas) se presentd un resumen técnico generalizado de cémo realizar una regeneracion
de playa.

El objetivo principal de un relleno de playa es recomponer o recuperar las condiciones costeras morfoldgicas originales
sin alterar la dinamica (olas y corrientes litorales) de la zona en la que se implementa, manteniendo el equilibrio entre
dichas formas. En Estados Unidos de América, es el método preferido de proteccion de costas y recuperacion de playas
(Campbell & Benedet, 2006) y ha sido ampliamente utilizado en toda Europa (Hamm et al., 2002; Hanson et al., 2002).
En la costa sur de Portugal, los rellenos de playa han demostrado ser mucho mas efectivos para defender acantilados
que la utilizacion de espolones y diques (Cruz de Oliveira, Catalao, Ferreira, & Alveirinho Dias, 2008).

Cabe aclarar que el éxito de la tecnologia implica tener un entendimiento de los procesos costeros actuales y anteriores
que ocasionaron la pérdida de las playas, lo cual esta ligado a estudios rigurosos que involucran disefios ingenieriles y
modelaciones numéricas en los puntos de aplicacion.

2.2.2 Sistemas de monitoreo avanzado

En términos de cambio climatico, la vulnerabilidad es el grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para
afrontar los efectos adversos ante el cambio climatico y en particular la variabilidad del clima y los fendmenos
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extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico a que esté expuesto un
sistema, asi como de su sensibilidad y capacidad adaptativa (Observatorio de Cambio Climatico de Yucatan, 2012).

Estas condiciones de vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico se pueden reducir con el uso de sistemas de
monitoreo, los cuales permiten conocer el comportamiento histérico de la atmdsfera, del mar, de los rios y de todos
aquellos fenédmenos naturales que pueden ejercer acciones sobre la poblacion humana, la infraestructura y los
ecosistemas, ademds de ser una fuente constante de informacion util para la investigacion, la innovacion y el
desarrollo.

Los sistemas de monitoreo apuntan a varios objetivos: en primer lugar permiten informar oportunamente a los entes
encargados, la probabilidad de ocurrencia de un evento extremo mediante monitoreo en tiempo real; un ejemplo de
ello es el Sistema de Alerta Temprana de Medellin — SIATA (www.siata.gov.co). Este es un proyecto del Area

Metropolitana del Valle de Aburra y la Alcaldia de Medellin, en cabeza del Departamento Administrativo de Gestion del
Riesgo —DAGRED-, Empresas Publicas de Medellin -EPM e ISAGEN, y se constituye como una de las principales
estrategias de gestion de riesgo con las que cuenta el DAGRED y los Comités Locales de Atencion y Prevencion de
Desastres —CLOPAD- de los diferentes municipios de la regidn, siendo parte importante de la estrategia de prevencion
del Sistema Municipal para la Prevencién y Atencidn de Desastres —SIMPAD-.

En segundo lugar, estos sistemas apoyan la toma de decisiones en prevencidn y mitigacidn, y posibilitan la optimizacion
de la inversion y del ordenamiento territorial de zonas de riesgos mitigables a partir de los datos recolectados a largo
plazo por los equipos de monitoreo. En tercer lugar, permiten activar planes de contingencia en las ciudades,
necesarios durante la materializacién de la amenaza orientados a un plan de respaldo (antes), un plan de emergencia
(durante) y un plan de recuperacion (después) en la zona afectada.

De la misma forma que para los rellenos de playa, en la Parte | del informe TNA, en el Anexo |. Factsheets de
Tecnologias), se presenta una tabla con la ficha técnica resumen del sistema de monitoreo avanzado. Asi mismo, en el
Anexo Il. Descripcidn técnica de las tecnologias priorizadas) se presenta su descripcidn técnica y en el Anexo Ill. Mapa
de Mercado de las Tecnologias) se presenta el mapa de mercado asociado a las tecnologias de sistemas de monitoreo
con las relaciones entre los actores que pueden intervenir en el proceso de construccion de un sistema como éste.

2.3 Analisis de barreras para la difusion y transferencia de las
tecnologias

Las barreras se definen como “aquellas razones por las cuales un objetivo es afectado adversamente” (Boldt, Nygaard,
Hansen, & Traerup, 2012). Estas hacen referencia a dificultades o impedimentos que se pueden presentar durante la
puesta en marcha de la tecnologia.

La caracteristica esencial de éstas tecnologias es que se trata de bienes de provisidn publica, definidos como “categoria
de tecnologias que se caracterizan por grandes inversiones, propiedad publica en general y produccion de bienes y
servicios (gratuitos y pagados) disponibles para el publico o para un grupo amplio de personas” (Boldt et al., 2012). A
continuacion se presentan las barreras para las tecnologias (Rellenos de playa y Sistemas de monitoreo avanzado) a
implementar en la ciudad de Cartagena, obtenidas a partir del taller llevado a cabo en la misma ciudad el 24 de
septiembre de 2012.

2.3.1 Identificacion y analisis de barreras para la transferencia y difusion de los
rellenos de playa

Tal como se ha plasmado en el documento sobre Lineamientos de Adaptacion al Cambio Climdtico para Cartagena de
Indias (INVEMAR et al., 2012), “la adaptacion al cambio climdtico es una decision politica que requiere de estrategias de
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articulacion a nivel sectorial y en los dmbitos nacional y distrital, con el fin de generar una gestion compartida y
coordinada, y la informacion pertinente y oportuna para una adecuada toma de decisiones que permita contrarrestar de
manera efectiva y oportuna sus efectos”. En este sentido, la tecnologia de rellenos de playa ha sido priorizada en
Cartagena como parte de las estrategias nacionales, regionales y locales para adaptarse a los efectos adversos del
cambio climatico en las zonas marino-costeras. A nivel local, se tiene como primer insumo del plan de adaptacién al
cambio climatico, actualmente en construccidn, los Lineamientos de Adaptacion al Cambio Climdtico para Cartagena de
Indias (INVEMAR et al., 2012). Este reporte indica que la vulnerabilidad de Cartagena ante el cambio climatico esta
relacionada con los impactos que tendra sobre la ciudad el Aumento en el Nivel del Mar (ANM), manifiestos en el riesgo
mayor por inundaciones, incremento en la temperatura y mayor frecuencia de eventos extremos, con alta incidencia de
huracanes y lluvias intensas.

En este sentido y dada la priorizacion de la tecnologia de rellenos de playas como parte de dicha estrategia, en la Tabla
22 se reportan las barreras econdmicas y financieras presentes en el ciclo de vida de la tecnologia, identificadas por los
actores asistentes a los talleres vy, las cuales estdn relacionadas con problemas de oferta de suministros, maquinaria y
con dificultades de tipo financiero por gestion y disponibilidad de recursos. Ademas de las doce barreras de corte
econdmico y financiero, se identificaron barreras de cardcter técnico, politico y social.
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Tabla 22. Barreras identificadas para difusion de los rellenos de playa en Cartagena

CARTAGENA

Barreras Econémicas y Financieras

B1. Acceso insuficiente a recursos financieros

B3. Poca inversion potencial para la financiacion
en las fases previas a la implementacion

! B13. Marco normativo incipiente para la gestiéon ' B15. Poca disponibilidad de espacio para las

de las zonas costeras

B24. Poca articulacion institucional

1 B16. Débil capacidad de las instituciones

! ambientales para aprobacién de licencias y

: permisos ambientales (procedimientos

| complejos)

| B17. Falta de conocimiento o dificultades de

: acceso a datos para la evaluacion de elementos
, de las tecnologias asociadas al clima

I (requerimientos de datos para la

" implementacién)

1 B22. Posibles asentamientos poblacionales que
! se veran afectados en el momento de ejecucién
|
X de la obra
B23. Posibles impactos negativos sobre el
recurso pesquero y otros recursos naturales

B4. Falta de informacion de mercado o
complicaciones para ser obtenida

I
, B18. Pocos consultores especializados en el
1 disefio y operacion de la tecnologia

, B25. Posibles dificultades en la aceptacién social
1 de tecnologias blandas

B5. Baja disponibilidad de la tecnologia
(maquinaria) en el mercado

B6. Pocos oferentes de las materias primas

: B19. Cambios climaticos complejos que afecten
, la construccién de las obras

1 B21. Complejidades técnicas en el transporte de

: B27. Recurso humano poco calificado para la
, operacion de las tecnologias
1 B28. Control y vigilancia incipientes

1
necesarias para la ejecucién de las obras (alto ! ! sedimentos !

‘poderdemercado) _ _ __ _ __ ______ e e e e e e oo b e o e e oo b e e e e .
B7. Politicas arancelarias que podrian 1 1 1 1
desestimular el ingreso de las tecnologias o : : : :

celevarloscostos  __ __ _____ ____ e e e e e e e e e e e e —m b e e e e e e e e e e e e — = b e e e e e e e e e e e e e e m e m '
B8. Afectacion parcial del turismo, 1 1 1 1
especialmente en la fase de construcciondela ! ! ! !
obra ' ' ' '

'BY. Alto costo de la maquinaria G T T e e T Tyt |

1 | 1 1

|B10. Altos costos de transporte de sedimentosy '\ o T T T T T T T T T T T T T T .

‘materiaprima __ _____________ e Ll :
B11. Incremento en los costos de ejecucion de la . , , ,

~obra por comportamientos atipicosenel clima_ ' __________ oo D oo !
B12. Baja disponibilidad del recurso natural para : : : :
el sustento de playas \ | | |

[ 2 N J
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2.3.2 Vinculos entre las barreras identificadas

. . . N . 1
En la Figura 6jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra el arbol de problemas™ de las barreras

identificadas para la tecnologia de rellenos de playa en Cartagena. En éste se muestran los vinculos que hay entra las

barreras, los cuales han sido definidos a partir de relaciones de causalidad, asi por ejemplo, la baja disponibilidad de la

maquinaria en el mercado y las politicas arancelarias que impiden su ingreso pueden generar altos costos de la

maquinaria.

Determinar las relaciones de causalidad permite identificar barreras raices que originan otras, asi, las medidas

orientadas a solucionarlas permiten que otra serie de dificultades sean disminuidas. De otro lado, el arbol de problemas

visibiliza las relaciones existentes entre las barreras que pertenecen a una determinada categoria. A continuacion se

amplian las relaciones de causalidad entre las barreras.

Barreras econdmicas: baja disponibilidad en el mercado interno de maquinaria o equipos necesarios para la
ejecucion de las obras de relleno de playa y las politicas arancelarias que dificultan el ingreso de los equipos al
pais pueden generar sobrecostos en la inversidn, barreras que se deben superar para cumplir con los objetivos
de adaptacion al cambio climatico.

Barreras técnicas: referentes a la obtencidén de la materia prima necesaria, generadas principalmente por la
baja disponibilidad del recurso natural para el relleno de la playa debido a las dificultades que supone
encontrar material de calidad (o sustitutos cercanos a éste) que no afecten el perfil del suelo de las playas ni el
ecosistema marino relacionado. La baja disponibilidad del recurso natural provoca a su vez una barrera
técnico-econdmica asociada al reducido nimero de oferentes de la materia prima, lo cual incide en el costo de
los insumos e incrementa los costos del proyecto. Ahora bien, las complejidades técnicas en el transporte de
esas materias primas o sedimentos que generan altos costos también son un factor adicional de posible
incremento en el valor del proyecto. Todos estos elementos descritos configuran el grueso de las barreras
técnico-econdmicas a las cuales puede enfrentarse el proyecto de rellenos de playa en Cartagena durante su
ciclo de vida.

Barreras sociales: relacionadas principalmente con los efectos sobre las comunidades aledafias al adrea de
intervencion de la obra, las cuales pueden verse afectadas por la ocupacidn del espacio publico, la intervencidn
de las playas y el impacto sobre el turismo y los ingresos esperados.

Barreras financieras: las barreras contenidas en esta categoria conllevan a un acceso insuficiente de los
recursos financieros requeridos para invertir en el proyecto de relleno de playa en Cartagena. Tal como se
observa en la Figura 66, la poca inversidn potencial para la realizacion de los estudios de factibilidad requeridos
en la fase de concepcién y para la definicion del esquema basico del proyecto, asi como la falta de recursos
financieros para definir el alcance del mismo, unidos con elementos como la alta competencia por recursos en
el pais, la poca priorizacidn que aun se tiene de la problematica del cambio climatico y la alta concentracion de
recursos en el Gobierno Nacional (centralizacidn), generan todos ellos en conjunto dificultades de acceso a
recursos financieros.

Barreras capital humano: las barreras que hacen parte de esta categoria estan relacionadas con la poca
experticia del recurso humano en el pais para el disefio y la operacion de algunos componentes necesarios
dentro de estas fases en la tecnologia de relleno de playa. Adicionalmente, la ausencia de alianzas estratégicas

El arbol de problemas es una técnica que facilita la identificacion y organizacién de las causas y consecuencias de un problema. El
tronco del arbol es el problema central, las raices son las causas y la copa los efectos. Para efectos de este informe, sélo se
consideran las causas que originan el problema.
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publico-privadas con entidades nacionales e internacionales, que potencialicen la transferencia tecnoldgica y
de conocimientos hacia el pais en general y las regiones en particular.

e Barreras institucionales: la poca articulacion institucional en el pais es quizas la barrera mas significativa que
se presenta para la aplicacion de esta tecnologia en el pais. La inexistencia de reglamentacién de playas, las
normas no actualizadas o descontextualizadas, la falta de continuidad en las politicas publicas por la
temporalidad de los gobernantes, la poca coherencia entre los instrumentos de planificacion y la débil
capacidad de las instituciones ambientales para definir procesos sencillos para la aprobacion de licencias y
permisos, configuran los elementos institucionales que se interponen a la ejecucidon de la tecnologia de
rellenos de playa en el pais.

e Barreras de informacion y mercado: relacionadas con las dificultades para identificar y entender la cadena de
mercado asociada a la tecnologia de rellenos de playa. Este obstaculo es generado por la poca o deficiente
gestion de la informacion en el pais. No existe un ente que centralice datos e informacidn en esta materia y
que canalice las necesidades para la elaboracidon de politicas publicas en el pais en materia de cambio
climatico. Las alianzas estratégicas para la difusion de la informacidn si bien no son inexistentes si son débiles,
lo cual suma una presién de costo en el sistema.
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Figura 6. Arbol de problemas para la tecnologia de rellenos de playa en Cartagena

Dificultades, retrasos o impedimentos para la puesta en marcha de los rellenos de playa
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2.3.3 Soluciones para superar las barreras en la transferencia y difusion de los
rellenos de playa en Cartagena

La Tabla 23 refiere las barreras a considerar en las fases CDIO de la tecnologia y describe las medidas que se pueden
llevar a cabo segun lo sugerido por los actores que participaron en el taller del 24 de septiembre en Cartagena. Este
taller fue posible llevarlo a cabo gracias a la inversion adicional del gobierno en el proyecto TNA, cuyo objetivo fue
llevar a un nivel detallado la evaluacidn de necesidades para la formulacion de planes de accion tecnoldgica dandole un
valor agregado al trabajo realizado en Colombia.

Tabla 23. Medidas para superar las barreras de los rellenos de playa

Cartagena !
______________________ e |
Barrera | Medida

1
B1. Acceso insuficiente a recursos financieros I Acciones a implementar lideradas por un ente '
nacional. Eliminacidn de trabas interpuestas por las :
entidades administradoras. Fondos y politicas I
gubernamentales para la adaptacion al cambio I
climatico !
Priorizacion de proyectos con evaluaciones
_______________________ exhaustivas __ _ ____ _ __________
B3. Poca inversion potencial para la financiacion : Fondos de inversidn enfocados en la fase de
en las fases previas a la implementacion ; concepcién
I
I

Mecanismos de seguimiento para los fondos de
inversion

B4. Falta de informacion de mercado o Gestionar informacidn a nivel nacional e internacional
complicaciones para ser obtenida con bases de datos de proveedores y precios

B5. Baja disponibilidad de la tecnologia Disminucién de barreras arancelarias por parte del
(maquinaria)enelmercado ¢ gobierno nacional y apertura del mercado |
B6. Pocos oferentes de las materias primas
necesarias para la ejecucion de las obras (alto
poderdemercado) _ _ _ _ ___ _ ___ __
B7. Politicas arancelarias que podrian
desestimular el ingreso de las tecnologias o

elevar los costos

I
Andlisis detallado de la calidad de la materia prima '
requerida :
Disminucion de aranceles para la maquinaria por
parte del gobierno
Politica nacional clara para la transferencia de bienes
de capital y tecnologia para adaptacion al cambio

climatico
B8. Afectacion parcial del turismo, :
especialmente en la fase de construccion dela | obra en temporadas de turismo bajo
I

Andlisis de la cadena de mercado e identificacion de

I
I
I
I
I
I
Realizacion de un cronograma para ejecucion de la :
I
I
I
’ I
proveedores potenciales I

I

B10. Altos costos de transporte de sedimentosy ; Estudio de proveedores y evaluacién de los menores
materia prima costos [

I

I
B11. Incremento en los costos de ejecucion de la : Planificacion del cronograma de actividades que |
obra por comportamientos atipicos en el clima | considere la probabilidad de ocurrencia de fenémenos
______________________ I naturalesy climaticos 1
B12. Baja disponibilidad del recurso natural para = Estudio detallado de fuentes potenciales del material :
el sustento de playas y sus proveedores :
______________________________________________ |
I

B13. Marco normativo incipiente para la gestion | Definir un marco normativo para estrategias de
de las zonas costeras adaptacion al cambio climatico

I

I

I

I

I

B16. Débil capacidad de las instituciones Se sugiere que la autoridad ambiental evalte los |
ambientales para aprobacion de licencias y requisitos solicitados y elimine aquellos que pudieran '
permisos ambientales (procedimientos ser innecesarios :
complejos) |
B17. Falta de conocimiento o dificultades de !
acceso a datos para la evaluacion de elementos :
I

I

I

: Creacién de una red entre las entidades que manejan

I
de las tecnologias asociadas al clima |

I

I

la informacion

(requerimientos de datos para la
implementacion)
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B18. Pocos consultores especializados en el
disefioy operacién de la tecnologia _ _ _ _ _ _
B19. Cambios climaticos complejos que afecten
laconstruccinde lasobras

B20. Complejidades en la inclusion de las
comunidades

B21. Complejidades técnicas en el transporte de
sedimentos ___ ___ _ __ _ __ ____
B22. Posibles asentamientos poblacionales que
se veran afectados en el momento de ejecucion
delaobra

B23. Posibles impactos negativos sobre el
recurso pesquero y otros recursos naturales

B25. Posibles dificultades en la aceptacion social
de tecnologias blandas

B27. Recurso humano poco calificado para la
operacion de las tecnologias

B28. Control y vigilancia incipientes

Capacitacion de profesionales a través de convenios
con instituciones de educacién superior

1

1

!

| Fomentar la participacion activa de las comunidades e
I informarles sobre la importancia y los efectos de las
1
I
1
1

] . e .z . .

. Fomentar la participacion activa de las comunidades e
| informarles sobre la importancia y los efectos de las
1

Establecer un arreglo institucional para coordinar las
actividades de todo el ciclo de vida de la tecnologia,
especiaimente la fase de operacién
Fomentar la participacion activa de las comunidades e
informarles sobre la importancia y los efectos de las
Crear una politica encaminada a garantizar las
actividades de gestion para adaptacion al cambio
_cli_méti_co ____________________

Capacitacion de profesionales a través de convenios
con instituciones de educacién superior

Disefiar un esquema de fiscalizacién por parte de la
autoridad ambiental
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2.3.4 Identificacion y analisis de barreras para la transferencia y difusion de los
sistemas de monitoreo

La segunda tecnologia priorizada para Cartagena es la de sistemas de monitoreo avanzado. De igual modo que para los
rellenos de playa, se referencian en la Tabla 24 las barreras econdmicas y financieras, técnicas, institucionales y
sociales.

Respecto a la tecnologia del sistema de monitoreo avanzado, en la Figura 7 se ilustra el 4rbol de problemas que recoge
los vinculos causales entre las barreras identificadas como parte del andlisis conjunto de los expertos en las tecnologias,
y los actores invitados a los talleres. Las categorias que se perciben en el arbol de problemas son las siguientes:

e Barreras técnicas: las limitaciones técnicas que pueden presentarse en el pais para la implementacion de la
tecnologia de monitoreo avanzado como estrategia de politica nacional para hacer frente a los efectos
adversos del cambio climatico empiezan con los obstaculos para reunir informacién de series de datos
necesarias para disefiar, implementar y operar el sistema, hasta la débil capacidad del capital humano para
cumplir con esas labores. Estos obstaculos se unen con factores de indole econémico que también afectan
negativamente el objetivo de implementacidn, especialmente asociados a la poca cantidad de oferentes de los
insumos requeridos (software, equipo, herramientas y demas necesarios), que genera alta concentracion en el
mercado de insumos y genera presiones para que los precios de estos bienes suban y puedan presentarse
sobrecostos.

e Barreras técnico-institucionales: podrian presentarse debido a la lucha de poderes, la presencia de intereses
particulares, un detrimento en las condiciones comerciales, técnicas y legales durante la implementacion del
sistema de monitoreo. Al ser pocos los proveedores de los equipos especializados requeridos en el sistema y
descritos al inicio de este capitulo, nuevamente el poder de mercado que poseen éstos actores es elevado y en
caso de no disefarse estrategias precisas y efectivas para la interaccidén con éstos agentes, podria llegar a
suponer altos costos de implementacion.

e Barreras econdmicas: para la tecnologia de monitoreo avanzado, la barrera principal esta totalmente asociada
a los altos costos de inversidon requeridos para la puesta en marcha de los disefios, ejecucién y operacion de las
obras requeridas. Adicionalmente, posibles dificultades para la adquisicion de los recursos financieros
necesarios para las inversiones, asi como sobrecostos de importacion de los equipos requeridos debido a la
politica arancelaria en el pais, puesto que muchos de esos equipos no se encuentran en el mercado local. Este
panorama general constituye el grueso de dificultades econdmicas para el proyecto del sistema de monitoreo
avanzado.

e Barreras institucionales: la poca articulacion institucional en el pais es quizas la barrera mas significativa que
se presenta para la aplicacidon de la tecnologia de sistemas de monitoreo avanzado, igual que sucede para
rellenos de playa. Las normas no actualizadas o descontextualizadas de la dindmica de las regiones, asi como la
falta de continuidad en las politicas publicas por la temporalidad de los gobernantes y la falta de una vision de
largo plazo del pais, asi como la poca coherencia entre los instrumentos de planificaciéon y la débil capacidad de
las instituciones ambientales para definir procesos sencillos para la aprobacidon de licencias y permisos,
configuran los elementos institucionales que se interponen a la ejecucién del proyecto. Es especialmente
importante agregar que la poca confluencia de las acciones de los actores participantes en las distintas fases
del ciclo de vida de la tecnologia genera altas distorsiones para la operacion de este tipo de tecnologia.

e Barreras socio-culturales: es posible que se presenten oposiciones a la implementacién de la tecnologia en la
region por parte de las comunidades por las implicaciones que podrian tener las obras sobre el turismo. De
otro lado, las acciones de vandalismo contra los equipos o el software necesario para la ejecucién y operacion
del sistema, pueden obedecer a actuaciones aisladas o concertadas entre grupos de individuos que se sientan
afectados de alguna forma por la obra. A estos hechos podrian sumarse acciones judiciales en contra del
proyecto y sus ejecutores en la fase de implementacion.
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Tabla 24. Barreras identificadas para difusion de los sistemas de Monitoreo Avanzado en Cartagena
__________________________________________ CARTAGENA _ e

Barreras Econdmicas y Financieras ! Barreras Politicas ! Barreras Técnicas ! Barreras Sociales !

B1. Limitaciones econémicas , B3. Inconvenientes entre los organismos que , B5. Limitaciones técnicas encontradas por las , B13. Vandalismo ,
[} [} [}

[} [} [}

1 adoptan la tecnologia y proveedores de equipos 1 universidades y desarrolladores de equipos

______________________  debido a procesos de importacién e impuestes ' ________L_____________________!
B2. Intereses econémicos, incluso egos técnicos _: B6. Falta de articulacion entre instituciones; :

institucionales, de los potenciales participantes | ausencia de una entidad lider 1

1

en el disefio !

B11. Deficiente gestion administrativa _: B7. Falta de politicas de Estado a largo plazo : B4. Pocos proveedores de los insumos : B12. Acciones judiciales :

1 | requeridos en las diferentes fases de la 1 1

______________________ Y _________ l'tecnoogia ]
-: B8. Débil capacidad de las instituciones para : B15. Poca experiencia de los actores nacionales : :

, evaluar disefios | en la operacion de la tecnologia | |

! B10. Manipulacion y entorpecimiento de !

: procesos licitatorios por parte de proveedores de :

| equipos para favorecer sus condiciones |
_______________________ | comerciales, técnicasy legales o+

! B14. Modificaciones en la priorizacion de gestién

, del riesgo debido a cambios de administracién

[}
[}
[}
1 de acuerdo con el régimen electoral (cada 4 afios |
[}
1
[}
|

! minimo).
______________________ L
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Figura 7. Arbol de problemas para la tecnologia de sistemas de monitoreo en Cartagena

Dificultades, retrasos o impedimentos para la puesta en marcha de los Sistemas de Monitoreo Avanzado en Cartagena
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2.3.5 Posibles soluciones para superar las barreras en la transferencia y difusion de
los sistemas de monitoreo en Cartagena

En la Tabla 25 se refieren las medidas para las barreras en la puesta en marcha de los sistemas de monitoreo en
Cartagena.

Tabla 25. Medidas para superar las barreras de los sistemas de monitoreo

Cartagena
Barrera Medida
B2. Intereses econdmicos, incluso egos ; Licitacion publica con criterios de evaluacién previamente

1
técnicos institucionales, de los I definidos 1
_potenciales participantes eneldisefio | _________,
B5. Limitaciones técnicas encontradas | Canalizar el flujo de informacién requerida para la operaciéon
por las universidades y desarrolladores | del sistema
de equipos !

B13. Vandalismo 1 Incorporar mecanismos de vigilancia para los equipos 1
I ubicados en zonas de uso comun !
_: Campaiia de sensibilizacion y educacion con la poblacion
B16. Eventos climaticos extremos | Planificacién adecuada del cronograma de actividades de
e e ______ ‘acuerdoal comportamiento estimado del tiempo. _ _ _ _ _'!
B1. Limitaciones econémicas " Gestion de recursos con organizaciones internacionales o :
| entidades locales. |
I Estimulo de la inversion privada 1
: Integracién del gobierno nacional, regional y local con :
, organismos de la banca internacional para la obtencién de |
| recursos 1
I Alianzas entre instituciones internacionales y nacionales !
: para el intercambio de productos y conocimientos, para :
, Minimizar costos de inversién en equipos, maquinaria, entre
___________________ lotros.
B3. Inconvenientes entre los ! Disminucién de aranceles e impuestos a la importacién de !
organismos que adoptan la tecnologia | equipos :
y proveedores de equipos debido a | Disefio de una politica nacional clara para la transferencia de |
procesos de importacion e impuestos ! bienes de capital y tecnologias !
" Tratados de libre comercio :
, Definir procedimientos, costos y responsabilidades con la \
1 DIAN 1
! Capacitacion de profesionales para promover la produccién !
__________________ el desarrollo de las tecnologias en el mercado interno
B4. Pocos proveedores de los insumos 1 Identificar la cadena de mercado en las fases de concepcién
requeridos en las diferentes fases de la ! y disefio
tecnologia : Desarrollar incentivos y capacidades para desarrollar los
| insumos en el pais
| Optimizar los tramites necesarios para la importacion de los
"insumos y disminuir los aranceles

B6. Falta de articulacion entre , Concebir un arreglo institucional que coordine durante todo ,
instituciones; ausencia de una entidad 1 el ciclo de vida de la tecnologia 1

e e e e e e e e e e mm e mmoe
B7. Falta de politicas de Estado a largo ; Establecer una politica de adaptacién al cambio climéatico
plazo 1 que no dependa de la administracién de turno.

B8. Débil capacidad de las instituciones : Capacitacion de personal en el pais para evaluar los disefios
para evaluar disefios ,

B9. Limitaciones socio-culturales | Talleres con la comunidad para informar sobre los beneficios
del sistema
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B10. Manipulacién y entorpecimiento | Conformacién de una gerencia del proyecto con capacidad
de procesos licitatorios por parte de I de atender los procesos licitatorios requeridos durante todo
proveedores de equipos para favorecer ' el ciclo de vida de las tecnologias
sus condiciones comerciales, técnicas y | Elaboracion de pliegos detallados y claros
legales | Garantizar el cumplimiento de los procesos definidos en la

! Ley

: Solicitar acompafiamiento de los entes de control y que

| tienen injerencia en el proyecto de implementacion de la

I tecnologia de sistema de monitoreo avanzado en el pais.

—————————— P raaie
B11. Deficiente gestién administrativa |

Conformacion de un ente administrador que opere en todas

| las fases, debe haber interventoria de entes de control

B12. Acciones judiciales : Cumplir con protocolos avalados por entes de control y
, veedurias ciudadanas. Las decisiones deben estar
| soportadas con estudios técnicos en cumplimiento de
| parametros de calidad preestablecidos

B14. Modificaciones en la priorizacion -: Coincide con la medida de B8.

de gestion del riesgo debido a cambios |
de administracion de acuerdo con el 1
régimen electoral (cada 4 afios
minimo).

__________________ A o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
B15. Poca experiencia de los actores | Estrategias para fomentar la produccion en el pais de los
nacionales en la operacion de la !'insumos requeridos y para capacitar al personal en la

. 1 . s .
tecnologia , operacion de la tecnologia.
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Capitulo 3. Identificacion de barreras y
medidas para la puesta en marcha de las
tecnologias en San Andrés

La segunda zona costera seleccionada para implementar tecnologias de adaptacion a los efectos del cambio climatico
fue la Isla de San Andrés. Las dos tecnologias priorizadas en esta zona como resultado de los analisis realizados en la
Parte | del proyecto TNA coinciden con las priorizadas en la ciudad de Cartagena, motivo por el cual no seran ampliados
algunos items del presente capitulo.

3.1 Objetivos preliminares para la transferencia y difusion de
las tecnologias

En la seccion jError! No se encuentra el origen de la referencia. se describen brevemente las tecnologias priorizadas:
los rellenos de playa y los sistemas de monitoreo avanzado. Cabe aclarar que durante el proceso de priorizacidon de
tecnologias blandas hubo una estrecha competencia entre los rellenos de playa y el sustento periddico de playa. Sin
embargo, por un andlisis preliminar de barreras y de comun acuerdo con el MADS y el equipo consultor, se elimind el
sustento periddico de playas debido a que esta tecnologia estd incluida dentro del relleno de playa. En segundo lugar, la
tecnologia requiere de una excelente planificacion anual de las administraciones gubernamentales que no siempre es
facil realizar.

3.2 Analisis de barreras para la difusion y transferencia de las
tecnologias

La identificaciéon de barreras para la puesta en marcha de las tecnologias en San Andrés se logrd con el taller realizado
el 27 de septiembre de 2012 en la Sede Caribe de la Universidad Nacional de Colombia, producto del convenio realizado
con el MADS. En este taller se contd con la participacion de los asistentes referidos en el Anexo IV. Involucramiento de
actores estratégicos. A continuacidn se exponen los resultados obtenidos.

3.2.1 Identificacidon y analisis de barreras para la transferencia y difusion de los
rellenos de playa

Se presentan en la Tabla 26, las barreras identificadas para la tecnologia de rellenos de playa por parte de los actores
invitados al taller realizado el 27 de septiembre de 2012 en la Isla San Andrés. SejError! No se encuentra el origen de la
referencia. consideran las barreras econdmicas y financieras y barreras del orden técnico y politico.

e Alta competencia por lo recursos: a diferencia de Cartagena y de otras ciudades turisticas del pais, San Andrés
Islas tiene como actividad principal el turismo, y como recursos mas preciados su biodiversidad y playas. Por
tal motivo, no existe en la isla un sector econdmico que pueda poner competencia a la adjudicacién de
recursos publicos para ejecucion de las obras. Esto hace que no exista una competencia por recursos
financieros y que esto no sea considerado como barrera en la isla de san Andrés.

e Falta de informacion de mercado o complicaciones para ser obtenida: Dentro de las reuniones con los
actores principales identificados en la Isla de San Andrés, se llegd a la conclusion que el mercado principal de la

79



Parte Il — Planes de Accidn de las Tecnologias

Republica de Colombia

Isla es el turismo y el comercio. Ambos sectores son bien conocidos y existe informacion suficiente para ser
caracterizados. Ahora bien, el turismo depende de las playas en alta medida, y las playas estan conformadas
por arena, la cual estd en constante pérdida, por lo que se hace necesario utilizar los rellenos de playa para
solucionar el problema. Como esta informacién existe, en el taller del 27 de Septiembre de 2012-los actores
llegaron a la conclusién de que esta no seria una barrera.

e Politicas arancelarias que podrian desestimular el ingreso de las tecnologias o elevar los costos: Los invitados
al taller de San Andrés llegaron a la conclusidn que esta barrera no aplica en las Islas, debido a que es puerto
libre, y por el contrario, este hecho puede estimular y bajar los costos de los proyectos.
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Tabla 26. Barreras identificadas para difusion de los Rellenos de playa en San Andrés
SAN ANDRES

Barreras Econémicas y Financieras 1 Barreras Politicas ! Barreras Técnicas ! Barreras Sociales
I I

, B3. Baja disponibilidad de la tecnologia , B13. Falta de inclusién de la comunidad raizal en
| (maquinaria) en el mercado | los procesos participativos

: B12. Marco normativo incipiente para la gestion
| de las zonas costeras

1

B1. Acceso insuficiente a recursos financieros :
___________________________________________________________________________________________ !
B2. Poca inversion potencial para la financiacion ' B8. Baja disponibilidad del recurso natural para ' B21. Posibles asentamientos poblacionales que '
en las fases previas a la implementacién el sustento de playas : se veran afectados en el momento de ejecucion :
____________________________________________________________________ delaobra_
B4. Pocos oferentes de las materias primas ! ! B10. Posibles impactos sobre el recurso !
necesarias para la ejecucion de las obras (alto | : obras : pesquero y otros recursos :
~poderdemercado) _ _ __ _____ ___ _ e o e e e e e e e e e e e ! ! !
B5. Afectacion parcial del turismo, ! !
especialmente en la fase de construccion de la ! :
obra |

1

1

1

1

1

1

1

I B23. Posibles dificultades en la aceptacion social
: de tecnologias blandas

| permisos ambientales (procedimientos

1| complejos)

I
I
' B16. Falta de conocimiento o dificultades de :
, acceso a datos para la evaluacién de elementos |
1 de las tecnologias asociadas al clima |

I

I

(I L
I_|mp|ementacnon)

B7. Altos costos de transporte de sedimentos y
materia prima

B9. Incremento en los costos de ejecucion de la
obra por comportamientos atipicos en el clima

1 B17. Pocos consultores especializados en el

1
1
1
1
! ! (requerimientos de datos para la
1
1
1
1

I disefio y operacion de la tecnologia

: B18. Variabilidad climatica que afecte la
| construccion de las obras

! B19. Complejidades técnicas en la obtencion de !
a materia prima :

1 B20. Complejidades técnicas en el transporte de
I sedimentos

: B11. Recurso humano poco calificado para la
| operacion de la tecnologia

[}

[} I
_______________________ I______________________I_I

[}

[}
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3.2.2 Vinculos entre las barreras identificadas

En la Figura 8 se presenta el arbol de problemas de la tecnologia de rellenos de playa en San Andrés, elaborado a partir
de las relaciones de causalidad entre las barreras encontradas para la ejecucién de la tecnologia. El arbol permite
encontrar barreras raices (las mas bajas) que originan otro tipo de barreras. De igual forma, visibilizan las relaciones en
las categorias de barreras (econdmicas, técnicas, politicas y otras). Dado que el arbol de problemas de la tecnologia es
similar al resultante en Cartagena, la explicacion de las relaciones causales y de las categorias se encuentra en la
seccién 2.3.2
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Figura 8. Arbol de problemas para la tecnologia de rellenos de playa en San Andrés

Dificultades, retrasos o impedimentos para la puesta en marcha de los rellenos de playa
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3.2.3 Soluciones para superar las barreras en la transferencia y difusion de los
rellenos de playa en San Andrés.

Las medidas identificadas en el taller de actores de San Andrés realizado el 27 de septiembre de 2012, orientadas a
solucionar o reducir las barreras econdmicas o financieras se presentan en la Tabla 27.

Tabla 27. Comparacion entre barreras y medidas para la puesta en marcha de los rellenos de playa

San Andrés

___________________________________________ |
Barrera 1 Medida
B1. Acceso insuficiente a recursos : Enmarcar el proyecto dentro de la Politica Nacional de
financieros 1 Adaptacién al Cambio Climético
I Gestionar los recursos con entidades nacionales e

L __________internaconales _ _______________
____________________ I________________________
B2. Poca inversion potencial para la ! Materializar las necesidades de adaptacion al cambio

financiacion en las fases previas a la " climético en los Planes de Desarrollo Local y de
implementacion Gestion del Riesgo, con fundamentacion técnica que
facilite la solicitud de recursos ante el Gobierno
___________________ Nacional _ _ _  _ _ _ _ _ __ _________
B3. Baja disponibilidad de la tecnologia
_(maquinaria)enelmercado _ ' __ ______________
B4. Pocos oferentes de las materias : Andlisis exhaustivo de la cadena de mercado
primas necesarias para la ejecucion de las | Fomento de la investigacién y el desarrollo de los
_obras (alto poder de mercado) _ | | materiales necesariosenelpais ___ ___ _ _ _ _
B5. Afectacion parcial del turismo, ! Planificacién de las obras especialmente en
especialmente en la fase de construccion : temporadas bajas de turismo
_delaobra_  ___________ D o e e e e e e e e e e e e =
Fomentar la competencia entre los proveedores de
maquinaria y equipos requeridos para ejecutar las
obras
Liderar una estrategia para desarrollar los equipos en
el pais y promover la capacitacién de recurso humano
B7. Altos costos de transporte de Considerar el costo de la materia prima en los pliegos
_sedimentosy materiaprima _ de condicionesy en los presupuestos _
B9. Incremento en los costos de ejecucion : Planificacién del cronograma de actividades que
de la obra por comportamientos atipicos | considere la probabilidad de ocurrencia de fendmenos
_eneldima _ ____________ ' naturalesy climaticos  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __
B8. Baja disponibilidad del recurso natural ' Realizar estudios rigurosos de los fondos marinos
para el sustento de playas (batimetrias, corrientes) con el objetivo de localizar
las fuentes de sedimentos optimas y abundantes para
___________________ los rellenos de playaenlalsla de San Andrés._
B12. Marco normativo incipiente para la Formulacién de un proyecto local para ajustar la
gestion de las zonas costeras | normatividad existente a nivel nacional e
e ! internacional para la adaptacién al cambio climatico
B13. Falta de inclusién de la comunidad | Fomentar espacios de discusion con la comunidad
_raizal en los procesos participativos ~~ yraizal
B14. Poca disponibilidad de espacio para Gestion adecuada y planificada del espacio publico y
las obras los bienes de uso comun que se vean afectados

directa o indirectamente en la fase de ejecucién de las

e

B15. Débil capacidad de las instituciones Definir previamente los requisitos de implementacion

ambientales para aprobacion de licencias | del proyecto con la autoridad ambiental

y permisos ambientales (procedimientos
_complejos) e

B16. Falta de conocimiento o dificultades B Hacer convenios con instituciones encargadas de

de acceso a datos para la evaluacién de administrar la informacién requerida en la obra para

elementos de las tecnologias asociadas al ! |a creacién de una red

clima (requerimientos de datos para la
_implementacion) o _ o __________

B17. Pocos consultores especializados en | Fomentar la contratacion de personal nacional e

el disefio y operacion de la tecnologia internacional de consultores que tengan experiencias
similares y capacidades técnicas que puedan ser

adaptadas a las necesidades del proyecto
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construccion de las obras

comportamiento de las variables climaticas

B19. Complejidades técnicas en la
obtencion de la materia prima

Busqueda exhaustiva de fuentes de obtencion de
materia prima en la fase de disefio

Estudios técnicos para identificar fuentes alternativas
y sustitutas de la materia prima

B20. Complejidades técnicas en el
transporte de sedimentos

Estudios en las fases de concepcién y disefio de la
tecnologia para determinar cudles serdn los equipos
especializados a utilizar

B21. Posibles asentamientos
poblacionales que se veran afectados en
el momento de ejecucion de la obra

Estructurar un plan de manejo social y ambiental en la
fase de disefio

En caso de ser necesario, buscar un reasentamiento
para la poblacion afectada

B10. Posibles impactos sobre el recurso
pesquero y otros recursos

Hacer estudios sobre el impacto en el recursos
pesquero y los recursos naturales, y tomar decisiones
concertadas entre el gobierno local y los afectados

B22. Poca articulacion institucional

B23. Posibles dificultades en la aceptacion
social de tecnologias blandas

-

Definir un arreglo institucional del proyecto para
coordinar todas las fases de desarrollo de la

tecnologia

Definir las responsabilidades e cada actor implicado
enelproceso . _ _______._

Destinar recursos para la ejecucion de campafias de
divulgacioén de los beneficios de las tecnologias

B24. Oficina de Circulacién y Control de
Residencia - 0.C.C.R.E

Informar a la OCCRE sobre la importancia del proyecto
para la region y la necesidad de facilitar los tramites
de residencia

Promulgacidn de leyes para proteccién de los recursos
asignados a los proyectos de adaptacién al cambio
climatico

B11. Recurso humano poco calificado para
la operacidn de la tecnologia

Destinar un rubro para capacitacion de personal
requerido

Promover una politica de transferencia de
conocimiento liderada por Colciencias para temas
prioritarios en adaptacién al cambio climatico

3.2.4 Identificacidon y analisis de barreras para la transferencia y difusion de los

sistemas de monitoreo

En la Tabla 28 se presentan las barreras de tipo econémico y financiero, técnicas politicas y sociales previstas para la
puesta en marcha de los sistemas de monitoreo en San Andrés.
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Tabla 28. Barreras identificadas para difusion de los Sistemas de Monitoreo en San Andrés

Barreras Econémicas y Financieras

B1. Intereses econdmicos, incluso egos técnicos
institucionales, de los potenciales participantes
en el disefio

__________________________________________ SANANDRES o _____
Barreras Politicas ! Barreras Técnicas ! Barreras Sociales !

B8. Oficina de Circulacion y Control de : B5. Limitaciones técnicas encontradas por las : B9. Vandalismo y falta de cultura ciudadana :
Residencia - OCCRE 1 universidades y desarrolladores de equipos 1 1

1 1 1

""B11. cambios en la priorizacion de gestion del :_BIO. Variaciones climaticas, épocas de lluviay TB7. Rechazo de la comunidad raizal ante _:
riesgo debidos a cambios politicos de acuerdo | época seca para la implementacion de las obras | personal capacitado externo |
con el régimen electoral (cada 4 afios minimo) ¢+~ | U _______ !

: B6. Mala realizacion de estudios previos : :

1 1 1

______________________ S |
1 B12. Equipos no aptos para las condiciones 1 1

______________________ Jdimdticas L _______.
| B13. Caracterizacion de las capacidades de | |

| fenémenos atmosféricos que afectan la toma de | 1

: predicciones locales. No existe un sistema de : :

______________________ jalertatemprana ., ____________2.
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3.2.5 Vinculos entre las barreras identificadas

De igual modo se presenta en la Figura 9 el arbol de problemas para la tecnologia de sistemas de monitoreo, cuyas
categorias de barreras y relaciones de causalidad presentes se expusieron en la seccién antes mencionada.

87



Parte Il — Planes de Accidn de las Tecnologias

Republica de Colombia
Figura 9. Arbol de problemas para la tecnologia de sistemas de monitoreo en San Andrés

Dificultades, retrasos o impedimentos para la puesta en marcha de los Sistemas de Monitoreo Avanzado en San Andrés

Posibles manipulaciones y
obstaculos por parte de los
proveedores de equipo m— - ) _ ) .
§ .lﬂOZlDb'hdllid'Dd‘lm - Posibles intereses para Intereses econémicos
©ocasionada por la temporal | | desviar los recursos hacia Limitaciones técnicas particulares, especialmente
de los gobernantes (régimen otros objetivos (proyectos) en los actores presentes en
! \ . elect.oral) ' ' [ el diseio
Detrimento condiciones ) I
comerciales, técnicas y
legales -
) Participantes o actores de las fases se ( -
convierten en obstaculos desde el punto de Retrasos y obstaculos a los procesos de
vista legal o técnico seleccion o adjudicacion, especialmente en
! : L | la etapa de disefio.
Trabas a la importaciéon de

equipo (aranceles e impuestos)

.
Pocos proveedores de los insumos
requeridos en las diferentes fases de la
tecnologia
.
Cambios priorizacion del |
riesgo y por lo tanto de las .

inversiones "
Poca experiencia de actores nacionales

en la operacion de la tecnologia
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3.2.6 Posibles soluciones para superar las barreras en la transferencia y difusion de
los sistemas de monitoreo en San Andrés

Las medidas para superar las dificultades presentes en la tecnologia del sistema de monitoreo también han sido
sugeridas y se presentan en las Tabla 299.

Tabla 29. Medidas para superar las barreras de los sistemas de monitoreo en San Andrés
San Andrés |

Barrera Medida
B1. Intereses econémicos, incluso | Licitacion publica con criterios de evaluacion previamente
egos técnicos institucionales, de los ! definidos

potenciales participantes en el disefio '

B5. Limitaciones técnicas encontradas . Invertir en capacitacion de profesionales que depuren e
por las universidades y I interpreten el flujo de informacidn que se genera y que operen
desarrolladores de equipos : los equipos en cuestion

, Destinacion de recursos por parte de Colciencias para el

1 desarrollo de tecnologias de adaptacion al cambio climéatico en
_________________ !las universidades del pais _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ __ ___
B9. Vandalismo y falta de cultura TProgramas de concientizacion y divulgacion en instituciones
ciudadana | educativas y con la comunidad en general

B10. Variaciones climaticas, épocas de : Planificacién adecuada del cronograma de actividades de

lluvia y época seca para la , acuerdo al comportamiento estimado del tiempo.
implementacion de las obras 1
B2. Transporte y costos asociados " Considerar sobrecostos en los proyectos en el presupuesto

, debido a las posibles dificultades que se pueden originar por la

1 ubicacién de laisla

I Se sugiere que la Sociedad Portuaria, la DIAN y el Ministerio de
: Transporte hagan una revision de los impuestos y aranceles que
| pueden obstaculizar el ingreso de la tecnologia

B3. Gastos no previstos I Tener en cuenta un factor de seguridad en el presupuesto del
! proyecto que pueda generar recursos adicionales para invertir en
este tipo de gastos

_________________ e
B6. Mala realizacion de estudios I Capacitar a los profesionales en torno a las dinamicas del
previos ! entorno local, de manera que se hagan los disefios mas
: adecuados para la zona
B7. Rechazo de la comunidad raizal ' Informar a la comunidad raizal acerca de la necesidad e
ante personal capacitado externo | importanciadelasobras
B8. Oficina de Circulacion y Control de 1 Informar y capacitar a la OCCRE sobre la conciencia de
Residencia - OCCRE ! implementar las tecnologias en la isla

B11. Cambios en la priorizacion de , Crear un mecanismo que permita que la politica de adaptacion al
gestion del riesgo debidos a cambios | cambio climatico no dependa de los gobernantes de turno sino

politicos de acuerdo con el régimen | que perdure a través de los afios

electoral (cadadafiosminimo) | ________
B12. Equipos no aptos para las 1 Realizar un estudio previo riguroso para la compra de los equipos
condiciones climaticas ' ________________._
B13. Caracterizacion de las : Se propone buscar convenios con instituciones para que brinden
capacidades de fendmenos | capacitacion técnica sobre la toma correcta de los datos y el

atmosféricos que afectan la toma de | funcionamiento de los equipos
predicciones locales. No existe el !
sistema de alerta temprana
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Capitulo 4. Planes de Accion de las
Tecnologias para Cartagena y San Andrés

Teniendo como base las barreras y medidas para la puesta en marcha de las tecnologias presentadas en la seccion
anterior, se presentan a continuacion los Planes de Accidn de las Tecnologias priorizadas en Cartagena y San Andrés.
Debido a que en ambas zonas se priorizaron las mismas tecnologias: relleno de playa y sistema de monitoreo avanzado,
el equipo de trabajo TNA Colombia propuso un plan de accién para cada tecnologia, integrando las zonas y sin
desconocer las particularidades especificas.

Segun lo han manifestado por los diversos actores implicados a lo largo del proceso TNA, hay una necesidad de esbozar
una estrategia de escala nacional que propenda por la sinergia en las acciones de los diferentes niveles de gobierno. El
presente capitulo busca proponer los elementos y componentes basicos de lineas estratégicas de accion que, de
acuerdo con las conclusiones obtenidas a lo largo del proceso de Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas en Colombia,
deberan ser objeto de un andlisis exhaustivo por parte de los formuladores de la Politica Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico. Las premisas que orientan las acciones y las lineas estratégicas son las siguientes:

- Ajuste de la formulacién de las lineas estratégicas de accion a las condiciones dindmicas y particulares de las
regiones seleccionadas.

- Aprovechamiento de las sinergias entre los planes y proyectos existentes, en los diferentes niveles de
Gobierno.

Para lo anterior, el equipo TNA en Colombia propuso tres lineas estratégicas de accidén para las tecnologias priorizadas
en Cartagena y San Andrés, orientadas a la realizacion de estudios en las zonas especificas, la articulacion entre las
instituciones y la generacion de capacidades locales; las cuales se presentan en la Figura 10.

Figura 10. Lineas estratégicas de accion para las tecnologias priorizadas

4 -

{ Linea estratégica de }»

accion 2
*Estudios especificos de *Generacion de capacidades
amenazas e impactos del localesy nacionales
cambio climatico en las areas

¢ Articulacion y alineacion
politicae institucional entre los

- priorizadss. diversosniveles - -
| Lineaestratégicade | ] ) ] | Lineaestratégica de
accion1 accion 3

Fuente: elaboracion propia

A continuacién se describe técnicamente la cadena de mercado para cada una de las tecnologias priorizadas y en
segundo lugar, las lineas estratégicas de accion propuestas para las tecnologias en Cartagena y San Andrés.

4.1. Plan de Accion de la tecnologia rellenos de playa
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4.1.2 Lineas estratégicas de accion para la tecnologia rellenos de playa en
Cartagena y San Andrés

4.1.2.1Linea estratégica de accion 1: estudios especificos de amenazas e impactos asociados al
cambio climdtico en Cartagena y San Andrés: tecnologia rellenos de playa

En el pais no se cuenta con estudios detallados y especificos de amenaza para la zona costera de Cartagena y San
Andrés. Sdlo existen acercamientos parciales de estudios enfocados a determinar la vulnerabilidad del pais ante los
efectos inminentes del cambio climatico. Por lo tanto, como primera linea estratégica de accidén y punto de partida para
hacer operativa la tecnologia de rellenos de playa en las ciudades de Cartagena y San Andrés se sugiere la realizacion de
estudios detallados de amenazas en los cuales se determine puntualmente la intensidad, magnitud, duracién y area
total de incidencia de las amenazas identificadas por los efectos del cambio climatico; estudios que deberan integrarse
y articularse con las politicas locales y nacionales.

Una vez identificadas las amenazas y sus componentes, deberan priorizarse las dreas que deberian ser intervenidas
teniendo en cuenta el grado de impacto sobre la poblacidn, la salud publica, la infraestructura, los ecosistemas marino-
costeros, las actividades econdmicas y demas. De otro lado, debe buscarse la unién entre los estudios de amenazas con
el entendimiento y conocimiento previo que se tiene de los procesos morfodinamicos del sistema costero que se esta
interviniendo, con el fin de predecir relaciones entre el comportamiento de la costa y el sistema en general.

Los estudios de amenaza se conciben como insumos para la formulacion y ejecucién de acciones publicas circunscritas a
los Planes de Desarrollo en materia de adaptacién al cambio climatico. De ahi la necesidad e importancia de realizar
estudios de calidad que permitan acceder a recursos publicos de forma eficiente y eficaz. En este sentido, se pretende
que la primera linea de accidn se integre con las estrategias plasmadas en la politica nacional descritas en el capitulo 1
de la parte | (informe TNA) de este proyecto, y con los planes locales ya existentes. Cabe anotar que las areas
seleccionadas tienen avances en lineamientos para la adaptacion al cambio climatico reflejados en algunas lineas de los
planes de desarrollo local.

4.1.2.2 Objetivos de la Linea estratégica de accion 1: estudios especificos de amenazas e impactos
asociados al cambio climdtico en Cartagena y San Andrés: tecnologia rellenos de playa

e Objetivo General: Realizar en el término del corto plazo (2 afios) un estudio de amenzas a escala local
asociadas al cambio climatico en las zonas costeras de alguna de las areas priorizadas (Cartagena o San
Andres), con el fin de caraterizar zonas vulnerables y riesgos.

e Objetivos Especificos:

o Proponer la conformacién de un grupo multidisciplinario de expertos que dirijan los estudios de
amenzas y que estén constantemente apoyados por los institutos de investigacién nacionales

o Generar alternativas de asignacion de recursos para dichos estudios por parte de los gobiernos locales

o Generar un proyecto piloto basado en las fases CDIO, en las areas vulnerables identificadas en la zona,
en la cual pueda aplicarse la tecnologia de rellenos de playa y que se constituya como un ejemplo de
replicabilidad de la actividad para la regidn costera del pais.

La Tabla 30 resume las politicas, planes, objetivos e ideas concretas a desarrollar en la linea estratégica 1, tanto a nivel
nacional como a nivel local en Cartagena y San Andrés.

Tabla 30. Planes y actividades relacionados en la linea estratégica 1.

Linea Estratégica 1: Estudios especificos de amenazas e impactos del cambio climatico en las areas priorizadas

Instrumento Legal / Objetivo / Actividad Meta / Tiempo Aportes Esperados
Plan de desarrollo de Alcance
/Politica

A Nivel Nacional
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e  Planes locales de
adaptacién al cambio
climatico.

e Disponibilidad de recursos
para estudios y obras
puntuales.

e  Aplicacion de medidas de
adaptacién puntuales.

e  Metodologias para
identificacién de zonas
vulnerables.

Lineamientos de politica e Mejorar la capacidad de adaptacion a los
de cambio climdtico impactos del cambio climatico.

1 1

1 1

1 1
(MADS & DNP, 2002) : e  Promover dentro del Sistema Nacional para : N )

. - o Determinado

! la Prevencién y Atencidn de Desastres el !

: conocimiento de los impactos del cambio :
______________ | _ _ climatico (MADS & DNP, 2002). . _ ' _ __ __ __ __
Plan Nacional de : e Implementar una Politica Nacional del :

Desarrollo 2010-2014 1 Cambio Climatico; la identificacién y 1
“Prosperidad para todos” : priorizacion de medidas de adaptacion, en :
1 el marco del Plan Nacional de Adaptacion. 1
| Disefiar e implementar instrumentos :
1 metodoldgicos para la zonificacion de las 1
: amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo en el : 4 afos
| ambito municipal, con el fin de generar |
! técnicas idéneas de evaluacion y analisis del !
: riesgo, a cargo de la Direccion de Gestion :
1 del Riesgo-Mnisterio del Interior y de 1
: Justicia y en coordinacion con el MAVDT
1 (ahora MADS), IDEAM e Ingeominas. 1

Plan Nacional de e Generar informacién y conocimiento para
Adaptacion al Cambio medir el riesgo climatico.

Climdtico, (DNP, IDEAM, 'e  Reducir el riesgo y los impactos socio-
MADS, UNGRD 2012) econdmicos asociados a la variabilidad y
cambio climatico en Colombia.

e Desarrollo de sistemas de
medicidn y monitorizacion
de variables
meteoroldgicas.

e Asignacion de recursos
para estudios de amenaza
y vulnerabilidad.

e Asignacion de recursos
para obras que vayan en
miras a la adaptacion al
cambio climatico como los
rellenos de playa.

No Determinado

Plan de Desarrollo Distrital
2012-2015 de Cartagena
“Campo para tod@s”.
Programa “Cartagena polo
de Desarrollo industrial y
exportador”

e Desarrollo del plan de
adaptabilidad de la ciudad
al cambio climético.

e  Contribuirala
sostenibilidad del
desarrollo a través de la
reduccién del impacto del
cambio climatico en la
poblacion”.

e  Preparacién de la ciudad
de Cartagena contra la
erosion de las costas por
el accionar de la intrusion
de la marea

e Elaborar el plan de adaptabilidad de la
ciudad al cambio climatico (intrusién
de la marea).

e  Gestionar soluciones integrales a las
problematicas que hoy aquejan al sector
como la crisis de servicios publicos,
sedimentacion del canal del Dique y la
vulnerabilidad frente a factores ambientales
como las inundaciones y el cambio
climatico.

e Realizar un estudio técnico para evaluar los
riesgos naturales, tecnoldgicos y antrépicos
que afectan el Distrito de Cartagena.

e  Realizar un estudio de amenaza e impactos
del cambio climatico sobre la zona costera.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
A nivel local en Cartagena

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 3 afos
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

A nivel Local en San Andrés

? Debe puntualizarse que Cartagena ya ha iniciado el proceso de construccién del plan de adaptacién de la ciudad al
cambio climatico; el documento Lineamientos de adaptacion al Cambio Climdtico para Cartagena de Indias (INVEMAR
et al., 2012) recoge en alguna medida los avances, que en términos de planificacidn para la ciudad representan un gran
salto hacia la construccion de esta politica. Sin embargo, a pesar de los avances en la ciudad en dicho plan no ha sido
incluido el estudio de detalle de amenaza. Por lo tanto, el Grupo TNA Colombia, sugiere que se articule la linea
estratégica de accion 1 “estudios especificos de amenaza e impactos” del TNA, con el plan de adaptabilidad de la ciudad
al cambio climatico que actualmente estd elaborando la Secretaria de Planeacién de Cartagena e INVEMAR.
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e  Generacion de
capacidades locales para
la gestion del riesgo.

e I|dentificacion de zonas
vulnerablesy
caracterizacion de las
amenazas relacionadas
con el cambio climatico.

Plan de Desarrollo
Departamental 2012-2015
denominado “Para tejer
un mundo mds humano y
seguro”

e Aumentar y actualizar el conocimiento del |

riesgo y el cambio climatico. :

e  Fortalecer las Capacidades Locales parala |

Gestion del Riesgo y la Adaptacion al '
Cambio Climatico. : 3 afios

I

I

I

I

I

1

Departamento sobre amenazas.
e  Realizar un estudio de amenaza e impactos

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
. . e . I
del cambio climatico sobre la zona insular.

Periodo Meta para relleno de playa en la linea estratégica 1

2013 Propuesta de agenda de trabajo con las distintas estancias, que vayan guiadas a la ejecucién de los

I proyectos piloto en ambas ciudades

I
I
I
I
I
I
I
e Elaborar un estudio técnico en el
I
I
I
I
1
I
I
I

nacionales como el IDEAM, INVEMAR, DIMAR etc. para el estudio de amenazas asociadas al
cambio climatico en las zonas costeras a una esca local y la identificacion de zonas

2015 : Incluir las lineas estratégicas dentro de los planes de gobierno de Cartagena y San Andrés

______________  para dar continuidad al Plan de Accién propuesto. ______ _ _ _ ______________

I
Il

Conclusiones

Puede concluirse sobre la primera linea estratégica de accion propuesta por el grupo TNA para la tecnologia rellenos de
playa en Cartagena y San Andrés, que en las agendas locales estd integrada la intencién de realizar andlisis de amenazas
y riesgos especificos para lograr un entendimiento del fendmeno a escala local, que sirvan como insumo para la
priorizacidon de estrategias. En este sentido, hay convergencia de intereses en ambas regiones en cuanto al cambio
climatico.

A nivel nacional, en el documento Lineamientos de politica de cambio climdtico (MADS & DNP, 2002), se afirma que “la
respuesta mds contundente que hasta el momento se ha tenido en el pais para mejorar el conocimiento sobre la
amenaza que representa el cambio climdtico en el territorio, asi como la capacidad de adaptacion de los distintos
elementos a este fendmeno, es la Primera y Sequnda Comunicacion Nacional de Colombia ante la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico.[...]lgualmente, el reciente andlisis realizado por el INVEMAR sobre la
Definicion de la Vulnerabilidad de los Sistemas Biogeofisicos y Socioecondmicos debido a un cambio en el Nivel del Mar
en la Zona Costera Colombiana (Caribe, Insular y Pacifico) y Medidas de Adaptacion”. Asi, a nivel del Gobierno Nacional,
se reconoce que aun faltan esfuerzos en esta materia y por ello la propuesta contenida en la estrategia denominada
“Mejorar la capacidad de adaptacion a los impactos del cambio climdtico” de los Lineamientos de politica de cambio
climdtico, versa sobre el siguiente punto clave: “promover dentro del Sistema Nacional para la Prevencidn y Atencion de
Desastres el conocimiento de los impactos del cambio climdtico” (MADS & DNP, 2002), lo cual necesariamente debe
redundar en un estudio previo de amenazas especificas en el pais generadas por el cambio climatico.

Ademas de esto, es posible integrar la linea estratégica de accion 1 para la implementacion de la tecnologia rellenos de
playa en Cartagena y San Andrés en todos los niveles de gobierno. Esta linea estratégica estd inmersa de multiples
formas en las agendas gubernamentales. Por lo tanto es de esperarse que su ejecucion sea aceptada y promovida como
estrategia para hacer frente a los efectos del cambio climatico o como politica para la gestion del riesgo de desastres,
dada la necesidad de contar con insumos para la planificacién, como lo es el estudio exhaustivo de amenazas que se
propone como primera accion. Los lineamientos en politicas expuestos anteriormente se sintetizan en la Figura 11,
donde se muestra como puede darse una integracion desde los elementos ya existentes en el orden local y nacional,
para fomentar la planificacién y ejecucion de un estudio de amenazas especificos en las zonas costeras de Cartagena y
San Andrés, que permita conocer las particularidades de la exposicidn a eventos extremos de orden climatoldgico, que
incidan sobre las posteriores planificaciones y orientacidon de recursos de acuerdo a los resultados hallados en los
estudios de amenaza particulares. Asimismo, la figura apoya la siguiente linea estratégica propuesta por el Grupo TNA
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Colombia, esto es, una integracidn, articulacién y alineacidén politica e institucional entre los diversos niveles de

Gobierno, en el caso de la linea estratégica de accion 1 en el marco del TNA, para conocer las amenazas particulares a
las cuales se encuentran expuestas las zonas marino-costeras en Cartagena y San Andrés.

Figura 11. Linea estratégica de accion 1 — Niveles de politica Nacional y locales que potencializan el estudio de amenazas

(

Disefio e
implementacion
instrumentos
metodoldgicos:
Plan Nacional zonificacién de
de Desarrollo amenazas,
2010-2014 vulnerabilidad y
"Prosperidad el riesgo en el
para todos" dmbito
municipal

\_ _J

Lineamientos
de la Politica
para el
Cambio
Glipetco Plan de Desarrollo
Distrital "Campo para
Promover el tod@s"y Plan de
conocimiento Desarrollo
de los impactos Departamental "Para
del cambio tejer un mundo mds
climético humano y seguro"

A 2015 tener un estudio técnico para evaluar los riesgos
naturales, tecnoldgicos y antrépicos

Fuente: elaboracion propia

4.1.2.3Linea estratégica de accion 2: articulacion y alineacion politica e institucional entre los
diversos niveles

El segundo paso para lograr la ejecucidn exitosa del proyecto de rellenos de playa en Cartagena y San Andrés consiste
en la superacion del grupo de barreras que dificultan la puesta en marcha de las tecnologias y que fueron enunciadas
en los Capitulos 2 y 3. En este sentido, el Grupo de trabajo del TNA en Colombia ha propuesto como segunda linea
estratégica de accion, la articulacion y alineacién politica e institucional entre los diversos niveles de gobierno para
lograr el objetivo de politica en materia de adaptacidn al cambio climatico y con ello establecer un precedente en el
pais en la ejecucion de estas estrategias en las zonas marino-costeras como una accién conjunta entre las diferentes
instancias involucradas.

La linea estratégica de accion 2 busca la convergencia entre las politicas y las instituciones de orden local y nacional, en

pro de tener mayor eficacia y eficiencia en cuanto a lineamientos sobre la adaptacion al cambio climatico y la

distribucion de los recursos publicos. La eficacia y eficiencia en las medidas debe partir del reconocimiento de

proyectos, programas, metas y acciones existentes y/o en proceso de formulacién en los niveles locales y nacionales,

gue son complementarios y pueden ser articulados y alineados en pro de un objetivo comun: adaptarse a los efectos
L
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adversos del cambio climatico, con el fin de que los formuladores de planes de inversion y especificamente la Direccién
de Cambio Climatico del MADS, los tenga en cuenta en el momento de llevar a la ejecucidn el proyecto TNA.

4.1.2.4 Objetivos de la Linea estratégica de accion 2: articulacion y alineacion politica e
institucional entre los diversos niveles.

e Objetivo General: Incluir en el medio plazo (6 afios) las lineas estratégicas aqui planteadas dentro de los planes
de desarrollo de las areas prioirzadas (Cartagena o San Andres), para garantizar la implementacion exitosa de
los rellenos de playa en los lugares planteados a partir del cumplimiento de los objetivos de la linea estratégica
1.

e Objetivos Especificos:

o Plantear las condiciones politicas e institucionales para lograr desarrollar los proyectos piloto de
rellenos de playa en la ciudad de Cartagena y San Andrés, buscando una concepcion constante de
proyectos

o Garantizar las condiciones de implementacion y replicabilidad de los rellenos de playa a partir de la
investigacion rigurosa y el apoyo cientifico de las instituciones asesoras del gobierno

o Buscar la asignacion de recursos para promover los proyectos piloto con miras a que se conviertan en
el modelo a seguir por las demas regiones del pais.

A continuacidén se expondrd la ultima linea estratégica de accion sugerida en relacion al proyecto de rellenos de playa
para Cartagena y San Andrés.

La Tabla 31 resume las politicas y objetivos que van en miras a la articulacidn de propuestas nacionales con las locales.

Tabla 31. Planes y actividades relacionadas en la linea estratégica 2.

Linea Estratégica 2: Articulacion y Alineacidn politica e institucional entre los diversos niveles

Instrumento Legal / Objetivo / Actividad Meta / Tiempo Aportes Esperados
Plan de desarrollo de Alcance
/Politica

A Nivel Nacional

Plan Nacional de e Identificacion y priorizacion de medidas de
Desarrollo 2010-2014 adaptacidn, en el marco del Plan Nacional

I e  Estimular los planes de
I
I
“Prosperidad para todos” | de Adaptacion.
I
I
I

desarrollo locales y
articularlos al Plan
Nacional como objetivos
puntuales.

4 afos

I
I
I
I
I
:
Politica Nacional e Analisis de los temas o asuntos claves de :
Ambiental para el manejo y ordenamiento ambiental de los |
Desarrollo Sostenible de espacios ocedanicos y las zonas costeras. :
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

I

I

I

I

I

' Facilitacion de estudios

I ambientales para rellenos

: de playa en San Andrés y

los Espacios Ocednicos y I
las Zonas Costeras e I
Insulares de Colombia — :
PNAOCI |
I
I
I
I

Cartagena.
e Cambios en los

requerimientos aplicados

a obras acorde a la zona

de implementacion

(Interior del pais- zonas
_____________________________________________________ costeras)
Politica Nacional del 1 e Articular las acciones del Ministerio del I 1  Trabajo conjunto de las
Océano y del Espacio : Interior y Justicia y la DPAD, el MAVDT : : instituciones para unir
Costero-PNOEC I (actualmente MADS), la DIMAR, las I I esfuerzos en proyectos de
: Corporaciones Autonomas Regionales - : : adaptacion.
I CARs costeras, el Instituto de Hidrologia, . 1 Identificacion de funciones
I Meteorologia y Estudios Ambientales - ! ! de cada entidad para
: IDEAM, el Instituto de Investigaciones : No Determinado : evitar solapamiento de
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I

No Determinado

Marinas y Costeras “José Benito Vives de competencias.
Andreis” - INVEMAR y demds entidades del

orden nacional que se requieran, para

desarrollar e implementar las herramientas

que reduzcan la vulnerabilidad del océanoy

los espacios costeros ante los efectos del
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cambio climdtico global, especialmente los

relacionados con el aumento del nivel
medio del mar y sus efectos.

g ———— - -

Documento Conpes 3700 ;e  Dar viabilidad técnica y financiera a

de 2011 proyectos relacionados con el cambio

climatico para la mitigacién y la adaptacién.

No Determinado

e  Facilitar los proyectos ya
avanzados en cuanto a sus
estudios ambientales y
licencias, especificamente
los rellenos de playa en
San Andrés.

A nivel local en Cartagena

Plan de Desarrollo Distrital
2012-2015 de Cartagena
“Campo para tod@s”.
Programa “Cartagena polo
de Desarrollo industrial y
exportador”

e Proponer estrategias de articulacién a nivel
sectorial y en los ambitos nacional y
distrital, con el fin de generar una gestion
compartida y coordinada, y la informacidn
pertinente y oportuna para una adecuada
toma de decisiones que permita
contrarrestar de manera efectiva y
oportuna los efectos de cambio climatico.
(INVEMAR et al., 2012)

e Conseguir a través del dragado del canal del
Dique su recuperacién de navegabilidad
como arteria fluvial para la competitividad.

e  Considerar las variables
climaticas no sélo en el
Plan de Desarrollo
Distrital, sino también en
el Plan de Ordenamiento
Territorial.

e Aprovechamiento del
material extraido en el
canal del dique para las
obras iniciales del relleno
de playa en Cartagena,
previo estudio de la

. ] 3 afos sy
e  Buscar la recuperacion de playas por medio composicion de las arenas
de rellenos de arena para adaptacién al extraidas.
cambio climatico, proteccién de
infraestructura y apoyo al turismo en la
ciudad.
. Propiciar un nuevo POT mas realista,
estratégico y prospectivo, que tenga en
cuenta las nuevas dinamicas urbanas,
econodmicas, politicas y administrativas de la
ciudad y el Distrito, asi como los fendmenos
naturales que inciden en el territorio, como
la variabilidad y el cambio climatico.
A nivel Local en San Andrés
Plan de Desarrollo ;e Dado que el Archipiélago hace parte de un | ‘e Generacion de
Depal’t?mentil 2012—.2015 : sis:cema na.1ci0nal e i.nternacional de : : capacidades locales para
denominado , Para tejer | multiples interrelaciones, el Plan debe | | la gestion del riesgo.
un mundo mds humanoy | guardar coherencia, por un lado, ! ! . .
seguro” : especialmente con el Plan Nacional de : : *  Utilizar la arena obtenida
1 Desarrollo 2010 - 2014 “Prosperidad para 1 1 de estas obras como
: todos” : : material de insumo para el
1 Asumir directrices emanadas por DNP, de | 3 afios 1 relleno de playa a realizar
: los diferentes ministerios, documentos : : en la regién, con el fin de
| CONPES, Vision Colombia 2019, planes | | lograr sinergias entre los
! decenales nacionales sectoriales, entre ! ! .
1 1 1 diferentes proyectos y
. otros. . . ) .
le  “A2015 haber mejorado (dragado) la 1 1 acciones a ejecutar.
: infraestructura del canal de acceso a los : :
1 muelles del Departamento (1 en San Andrés | 1
! y 1 en Providencia)”. ! !
Periodo I Meta para relleno de playa en la linea estratégica 2
2013 : Propuesta de agenda de trabajo con las distintas estancias, que vayan guiadas a la ejecucién de los
______________ | proyectos piloto enambas ciudades  ______________________________
2014 : Viabilizar con el ANLA y el FONADE los proyectos planteados por la alcaldia de Cartagenay la
_____________ ,gobernacion de San Andrés en cuanto a los rellenosde playa._ _ _ _ _ _____________
______ 2015 ___ 1Formular las politicas de estudios ambientales basados en términos de referencia acordes a _
[ N )
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Conclusiones

En Colombia, en los 6rdenes administrativos y planificadores publicos de los diferentes niveles, existen multiples
propositos para enfrentar los efectos del cambio climatico mediante la implementacidon de herramientas que buscan la
adaptacion en las zonas marino-costeras y las cuales, como fue afirmado al iniciar la descripcién de la presente linea
estratégica, mds que ser excluyentes resultan ser complementarios. Asi y dado que el objetivo es comun en todos los
niveles de planificacion esbozados, como segunda medida, después del estudio de amenazas propuesto en la linea 1
para el TNA, se sugiere que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y especificamente la Direccién de Cambio
Climatico revise los elementos aqui esbozados, con el objetivo de involucrar a las partes interesadas inmersas en este
proceso, asi como sus recursos, para la implementacion puntual de los rellenos de playa en Cartagena y San Andrés. En
la Figura 12 se recogen los elementos anteriormente expuestos de manera grafica para que la Direccion de Cambio
Climatico convoque a las partes involucradas.

Figura 12. Linea estratégica de accion 2 - Relaciones entre los diferentes niveles de politicas gubernamentales. RP: Rellenos de
Playa.

Fuente: elaboracion propia

4.1.2.3 Linea estratégica de accion 3: generacion de capacidades locales y nacionales

El desarrollo o generacion de capacidades se define como “el proceso mediante el cual la poblacion, las organizaciones
y la sociedad estimulan y desarrollan sistemdticamente sus capacidades en el transcurso del tiempo, a fin de lograr sus
objetivos sociales y econdmicos, a través de mejores conocimientos, habilidades, sistemas e instituciones, entre otras
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cosas” (Naciones Unidas, 2009). Asi, la tercera linea estratégica de accion para los proyectos de rellenos de playa en
Cartagena y San Andrés en el marco del proyecto TNA, estd orientada hacia la generacidon de capacidades locales y
nacionales.

En materia de generacion de capacidades, el grupo de trabajo del proyecto de Evaluacidon de Necesidades Tecnoldgicas
para Colombia, considera que el proceso debe ser orientado desde el Gobierno Nacional hacia las diferentes regiones.

4.1.2.5 Objetivos de la Linea estratégica de accion 3: generacion de capacidades locales y
nacionales.

e Objetivo General: Generar las capacidades necesarias a medio plazo (6 afios) para entender el funcionamiento
de los rellenos de playa, con miras a desarrollar técnicas que permitan la implementacién y operacién en el
largo plazo en las diferentes zonas costeras del pais.

e  Objetivos Especificos:

o Generar las capacidades académicas y profesionales a nivel local y nacional para operar y ejecutar
todas las fases de la tecnologia de rellenos de playa

o Garantizar los recursos que faciliten la operacion y el mantenimiento en el largo plazo de los rellenos
de playa.

La Tabla 32 resume las politicas y objetivos que van en miras a la generacion de capacidades en el pais.

Tabla 32. Planes y actividades relacionadas en la linea estratégica 3.

Linea Estratégica 3: Generacion de capacidades Locales y Nacionales
Instrumento Legal / Objetivo / Actividad Meta / Tiempo de Aportes Esperados
Plan de desarrollo Alcance
/Politica

A Nivel Nacional

Programa Colombia
Visién 2019

e Incrementar la generacién de
informacién y conocimiento cientifico y
tecnoldgico, y crear capacidades para
un desarrollo innovador y competitivo
de los territorios marino-costeros.

e Articular la politica nacional y local y
convocar a las entidades implicadas en
cada una de las fases del ciclo de vida
de la tecnologia de rellenos de playa
para ambas ciudades, reconociendo la
institucionalidad propia de cada una.

e Fomento de formaciéon de
profesionales locales, con
capacidades para realizar analisis
batimétricos, topograficos,
estudios de oleaje y corrientes,
asi  como modelaciéon  del
comportamiento de las variables
requeridas para la construccion
de modelos de predicciéon y
prondsticos;  formacidon  para
interpretacion de series de datos
de batimetrias, nivel del mar,
vientos, oleaje y sedimentos,

e Fomento de la coordinacidn
entre la Direccion de Cambio
Climatico y la Direccion de
Asuntos Marinos y Costeros y
Recursos Acudticos, del MADS,
(con caracter de autoridad
ambiental).

]
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
\ ND \ entre otros.
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: :o Aprovechamiento 6ptimo de la
: : informaciéon  existente  para
| | potencializar el disefio y
: : ejecucion de las obras de relleno
1 1

de playas, fortaleciendo las
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relaciones institucionales que

generan y administran la
informacién requerida.

A nivel local en Cartagena |

Plan de Desarrollo Distrital : e Orientacidn y fortalecimiento de las !
2012-2015 de Cartagena capacidades institucionales en ciencia,

“Campo para tod@s”. tecnologia e innovacién, por medio de una para llevar a cabo en la
Programa politica local de Ciencia, Tecnologia e ciudad de Cartagena las

] . .z .

. , ® Capacitacion y formacion de
] ]
] ]
] ]
] ]

“Cartagena Innovadora” Innovacidn, para aprovechar y apropiarse ! 3 afios ! obras de ejecuciény
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]

los profesionales requeridos

del conocimiento, de forma tal que permita operacion de los rellenos de

un desarrollo social y econémico incluyente, playay de esta forma

con competitividad. contribuir en la generacion
de empleo local.

A nivel Local en San Andrés .

Plan de Desarrollo
Departamental 2012-2015

e  Fortalecer el Sistema Departamental para la : La meta para el
prevencién, mitigacion, reduccion del riesgo | 2015 es la

e Fortalecer las capacidades
(humanas y técnicas) por

denominado ’ Para tejer y adaptacién al cambio climatico. | implementacion de medio de la ejecucion y
un mundo mds humano y , cuatro (4) ..
” . operacién del relleno de
seguro”. | estrategias que ]
Programa denominado : incrementen las playa en un area de
afectacion especifica,

Riesgos y Adaptacion al : locales para la previamente definida.
Cambio Climdtico” | Gestion Integral

: del Riesgo y la

, Adaptacion al

I Cambio Climdtico.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
“Gestion Integral de 1 1 capacidades
1
1
1
1
1
1
1
1

Periodo Meta para relleno de playa en la linea estratégica 3 |
2013 ! Propuesta de agenda de trabajo con las distintas estancias, que vayan guiadas a la ejecucion de los
______________ | proyectos piloto en ambas ciudades_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ __ _____________
2014 : Buscar el apoyo de institutos y entidades de cardacter internacional que permitan generar las
______________ ' capacidades de manejo de los sistemas de rellenosde playa
2015 : Generar las capacidades necesarias tanto en las entidades de control como en las entidades

: ejecutoras de obras costeras para facilitar la aprobacién o negacién de licencias en la
i implementacion de los proyectos de rellenos de playa.

2015 : Incluir las lineas estratégicas dentro de los planes de gobierno de Cartagena y San Andrés |
I para dar continuidad al Plan de Accién propuesto !

En la Figura 13, se muestran los planteamientos esbozados en la Tabla 32.

Finalmente, puede observarse cdmo las diferentes lineas estratégicas de accidn, propuestas para el TNA, estdn
inmersas en la planificacion en los diferentes niveles de Gobierno. Por lo tanto, es de esperar que al existir sinergia
entre el proyecto TNA y dichos planes nacionales y locales, este sea fomentado entre las estrategias de adaptacion al
cambio climatico.
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Figura 13. Linea estratégica de accién 3 — Generacidn de capacidades locales y nacionales, a partir de lineamientos de politica ya
existentes

Programa Vision
Colombia 2019

Generacion de
capacidades locales y

nacionales:

- Formacion de
profesionales locales.

- Creacion entidad
nacional.

- Aprovechamiento

Plan de Desarrollo informacion de series de

DISSI’Ita| 2012-2015 datos existente. Plan de Desarrollo
Campo pgra Departamental

tod@s 2012-2015 “Para

Programa: tejer un mundo mds
Cartagena humanoy seguro”
Innovadora

4.2. Plan de Accion de la tecnologia sistemas de monitoreo
avanzado

4.2.2 Lineas estratégicas de accidon para la tecnologia de sistemas de monitoreo
avanzado en Cartagena y San Andrés

4.2.2.1 Linea estratégica de accion 1: estudios especificos de amenaza e impactos asociados al
cambio climdtico, en Cartagena y San Andrés: tecnologia sistema de monitoreo
avanzado

Una amenaza climdtica se puede definir como “la posibilidad, probabilidad o potencialidad de que cambios o
fendmenos climdticos (sequias o periodos anormalmente hiumedos o lluviosos, entre otros) afecten por un tiempo
prolongado lugares especificos como cultivos, espacios de trabajo, sitios sagrados, zonas de habitacion, o el bienestar y
la salud de las personas o poblaciones en sus territorios” (Chavarro et al., 2008). Para la tecnologia de sistema de
monitoreo avanzado en las regiones seleccionadas, esta linea estratégica posee la misma connotacion descrita en el
apartado 4.1.2.1 para la tecnologia de rellenos de playa en Cartagena y San Andrés. Como se enfatizd anteriormente,
esta tecnologia apunta a generar informacién de detalle en cuanto a amenazas y riesgos especificos, asi como la
estimacion de sus impactos esperados en las zonas marino-costeras del pais. Adicionalmente, para el caso de la
presente tecnologia, realizar los estudios de amenazas permite establecer una linea base sobre los elementos
identificados, obteniéndose informacion para la construccidn y consolidacion de bases de datos, que servirdn como
insumos para la planificacién posterior, de forma mds acertada y puntualizada, con base en modelos climatolégicos que
permitan predecir los comportamientos que podrian suponer riesgos para la poblacién y los ecosistemas y por lo tanto,
disminuir la vulnerabilidad.
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Asi, la linea estratégica de accion 1 para la tecnologia sistema de monitoreo avanzado si bien apunta a la realizacién de
estudios especificos de amenaza para Cartagena y San Andrés, igual que para la tecnologia rellenos de playa, estos se
conciben como insumos para la planificaciéon posterior de forma asertiva y eficiente. Con la implementacién y operacién
del sistema de monitoreo avanzado se podria hacer seguimiento al comportamiento de las variables climaticas a lo
largo del tiempo e incorporar la informacion obtenida a los modelos de prediccidn y prondstico, potencializando la
elaboracién posterior de planes de contingencia y planes de prevencién contra el riesgo de desastres en las ciudades
foco de analisis, y tal vez en la Region Caribe en general.

4.1.2.6 Objetivos de la Linea estratégica de accion 1: estudios especificos de amenazas e impactos
asociados al cambio climdtico en Cartagena y San Andrés: tecnologia sistema de
monitoreo avanzado

e Objetivo General: Realizar en el término del corto plazo (2 afios) un estudio de amenzas a escala local
asociadas al cambio climatico en las zonas costeras de alguna de las areas priorizadas (Cartagena o San
Andres), con el fin de facilitar la implementacién del sistemas de monitoreo adecuado que permita caraterizar
y medir constantemente dichas amenazas (huracanes, mares de leva, marejadas, inundaciones, ascenso del
nivel del mar, erosion, entre otras).

e Objetivos Especificos:

o Proponer la conformacion de un grupo de expertos para disefiar y construir un proyecto piloto de
monitoreo en las areas priorizadas (San Andrés o Cartagena)

o Generar alternativas de asignacion de recursos para dichos estudios por parte de los gobiernos locales
apartir de la inclusion del proyecto en los planes de desarrollo y las politicas de gestidn del riesgo

o Vincular al manejo y operacion del sistema de monitoreo a las instituciones de educacién e
investigacion locales

o Construir bases de datos historicos de las mediciones del sistema de monitoreo para préoximos
proyectos investigativos que vayan en miras al desarrollo de capacidades y conocimiento de la zona
de incidencia.

4.2.2.2 Linea estratégica de accion 2: articulacion y alineacion politica e institucional entre los
diversos niveles: tecnologia sistema de monitoreo avanzado

Al igual que para los rellenos de playa, la linea estratégica de accion 2 para las tecnologias de sistemas de monitoreo
avanzado en Cartagena y San Andrés, estad orientada hacia la busqueda de sinergias entre las planificaciones en los
diferentes niveles de Gobierno, lo cual implica la articulacién entre politicas elaboradas por las instituciones o entidades
gestoras.

4.1.2.7 Objetivos de la Linea estratégica de accion 2: articulacion y alineacion politica e
institucional entre los diversos niveles.

e Objetivo General: Incluir en el medio plazo (6 afios) las lineas estratégicas aqui planteadas dentro de los planes
de desarrollo de las dreas prioirzadas (Cartagena o San Andres), para garantizar la implementacion exitosa de
los sistemas de monitoreo en los lugares planteados a partir del cumplimiento de los objetivos de la linea
estratégica 1.

e Objetivos Especificos:

o Plantear las condiciones politicas e institucionales para lograr desarrollar los proyectos piloto de
sistemas de monitoreo avanzado en la ciudad de Cartagena y San Andrés.

o Garantizar las condiciones de implementacidn y replicabilidad de los sistemas de monitoreo con miras
a la formacion de una red nacional de monitoreo a partir de la investigacion rigurosa y el apoyo
cientifico de las instituciones de investigacion locales y nacionales.

o Buscar la asignacion de recursos para promover los proyectos piloto con miras a que se conviertan en
el modelo a seguir por las demas regiones del pais.
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LaTabla 33presenta un resumen de estas politicas y los objetivos que estdn relacionados con los sistemas de monitoreo
Avanzado.

Tabla 33. Planes y actividades relacionados en la linea estratégica 2.

Linea Estratégica 2: Articulacién y alineacion politica e institucional entre los diversos niveles: tecnologia sistema de
monitoreo avanzado

Instrumento Legal / Objetivo / Actividad Meta / Tiempo Aportes Esperados
Plan de desarrollo de Alcance
/Politica

A Nivel Nacional

Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014
“Prosperidad para todos”

e considera como accién especifica dentro de
la linea para la gestion del riesgo, la
ampliacién por parte del IDEAM e

: e  Mapas de amenaza a
1

1

1

1 INGEOMINAS, de las redes de monitoreo y

1

1

1

1

escalas Locales

4 afios
alerta temprana

e actualizacién de los mapas de amenaza a
escalas regionales y locales.

e promover ante las instancias competentes,

Ambiental para el la instalacion de sistemas de alertay

Desarrollo Sostenible de prevencion para las zonas costeras de

1 e Desarrollo de sistemas de
]
]
]
los Espacios Oceanicos y : acuerdo con el riesgo presente”.
]
]
]
1

medicidn y monitorizacion
de variables
meteoroldgicas.

Politica Nacional

No Determinado
las Zonas Costeras e

Insulares de Colombia —

PNAOCI

Politica Nacional del e monitoreo del cambio climatico a través del ! e Investigaciony Desarrollo
Océano y del Espacio : establecimiento de programas de : : en sistemas de monitoreo
Costero-PNOEC 1 investigacidn, seguimiento y fortalecimiento 1 No Determinado |

: de los sistemas de monitoreo oceanografico | :

1 y meteoroldgico marino en el pais 1 1

A nivel local en Cartagena

Plan de Desarrollo Distrital
2012-2015 de Cartagena
“Campo para tod@s”.
Programa “Cartagena polo
de Desarrollo industrial y
exportador”

e Asignacion de recursos
para los sistemas de
monitoreo.

e lograr la articulacién y fortalecimiento de la !
ciencia, tecnologia e investigacion en la
Region Caribe Colombiana, mediante la
coordinacion de acciones y ejecucion
conjunta de recursos entre los municipios,
distritos y departamentos y demas sectores
de la vida regional.

3 aflos

A nivel Local en San Andrés

e  Generacién de
capacidades locales para
la gestion del riesgo.

Plan de Desarrollo
Departamental 2012-2015
denominado “Para tejer
un mundo mds humano y
seguro”

e  “gestionar la implementacién de sistemas : :
de monitoreo y alerta temprana”, en el . .
marco de la actuacién tendiente a la gestién ! 3 afios 1
integral del riesgo de desastres en la regién. : :

] ]

Periodo Meta para sistemas de monitoreo en la linea estratégica 2

2013 Propuesta de agenda de trabajo con las distintas estancias, que vayan guiadas a la ejecucién de los

J'_proyectos piloto en ambas ciudades

2014 I Proyecto formulado con la participacion de las entidades locales en San Andrés y nacionales
1 , . .
, como el IDEAM, INVEMAR, DIMAR etc. para la implementacion del sistema de monitoreo

lavanzado para gestion de recursos

2014 1 Formular alternativas de sistemas de monitoreo avanzado para Cartagena de indias articulado
______________ al Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de Cartagena _____ _______________
2015 : Incluir las lineas estratégicas dentro de los planes de gobierno de Cartagena y San Andrés

1 para dar continuidad al Plan de Accién propuesto
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Todos elementos que se presentan en la Tabla 33 se integran totalmente con las lineas estratégicas de accion 1y 3 del
TNA para la tecnologia de sistema de monitoreo avanzado en Cartagena y San Andrés.

Integrando las tres propuestas anteriores, se puede concluir que para las ciudades seleccionadas como areas foco para
la implementacion de sistemas de monitoreo avanzado, es potencial su implementacién, dado que hace parte de las
agendas y por lo tanto puede presumirse que existen recursos para su ejecucion y operacion.

4.2.2.3 Linea estratégica de accion 3: generacion de capacidades locales y nacionales:
tecnologia sistema de monitoreo avanzado

La generacion de capacidades es un proceso tendiente a la adquisicion de conocimientos, habilidades y estrategias en el
transcurso del tiempo, que potencialicen el logro de los objetivos de desarrollo del pais. La generacion de capacidades
debe partir de una decisién de politica del orden nacional y debe buscarse su integracion con las decisiones de orden
local.

4.1.2.8 Objetivos de la Linea estratégica de accion 3: generacion de capacidades locales y
nacionales.

e Objetivo General: Generar las capacidades necesarias a medio plazo (6 afos) para entender el funcionamiento
de los sistemas de monitoreo, con miras a la formulacién de alertas tempranas para prevencion de amenazas,
generacion de prondsticos y estudios de variabilidad en la zona de implementacion.

e Objetivos Especificos:

o Generar las capacidades académicas y profesionales a nivel local y nacional para operar y ejecutar
todas las fases de la tecnologia de sistemas de monitoreo avanzado

o Garantizar los recursos que faciliten la operacion y el mantenimiento en el largo plazo de los sistemas
de monitoreo avanzado.

o Promover la cultura de la medicidn cientifica como medio de conocimiento y entendiminto de nuestro
entorno y de la historia de ocurrencia de fenédmenos naturales, a partir del monitoreo constante de
las variables generadas en la interaccion de océano-atmosfera-tierra.

A continuacion en la Tabla 34 se presentas los objetivos de las politicas que apoyan esta linea estratégica en los
sistemas de monitoreo:

Tabla 34. Planes y actividades relacionadas en la linea estratégica 3.

Linea Estratégica 3: Generacion de capacidades Locales y Nacionales
Instrumento Legal / Objetivo / Actividad Meta / Tiempo de Aportes Esperados
Plan de desarrollo Alcance
/Politica

A Nivel Nacional

Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014
“Prosperidad para
todos”

e  Elementos que serviran de
insumos para el disefio,
implementacion y operacion del
sistema de monitoreo avanzado
propuesto en el TNA

. Insumos requeridos para
planificar medidas contra el
riesgo de desastres en el pais y
en las regiones costeras
especialmente

e  Formular e implementar una estrategia '
para el fortalecimiento de la :
investigacion en gestion del riesgo, que |
coadyuve a la produccion de :
informacién, desarrollo tecnolégicoe 1 4 afios
investigacion cientifica, en el campo del :
andlisis y la reduccién del riesgo |
colectivo, a cargo de la DGR-MIJ y en !
coordinacién con el Sistema Nacional :

1

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

A nivel local en Cartagena

Plan de Desarrollo
Distrital 2012-2015 de

e Insumo principal para la
operacion exitosa del sistema de

: e  Controly la vigilancia ambiental, asi

I como la educacion y la busqueda del
Cartagena “Campo : apoyo de los sectores productivos, para

I

I

I

: 3 afios monitoreo avanzado en la ciudad.
para tod@s”. la construccién de informacion !
Programa estratégica en esta materia. !
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“plan de
adaptabilidad de la
ciudad al cambio
climdtico (intrusion de
la marea)”

A nivel Local en San Andrés

Plan de Desarrollo e  Fortalecer el Sistema Departamental 1A 2015 haber e implementacién y operacion en
Departamental 2012- para la prevencidn, mitigacion, ! gestionado la San Andrés de los sistemas de
2015 denominado reduccion del riesgo y adaptacion al | implementacion de monitoreo avanzado

“Para tejer un mundo cambio climatico. I'un sistema de alerta

: temprana acorde

1 con las amenazas y
: vulnerabilidades

1 prioritarias del

mds humano y
seguro”.
Programa
denominado

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
como |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

“fortalecimiento de | Departamento” asi
capacidades locales I
para la Gestion del : .
Riesgo y Adaptacion ! ‘A 2014 haber
| cambio I implementado un
a' e :banco de datos
climdtico”, 1 histérico que
: recopile y
 documente el riesgo
I'en el territorio
: insular”.
Periodo Meta sistemas de monitoreo en la linea estratégica 3
2013 X Propuesta de agenda de trabajo con las distintas estancias, que vayan guiadas a la ejecucién de los
___________  proyectos piloto enambas ciudades .
2014 1 Proyecto formulado con la participacion de las entidades locales en San Andrés y nacionales

: como el IDEAM, INVEMAR, DIMAR etc. para la implementacién del sistema de monitoreo

1 avanzado para gestion de recursos
----------- Ll eyt
1 Buscar el apoyo de institutos y entidades de caracter internacional que permitan generar las

lcapacidades de manejo de los sistemas de monitoreo avanzado

2015 I'Incluir las lineas estratégicas dentro de los planes de gobierno de Cartagena y San Andrés para
1 . . .z
, dar continuidad al Plan de Accién propuesto

En conclusion, existen elementos plasmados en las directrices dadas por los diferentes niveles de gobierno y plasmados
en sus planes respectivos, que cuentan con una transversalidad en sus politicas y acciones, lo cual potencializa la
implementacion de la tecnologia de sistemas de monitoreo avanzado en Cartagena y San Andrés, como parte de una
estrategia conjunta entre los niveles locales y nacionales de gobierno.
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4.3 Conclusiones y propuesta para implementar los planes de
accion para las tecnologias priorizadas en Cartagena y San
Andrés

En la Tabla 35 se muestra una sintesis de las descripciones realizadas en los apartados 4.1. Plan de Accién de la
tecnologia rellenos de playa y 4.2. Plan de Accién de la tecnologia sistemas de monitoreo avanzado, y sus partes
integrantes, acompafiadas de una propuesta de actividades especificas para implementar en el corto, mediano y largo
plazo y las acciones consideradas necesarias para la superacién de las barreras identificadas en cada una de las fases del
ciclo de vida de las tecnologias priorizadas para Cartagena y San Andrés. Los elementos alli expuestos, estan
delimitados por las tres lineas estratégicas de accidon propuestas para ambas tecnologias, buscandose con ello acercar
las acciones a emprender y la obtencidn de resultados eficaces y eficientes al ejecutar las acciones propuestas para
ambas regiones de manera conjunta, reconociéndose las particularidades y planificaciones del desarrollo elaboradas
por cada una.

Debe tenerse en cuenta, que los horizontes de corto, mediano y largo plazo aqui asumidos, se anclaron a la duracién
del periodo electoral en el pais, esto es, cuatro (4) afos. Aun asi, deben ser coherentes con la duracién de las politicas,
por tal razén, el corto plazo (CP) se plantea a 2 afios, el mediano plazo a 6 afios y el largo plazo a 10 afos. Esta decision
se tomd basandose en el argumento que uno de los principales obstaculos detectados para la implementacion de
medidas, proyectos y actividades para hacer frente a los efectos adversos del cambio climatico ha sido la falta de
voluntad politica y la falta de continuidad y priorizacién de las politicas en esta materia. Por lo tanto, contemplar estos
horizontes de planificacion en la propuesta permitiria llevar mas alld del gobierno vigente los impactos de la
implementacion de las tecnologias priorizadas en el proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas en las zonas
seleccionadas.
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Tabla 35. Planes de Accién de las tecnologias priorizadas en Cartagena y San Andrés

Linea estratégica de accion

Proyectos/Programas/Actividades

Indicadores de cumplimiento

Actores
involucrados

Marco normativo,
planes y proyectos
actuales
transversales (Nivel
nacional y local)

1.

Estudios especificos
de amenazas e
impactos asociados al
cambio climatico, en
las areas
seleccionadas

| de incidencia

CP (2015)

- Un estudio de amenazas y riesgos del cambio climatico sobre Cartagena
, ¥ San Andrés, que determine la intensidad, magnitud, escala y area total

I - Un estudio de valoracién socio-econémica de impactos de las obras
! sobre los asentamientos poblacionales aledafios a las obras

1 . o
- Un encuentro semestral con las comunidades aledafias a las zonas de las

obras de las tecnologias para informarlas del cronograma de las obras y
escuchar sugerencias en torno a ellas
- Un estudio econémico-ambiental de los impactos sobre los recursos

1
1

1

1

I . .
| haturales a intervenir
1

1

1

1

1

- Numero de estudios de
amenaza y riesgos realizados

- Numero de estudios de
valoracién socio-econémica de
los impactos de las obras,
realizados

- Numero de encuentros
realizados con las comunidades
- Numero de asistentes de las
comunidades a los encuentros
- Numero de estudios
econdémico-ambiental de los
impactos sobre los recursos
naturales intervenidos

- Realizar una valoracién econémico-ambiental de los impactos sobre la
poblacién y los ecosistemas aledafios a las obras. En caso de ser
necesario, disefiar un esquema de compensaciones econémicas a las
poblaciones aledafias si se concluye que fueron afectadas por las obras.

- Numero de personas
beneficiadas por el mecanismo
! de compensacion econémica

: disefiado.

MADS
Instituciones
educativas,
cientificas y de
investigacion
Comunidades
locales
Gobernaciones
Cartagenay San
Andrés
Alcaldia
Cartagena
CARDIQUE, EPA,
CORALINA,
DIMAR

CARDIQUE, EPA
CORALINA
Instituciones
educativas,
cientificas y de
investigacion
Comunidades
locales

U

- Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio
Climatico
- Lineamientos de
politica de cambio
climatico (MADS, DNP,
2002).

- Plan de Desarrollo
Distrital 2012-2015
“Campo para tod@s”
- Plan de Desarrollo
Departamental 2012-
2015 “Para tejer un
mundo mas humanoy
seguro”

- Lineamientos de
adaptacion al cambio
climatico para
Cartagena de Indias.
(INVEMAR, 2011b).

- Plan Colombia Vision
2019
- Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio
Climatico
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2.  Articulacién y alineacion
politica e institucional
entre los diversos niveles

- Promocion de estudios ingenieriles al interior de las Universidades e
instituciones con la capacidad de realizar estos estudios, tendientes a la
ubicacion y definicion de fuentes cercanas de arena, que alteren

minimamente el perfil del suelo

- Potencializar el reuso de arena extraida en la ejecucién de otros
proyectos locales o regionales, p.e. dragado en el Canal del Dique en
Pasacaballos (Bahia de Cartagena) y dragados en el canal de acceso a los
muelles del Departamento (San Andrés)

- Promocién de un Comité Interinstitucional Nacional de los actores
implicados en el proceso de disefio de politicas para adaptacién al cambio
climdtico con el objetivo de conformar un grupo que administre, coordine
y realice seguimiento a todo el ciclo de vida de las tecnologias priorizadas.
- Promocidn de un taller semestral para la revision conjunta de los niveles
nacional y local de la politica de planificacidn a ejecutar en materia de

adaptacion al cambio climatico

- Cuatro (4) talleres de capacitacién (un taller anual) orientado al grupo
lider, previamente definido por la autoridad ambiental encargada de
hacer seguimiento de las fases del ciclo de vida de la tecnologia, de la
compra de la maquinaria y equipo requerido en temas de politica
arancelaria y aprovechamiento de las potencialidades de los Acuerdos de
Libre Comercio vigentes en el pais, para la importacién de equipo,
magquinaria, software y hardware necesario para ejecutar los disefios y las

obras

- Ocho (8) encuentros (dos anuales) entre el MADS, DIAN y grupo lider de
la compra de maquinaria, equipo, software y hardware; con el objetivo de
disefiar una politica arancelaria para la promocién de importacion de
maquinaria y equipo para las obras RP y SM4

- Disefio de un plan estratégico para el fomento de turismo en las zonas

intervenidas

- Numero de estudios
ingenieriles ejecutados para la
busqueda de sustitutos
cercanos a la arena de playa

- Numero de sustitutos
cercanos identificados y
fuentes de obtencion

- Numero de proyectos de
dragado contenidos en los
Planes de Desarrollo Locales,
de los cuales se utilizé materia
prima

- Toneladas de material
extraido y con potencial de
reuso para los rellenos de playa
vs. Toneladas efectivamente
utilizadas en el relleno de las
playas

'- Conformacién y puesta en
marcha del Comité
Interinstitucional Nacional, con
representacion de los actores
implicados en el proceso de
disefio de politicas de
adaptacion al cambio climatico
en el pais

- Numero de entidades
asistentes a los talleres

- Numero de talleres
efectivamente dictados

- Conclusiones de los talleres de
las sinergias existentes entre
los niveles de planificacion
nacional y local

- Disminucién de la duracién
promedio de tramites
arancelarios a la importacion
de la maquinaria, equipo,
software y hardware requerido
- Numero de planes
estratégicos para el fomento de
turismo disefiados

MADS
SENA
Sector académico

CARDIQUE, EPA,
CORALINA

DIAN
MADS
Equipo lider de la
compra de
equipos
requeridos

- Plan de Desarrollo
Distrital 2012-2015
“Campo para tod@s”
- Plan de Desarrollo
Departamental 2012-
2015 “Para tejer un
mundo mds humano y
seguro”

- Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014
“Prosperidad para
todos”

Acuerdos de libre
comercio
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1 i | - Namero de proyectos/medidas | Nacional | Adaptacion al Cambio

! | I contemplados en el Plan ! DIAN ! Climatico

: : " Nacional de Adaptacién al : MADS : - Lineamientos de

| | , Cambio Climatico ejecutados en | Gobiernos , adaptacion al cambio

1 1 I las zonas marino-costeras 1 Regionales 1 climatico para

! ! ! - Porcentaje estimado de ! Gobiernos ! Cartagena de Indias

: : : disminucién de la vulnerabilidad : Locales : (INVEMAR, 2011b). .

| | | de las zonas marino-costeras, | , - Lineamientos de

1 I - Evaluacion de los resultados obtenidos por el grupo interinstitucional I con la aplicacién de los 1 I politica de cambio

: : - Evaluacioén parcial de los resultados esperados de la aplicacién del Plan : proyectos/medidas en el marco : : climatico (MADS, DNP,

| , Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico para las zonas marino- , del Plan Nacional de Adaptacion | | 2002 ).

I | costeras | al Cambio Climatico 1 i Acuerdos de libre

! ! ! ! ! comercio

: : - Dos reuniones nacionales para la revision de la politica arancelaria : - NUmero de reuniones : :

I I disefiada | realizadas 1 1

! !~ Aplicacién paulatina de la reduccién de aranceles con el fin de generar ! - Nimero de asistentes a las ! !

: : experiencias en torno al funcionamiento potencial de ésta : reuniones o encuentros : :

| | - Ejecucién del plan para el fomento del turismo | - Numero de instituciones con | |

1 ! | representacion en los eventos 1 1

: : : - Variacién porcentual de los : :

| . , costos arancelarios medida a | |

1 1 | través de los costos de 1 I

1 1 I importacion de los equipos ! !

: : : - Porcentaje de incremento del : :

| \ | turismo un afio después de la | |

| e | ejecucién delplan ] '

I 1 I 1

I 1 I I

! ! ! I -Plan Nacional de

: : LP (2023) : : Adaptacién al Cambio

| \ | | Climatico

I 1 1 I -Lineamientos de

! ! ! . ! adaptacion al cambio

| = = = m mm mm e mm mm m— e mm - m— = — = — === = = s s s s - - - - | Gobierno | o

| , - Evaluacién de los resultados esperados de la aplicacion del Plan | | Nacional | climatico para

1 1 Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico para las zonas marino- | - Ajuste efectivo del Plan 1 DIAN 1 C:artagena de

: : costeras : Nacional de Adaptacién. : MADS : Indias(INVEMAR,

| o Ajuste del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico en el | | | 2011b).

| | componente orientado a las zonas marino-costeras, con base en los I ' Variacién porcentual de los | , 'Lineamientos de

I I resultados obtenidos y las dindmicas en dichas dreas geograficas. I costos arancelarios medido a I I politica de cambio

: : : través de los costos de : : climatico (MADS, DNP,

1 | - Ejecucidn de la politica disefiada para la promocidn de importacién de la | importacion. 1 1 2002)

! ' maquinaria, equipos, software y hardware requeridos para las obras. ! ! !

: 3.  Generacion de R cP(2015) . _ _MADS | -PlandeDesarrollo
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capacidades locales y
nacionales

- Numero de Encuentros
Nacionales realizados
- Numero de Encuentros Locales
realizados
- Numero total de asistentes a los
encuentros realizados
- Numero de entidades
representadas en los encuentros
- Numero de programas técnicos
de capacitacion disefiados
- Numero de personas inscritas
en el programa técnico de
capacitacion
- Numero de técnicos graduados.
- Numero de programas de becas
para profesionales disefiados
- Numero de becas creadas
- Numero de inscritos al
programa de becas
- Numero de becas otorgadas

1
1
1
1

- Promocién de un Encuentro Nacional entre administradores de series de :

datos requeridos y Universidades, centros de |+D+i, y demandantes de |

informacion del orden local !

- Promocién de un Encuentro Local para Cartagena y un encuentro local :

para San Andrés, entre administradores de series de datos requeridosy |

Universidades, Centros de I+D+i, como demandantes de la informacién 1

- Disefio de un programa de capacitacion del recurso humano local a nivel !

técnico para la operacién de la tecnologia de sistema de monitoreo :

avanzado |

- Ejecucion del programa de capacitacidn técnica en los niveles locales 1

- Disefio de un programa de becas para profesionales para estudios !

especializados (en el interior o exterior del pais), en areas de la ingenieria :

relativos a temdticas marino-costeras |
1
1
1
1

- Numero de series de tiempo
consolidadas y utilizadas como
insumos para la operacion de las
tecnologias priorizadas

- Numero de modelos de
prediccién y prondstico
construidos y efectividad de los
resultados predichos y
pronosticados

'- Ndmero de programas
profesionales de capacitacion
disefiados

- Numero de profesionales
becados que concluyé sus
estudios (al interior o en el
exterior) y aplica sus
conocimientos en el sector
publico y privado

1
1
1
- Consolidaciéon de bases de datos con series de informacion: satelital, !
sismica, oleaje, vientos, corrientes, temperaturas, humedad, presion :
atmosférica y precipitacion, entre otros, requeridos para implementary |
operar las tecnologias priorizadas de forma apropiada !
- Construcciéon de modelos de prediccion marina y del tiempo, modelos :
de prondstico de huracanes o ciclones. |
- Construccion de modelos atmosféricos, oceanicos y oleaje 1
- Disefio de un programa de capacitacion del recurso humano local a nivel !
profesional para la operacién de la tecnologia de sistema de monitoreo :
avanzado |
- Programa de |+D+i orientado al disefio de hardware y software de apoyo |
para los sistemas de monitoreo y alerta temprana en el pais, liderado por :
los profesionales especializados gracias al programa de becas .

1

1

1

SENA
Instituciones
educativas,
cientificas y de
investigacion
IDEAM
DIMAR
CIOH
CARDIQUE
CORALINA
Ministerio de
Educacién
SENA
Universidades
locales
COLCIENCIAS
INVEMAR

MADS
Instituciones
educativas,
cientificas y de
investigacion
IDEAM
DIMAR
CIOH
Ministerio de
Educacién
Universidades
locales
COLCIENCIAS
INVEMAR
IGAC
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Distrital 2012-2015
“Campo para tod@s”
- Plan de Desarrollo
Departamental 2012-
2015 “Para tejer un
mundo mds humano y
seguro”

- Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014
"Prosperidad para
todos"

- Plan Colombia Vision
2019
- Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio
Climético
- Lineamientos de
Adaptacion al Cambio
Climético para
Cartagena de Indias
(INVEMAR, 2011b).

- Plan Colombia Vision
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1
1
1

I - Refinamiento de los modelos esbozados para prediccién y pronéstico y
consolidacion de modelos para las zonas marino-costeras, integrados con
, los sistemas de alerta temprana para la prevencion del riesgo de

| desastres
1
1
1

!~ Ndmero de modelos de

| prediccién y prondsticos

| consolidados, con una vigencia
! de estimacion adecuada a largo
: plazo

Instituciones
educativas,
cientificas y de
investigacion
IDEAM
DIMAR
CIOH
INVEMAR

2019

- Plan Nacional de

Adaptacion al Cambio
Climético

- Lineamientos de

Adaptacion al Cambio
Climético para
Cartagena de Indias
(INVEMAR, 2011b).

CP: Corto plazo (periodo de 2 afios). MP: Mediano plazo (periodo de 6 afios). LP: Largo plazo (periodo de 10 afios).
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Colombia

INTRODUCCION

Los resultados de la Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA, por sus siglas en inglés) para adaptacién al cambio
climatico presentaron dos areas geograficas en Colombia como zonas de alta vulnerabilidad frente a efectos negativos
del cambio climatico: San Andrés y Cartagena. De igual forma, a través de un proceso de priorizacién se eligieron las
tecnologia de rellenos de playa y sistemas de monitoreo avanzado.

Con estos resultados, el MADS decidid llevar a un mayor detalle la evaluacion de necesidades tecnoldgicas con el fin de
facilitar la implementacion de proyectos en zonas especificas en ambas ciudades. Para lograrlo, con los recursos
adicionales suministrados por el MADS se realizaron talleres y visitas técnicas a algunas entidades gubernamentales en
San Andrés y Cartagena en busca de informacidn primaria, y reuniones bilaterales que permitieron identificar zonas
prioritarias para realizar intervenciones, las cuales se generaron gracias al interés de participacion mostrado por los
asistentes de las gobernaciones y alcaldias a los talleres que se realizaron en cada zona (Cartagena y Sn Andrés).

En dichas reuniones se logré establecer que ambas ciudades han incluido el tema dentro de sus Planes de Desarrollo
locales y avanzado en actividades para adaptacién al cambio climatico. Por tal motivo, con las visitas técnicas se logro
identificar sinergias entre los proyectos ya planteados por los gobiernos locales y el proyecto TNA.

El presente documento propone de una manera general los proyectos especificos que pueden ser planteados para
lograr la implementacién de las tecnologias en las dos areas.
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Ideas de proyectos para la implementacion
de Sistemas de Monitoreo Avanzado — (SMA)
en San Andres Isla y en Cartagena de Indias,
Colombia

La Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas para adaptacion al cambio climatico en Colombia dio como resultado la
priorizacidon de la tecnologia: sistema de monitoreo avanzado -SMA-. El SMA esta compuesto de un conjunto de
subsistemas que comprenden un primer paso para la formacion de sistemas que van guiados a la formulacion de
alertas tempranas. El SMA estd compuesto por equipos de medicidon remota in-situ, sistemas en movimiento, sistemas
de modelacidon computacional y sistemas de comunicacién. Con la implementacion de sistemas de monitoreo en
tiempo real se pretende comunicar oportunamente a la comunidad costera, la ocurrencia de un evento extremo o la
existencia de un peligro inminente.

Uno de los beneficios mds notables de los sistemas de monitoreo es posibilitar la optimizaciéon de la inversién y
ordenamiento territorial de zonas de riesgos, a partir de los datos recolectados a largo plazo por los equipos de
monitoreo.

Un sistema de monitoreo avanzado esta compuesto por una serie de subsistemas que cumplen diferentes funciones,
pero que en conjunto conforman una herramienta funcional y éptima para la generacion de alertas tempranas. Asi
mismo, permite la adquisicion, control, manejo y generacion de datos meteoroldgicos, hidrodindmicos y
oceanograficos, los cuales cubren las variables necesarias para entender los fendmenos del medio que nos rodea y
como nos afectan y asi buscar las soluciones adecuadas a los mismos.

Dentro del desarrollo del proyecto TNA, el equipo de trabajo en Colombia ha propuesto una metodologia de analisis en
fases de desarrollo de las tecnologias definidas como: concepcidn (C), disefio (D), implementacién (1), y operacién (O),
adaptadas del enfoque CDIO para el desarrollo de sistemas y productos en la ingenieria (Crawley et al. 2011), en
adelante seran nombradas como fases CDIO.

Por esta razon, las ideas de proyecto se presentan bajo las fases CDIO. De esta forma, la primera idea de proyecto
corresponde a la fase de concepcidn y disefio, y la segunda a las fases de implementacién y operacioén.
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IDEA DE PROYECTO 1: Concepcion y diseio de un sistema de
monitoreo avanzado para San Andrés Isla y Cartagena de Indias

1. Titulo Proyecto: Concepcion y disefio de un sistema de monitoreo, y generacion de capacidades humanas y
técnicas para su implementacion y operacion.

2. AREAS TEMATICAS: Educacion, investigacién y desarrollo, ingenieria de proyectos.
3. Aspectos Esenciales del proyecto:

e Concepcidn y disefio del sistema de monitoreo apropiado para cada zona (San Andrés Isla y Cartagena de
Indias).

e Estudios locales de amenaza, vulnerabilidad y riesgo climatico.

e Caracterizacién de amenazas por cambio climatico en cada zona.

e Manejo de bases de datos y sistemas de informacion.

e Generacidn de capacidades técnicas y cientificas.

4. Instituciones responsables del proyecto:
4.1. San Andrés: Gobernacién de San Andrés, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, IDEAM, CORALINA,
COLCIENCIAS, INVEMAR, UNIVERSIDADES.
4.2. Cartagena: Alcaldia de Cartagena, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, IDEAM, CARDIQUE,
COLCIENCIAS, INVEMAR, UNIVERSIDADES.

5. Resumen del proyecto (introduccidn, antecedentes y relacidn con otras prioridades nacionales):

5.1. Introduccion: En el pais se han hecho esfuerzos por promover politicas, lineamientos, proyectos y leyes que
buscan el manejo éptimo y la conservacién de los recursos naturales que constituyen el valor mas grande del
tesoro nacional. De la misma forma, la inversidon en actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y la
inversidn en I+D (Investigacion y Desarrollo), han aumentado considerablemente en los ultimos afios. Cada
vez las universidades e institutos de educacion superior entregan al pais, técnicos y profesionales con alto
nivel académico y mayor experiencia, creando asi la posibilidad de formar grupos de expertos en diferentes
disciplinas con las capacidades necesarias para formular, ejecutar y dirigir proyectos de investigacion e
ingenieria, y de construir las capacidades técnicas y cientificas necesarias en la implementacion de proyectos.

5.2. Antecedentes y relacion con otras prioridades nacionales: El CONPES 3700 de 2011 (Consejo Nacional 2011),
establece la “Estrategia institucional para la articulacién de politicas y acciones en materia de cambio
climatico en Colombia”. El objetivo es facilitar y fomentar la formulaciéon e implementacion de las politicas,
planes, programas, incentivos, proyectos y metodologias en materia de cambio climatico, logrando la
inclusion de las variables climaticas como determinantes para el disefio y planificacién de los proyectos de
desarrollo, mediante la configuraciéon de un esquema de articulacion intersectorial. El CONPES 3700 resalta la
necesidad del pais de comprender y actuar frente a este fendmeno como una problematica de desarrollo
econdmico y social, y busca generar espacios para que los sectores y los territorios integren dicha
problematica dentro de sus procesos de planificacidn, articular a todos los actores para hacer un uso
adecuado de los recursos, disminuir la exposicion y sensibilidad al riesgo, aumentar la capacidad de respuesta
y preparar al pais para que se encamine hacia la senda del desarrollo sostenible, generando competitividad y
eficiencia (Consejo Nacional 2011). Especialmente para las zonas marino-costeras se han desarrollado
programas que buscan mejorar las condiciones de vulnerabilidad a la que estan expuestas tanto la poblacion
como los ecosistemas y promover la sostenibilidad de los recursos naturales; entre ellas, la Politica Nacional
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Ocednicos y las Zonas Costeras e Insulares de
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Colombia —PNAOQCI-, la Politica Nacional del Océano y de los Espacios Costeros- PNOEC y la Politica Nacional
Ambiental del Plan Nacional de Desarrollo —PND.

Justificacion: La Politica Nacional Ambiental del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para
todos”, se titula Sostenibilidad Ambiental y Prevencion del Riesgo y, se divide en dos apartados: el primero
trata la gestion ambiental integrada y compartida y el segundo, la gestion del riesgo de desastres. En el primer
apartado, el PND formula los siguientes lineamientos estratégicos: la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos; la gestidn integral del recurso hidrico; la gestién ambiental urbana y sectorial; el cambio
climatico, la reduccién de la vulnerabilidad y adaptacién y estrategia de desarrollo bajo en carbono; y por
ultimo buen gobierno para la gestién ambiental. Por otro lado y como resultado de lo indicado en el PND, el
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) tiene como objetivo reducir el riesgo y los impactos
socioecondmicos asociados a la variabilidad y al cambio climatico en Colombia. Para esto, el Gobierno
nacional pretende brindar una serie de insumos metodoldgicos. Estos insumos ayudardn a sectores y
territorios con los siguientes objetivos: (a) generar un mayor conocimiento sobre los riesgos potenciales e
impactos actuales, dentro de lo que se incluye su valoracion econdémica; (b) aprovechar las oportunidades
asociadas al cambio y a la variabilidad climatica; (c) incorporar la gestion del riesgo climatico en la
planificacion del desarrollo sectorial y territorial; y (d) identificar, priorizar, implementar, evaluar y hacer
seguimiento de medidas de adaptacion para disminuir la vulnerabilidad y exposiciéon de los sistemas socio-
econdémicos ante eventos climaticos (DNP, IDEAM, MADS & UNGDR, 2012).

De lo anterior, puede concluirse que existe un interés del gobierno nacional, los gobiernos locales y
posiblemente los sectores privados para que se realicen proyectos que promuevan la conservacion de los
recursos naturales costeros, que ayuden a controlar la pérdida de tierras por causa de la erosién costera,
reducir la amenaza a las inundaciones por causa del ascenso del nivel del mar, implementar alternativas para
la adaptacion al cambio climatico y sobre todo, que ayuden a incentivar el turismo nacional e internacional
hacia las zonas costeras en las cuales se desarrolla esta actividad como primer renglén de las actividades
econdmicas. Asi mismo, el gobierno esta interesado en la reduccion de la vulnerabilidad y el riesgo al que
estan sometidos los pobladores de las zonas costeras, sus ecosistemas y la infraestructura en constante
desarrollo, construida de una manera sostenible y amigable con el ambiente. Con la creacién de un grupo de
trabajo multidisciplinario de expertos se busca llevar a cabo la fase de Concepcion y Disefio de un sistema de
monitoreo avanzado para cambio climatico y gestion ambiental costera en la isla de San Andrés y en
Cartagena de Indias, para que se convierta en una herramienta que facilite la adaptacion al cambio climatico y
se constituya en un elemento basico para la reduccién de la vulnerabilidad y el riesgo de los pobladores, los
ecosistemas y la infraestructura. De la misma forma el grupo se encargaria de generar las capacidades
técnicas y cientificas necesarias para la implementacién y operacion del sistema de monitoreo.
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6.

7.
8.

Costo estimado global: $950.000.000 COP (US$518.000)

Tabla 36. Actividades y presupuesto de la idea de proyecto Concepcidn y Disefio de un Sistema de Monitoreo para San

Andrés Isla y Cartagena de Indias

FASE Actividad Meta Duracidén| Costo (COP)
Conformacion de grupo de trabajo con profesionales idoneos |Equipo de expertos| 1 mes N.D
para las tareas
Misiones tecnoldgicas para aprendizaje en equipos de ultima Expertos 2 meses [$100.000.000
tecnologia capacitados
Construccion de capacidades en el manejo de radares Minimo 20 6 meses [$200.000.000
meteoroldgicos y oceanograficos en las zonas de interés y a las personas
instituciones involucradas en el sistema de monitoreo. capacitadas entre
Concepcién profesionales y
técnicos
Estudios de amenaza Caracterizar 8 meses [$300.000.000
amenazas por
cambio climatico
Construccion de mapas y demas resultados Resultados como |2 meses [5200.000.000
linea base para
disefios y gestion
del riesgo.
Propuesta de disefio de sistema de monitoreo Disefio del sistema | 6 meses [$100.000.000
de monitoreo
. avanzado
Disefio
Construccion de planos de detalle de necesidades técnicas Planos de detalle |3 meses |$50.000.000
para construccidn
TOTAL 27 meses/5950.000.000

Plazo estimado de ejecucion: 2.5 afios.

Objetivos:
8.1.

de monitoreo avanzado para cambio climatico y gestion ambiental costera en la isla de San Andrés y en

Cartagena de Indias.

8.2.

. Concebir y disefiar el sistema de monitoreo apropiado para la isla de San Andrés y para Cartagena de
Indias, el cual permita la adquisicién, control, manejo y generacion de datos meteoroldgicos,
hidrodinamicos y oceanogriéficos, y que cumpla las condiciones de ser el primer insumo para un sistema

Especificos:

General: Crear un grupo multidisciplinario de expertos para que realicen la concepcidn y disefio de un sistema

de formulacidn de alertas tempranas y una herramienta para la adaptacion al cambio climatico.

. Construir capacidades en el manejo de radares meteoroldgicos y oceanograficos en las zonas de interés

en las instituciones involucradas en el sistema de monitoreo.

Resultados / Beneficios del proyecto:

9.1. La concepcidn y disefio del sistema de monitoreo permitird cubrir las necesidades de informacién para el

entendimiento de los fendmenos climaticos y atmosféricos.
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10.

11.

12.

13.

14.

9.2. La concepcion y disefio adecuado de los sistemas de monitoreo para san Andrés y Cartagena ayudaran a
obtener el mayor provecho de los recursos disponibles, con el fin de usar de manera mas eficiente el sistema
completo.

9.3. Los disefios permitirdan escoger herramientas abiertas y flexibles como base del sistema, y facilitara la
integracion de productos de diferentes proveedores.

9.4. Los disefios necesarios para la construcciéon del sistema de monitoreo avanzado.

9.5. El grupo de expertos servirda como medio Util para la formulacién de proyectos de investigacion, innovacion, y
serd un gran aporte para desarrollo de la isla y un fundamento en la toma de decisiones.

Beneficiarios (poblacién y zona): Los principales beneficiarios de la concepcion y disefio del proyecto de sistema
de monitoreo seran:

. Las comunidades expuestas a las amenazas.

. Los ecosistemas monitoreados

. Los encargados del desarrollo en infraestructura del pais

° La comunidad cientifica y académica

. Las entidades encargadas de la atencidn a desastres.

° Los tomadores de decisidon de los entes territoriales (alcaldes, secretarias de planeacién etc.)
. El personal capacitado.

Indicadores relacionados con el resultado: Los indicadores de los resultados estaran reflejados en la cantidad de
instituciones vinculadas al proyecto, cantidad de proyectos de desarrollo o innovacion formulados por el grupo,
nimero de actividades de capacitacion realizadas, cantidad de poblacidn beneficiaria, nimero de empleos
generados en la isla, cantidad de recursos econémicos ejecutados.

Estrategia de implementacidn: Las entidades locales interesadas iniciaria con una convocatoria nacional, a
expertos en diferentes temas costeros para conformar el grupo de trabajo. La asignacion de recursos sera definidos
por los gobiernos locales, con el apoyo de entidades nacionales, quienes seran los encargados de solicitar los
requerimientos de productos y objetivos completos que debe ejecutar el grupo.

Posibles complicaciones y deficiencias: Una posible complicacion para este proyecto sera la asignacion de recursos
para la conformacién del grupo de expertos y las actividades de la concepcién y disefio del sistema de monitoreo.

Responsabilidades y la coordinacion:

14.1.San Andrés: Las entidades territoriales y autoridades ambientales (CORALINA), con el apoyo del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo sostenible coordinarian el grupo de expertos. EL IDEAM e INVEMAR serian las
entidades encargadas de formular las necesidades que deben cubrir los disefios presentados por los expertos.
Igualmente, las universidades podrian participar como colaboradores cientificos al grupo.

14.2. Cartagena: Las entidades territoriales y autoridades ambientales (CARDIQUE), con el apoyo del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo sostenible coordinarian el grupo de expertos. EL IDEAM e INVEMAR serian las
entidades encargadas de formular las necesidades que deben cubrir los disefios presentados por los expertos.
Igualmente, las universidades podrian asesor como colaboradores cientificos al grupo.
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IDEA DE PROYECTO 2: Implementacion y operacion de un
sistema de monitoreo en San Andrés Islas y Cartagena de Indias

1. Titulo Proyecto: Implementaciéon y puesta en marcha de un sistema de monitoreo avanzado en la isla de San
Andrés y en Cartagena de Indias.

2. AREAS TEMATICAS: Investigacion y desarrollo, ingenieria de proyectos, tecnologia de la informacion.
3. Aspectos Esenciales del proyecto:

e Construir e implementar a partir de disefios previos, el sistema de monitoreo para la isla de San Andrés y
para la Ciudad de Cartagena.

e Manejo de bases de datos y sistemas de informacion.

e Monitoreo y medicidon de variables oceanograficas e hidrometeoroldgicas para adaptacion al cambio
climatico.

4. Instituciones responsables del proyecto:
4.1. San Andrés: Gobernacién de San Andrés, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, IDEAM, CORALINA,
INVEMAR, UNIVERSIDADES.
4.2. Cartagena: Alcaldia de Cartagena, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, IDEAM, CARDIQUE,
INVEMAR, UNIVERSIDADES.

5. Resumen del proyecto (introduccidn, antecedentes y relacidn con otras prioridades nacionales):

5.1. Introduccion: Un sistema de monitoreo avanzado estd compuesto por una serie de subsistemas que cumplen
diferentes funciones y que permite la adquisicidén, control, manejo y generacién de datos meteoroldgicos,
hidrodindmicos y oceanograficos, los cuales cubren las variables necesarias para entender los fenémenos del
medio que nos rodea y la forma en que dichas variables nos afectan, para asi buscar las soluciones adecuadas.
Adicionalmente, el SMA sirve para la generacién de alertas tempranas lo que lo convierte en una herramienta
que brinda grandes posibilidades para la gestion del riesgo y la planificacidn de las zonas costeras.

14.3. Antecedentes y relacion con otras prioridades nacionales: E| CONPES 3700 de 2011 (Consejo Nacional 2011),
establece la “Estrategia institucional para la articulacién de politicas y acciones en materia de cambio
climatico en Colombia”. El objetivo es facilitar y fomentar la formulacién e implementacion de las politicas,
planes, programas, incentivos, proyectos y metodologias en materia de cambio climatico, logrando la
inclusion de las variables climaticas como determinantes para el disefio y planificacién de los proyectos de
desarrollo, mediante la configuracion de un esquema de articulacion intersectorial. El CONPES 3700 resalta la
necesidad del pais de comprender y actuar frente a este fendmeno como una problematica de desarrollo
econdmico y social, y busca generar espacios para que los sectores y los territorios integren dicha
problematica dentro de sus procesos de planificacidn, articular a todos los actores para hacer un uso
adecuado de los recursos, disminuir la exposicion y sensibilidad al riesgo, aumentar la capacidad de respuesta
y preparar al pais para que se encamine hacia la senda del desarrollo sostenible, generando competitividad y
eficiencia (Consejo Nacional 2011). Especialmente para las zonas marino-costeras se han desarrollado
programas que buscan mejorar las condiciones de vulnerabilidad a la que estan expuestas tanto la poblacion
como los ecosistemas y promover la sostenibilidad de los recursos naturales; entre ellas, la Politica Nacional
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Ocednicos y las Zonas Costeras e Insulares de
Colombia —PNAQCI-, la Politica Nacional del Océano y de los Espacios Costeros- PNOEC y la Politica Nacional
Ambiental del Plan Nacional de Desarrollo —PND.
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5.2.

Justificacion: Los constantes cambios del clima y la variabilidad climdtica misma han generado la necesidad de
conocer constantemente el estado de las condiciones del medio en el que habitamos. Esto sélo puede
lograrse con un esquema de medicion constante del medio natural y de las variables que se han definido para
describir los fendmenos climaticos, atmosféricos y en general, cualquier fendmeno natural. Aunque el pais
cuenta con sistemas de monitoreo constante para algunas variables, no se tiene informacién puntual para
algunas regiones del pais, lo que implica que no se cuente con una red robusta y funcional de monitoreo que
lleve un constante registro de esta informacién. La importancia del sistema de monitoreo radica en los
servicios que pueda ofrecer a la comunidad y a los ecosistemas. Dentro de los servicios que puede ofrecer
eficazmente el SMA se encuentran: (a) La Medicion, la cual permite un seguimiento y monitoreo constante y
confiable de las variables atmosféricas (viento, presién, temperatura, humedad, lluvia, radiacion). (b) El
Prondstico, el cual con ayuda de la modelacién permite la implementacién de un modelo de prondstico
atmosférico, modelos de respuesta hidroldgica e hidrodindmica, y modelos oceanograficos, con el fin de
garantizar la prediccion de eventos extremos que tengan grandes probabilidades de ocurrencia en las zonas
monitoreadas. (c) Generacion de alertas, las cuales permiten a los profesionales a través de un analisis de
datos histdricos actualizados, la emision de alertas certeras a la comunidad a través de diferentes medios de
comunicacion, ya sea por radio o boletines en internet con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la
poblacion y los ecosistemas ante los riesgos y diferentes tipos de amenazas. El sistema permitird reducir los
impactos de los fendmenos mediante la implementacion de medidas de respuesta ante una amenaza
inminente. Muchas instituciones, corporaciones y centros de investigacion en el mundo monitorean
constantemente el planeta y Colombia no puede ser ajena a ello.

6. Costo estimado global: $ 4.406.000.000 COP (USD$2.400.000 aprox.)

Tabla 37. Actividades y presupuesto de proyecto Implementacion y puesta en marcha de un Sistema de Monitoreo para San

Andrés Isla y Cartagena de Indias

FASE Actividad Meta Duracion| Costo (COP)
Arreglo institucional para el manejo de Politica de manejo de informacién 6 meses N.D*
la informacion
Blsqueda de recursos para adquisicion Acceso a Bases de Datos 2 meses N.D*
¥ manejo de informacion
Adquisicién de equipos necesarios  |Adquisicidon de todos los equipos de medicién y | 6 meses [$4.000.000.000**
Implementacion procesamiento de la informacién
Montaje de equipos, software y Montaje sistema de monitoreo 3 meses| $300.000.000
necesidades técnicas
IAdquisicion de modelos para prediccion| Generar prondsticos con miras a formular N.A N.A
alertas tempranas
Contratacién de personal necesario Generacion de minimo 9 empleos directos | 3 meses | $40.000.000***
.. Medicion de variables Generacion de base de datos N.A*** | $16.000.000**
Operacion
Montaje de sistemas de publicacién de | Minimo publicacién de informacion en paginas | 5 meses | $50.000.000
informacién web.
Mantenimiento |[Mantenimiento preventivo y correctivo Operatividad constante del sistema de NLA*** N A& X
de todo el sistema monitoreo
[ N )
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TOTAL “27 meses| $4.406.000.000 ‘

10.

11.

*N.D: No Disponible

** Este valor corresponde al total aproximado del valor de equipos ver jError! No se encuentra el origen de la
referencia.46.

***Este valor debe entenderse como un costo de operacién mensual del sistema.

**%% N.A. No Aplica.

Plazo estimado de ejecucion: 27 meses

Objetivos:

8.1. General: Implementar un sistema que permita el monitoreo constante de eventos de variabilidad climatica
para reducir la vulnerabilidad de la poblacion, ecosistemas, infraestructura y sistemas productivos en la isla de
San Andrés Y Cartagena de Indias.

8.2. Especificos:

. Gestionar recursos financieros para implementar y operar el sistema de monitoreo

. Instalar equipos.

. Realizar las actividades necesarias para la puesta en marcha del sistema

. Apoyar la toma de decisiones en adaptacién al cambio climatico de las zonas costeras con una

fundamentacioén técnica y cientifica.

. Realizar estudios locales guiados a la caracterizacion e identificacion de amenazas relacionadas al
cambio climatico en la isla de San Andrés y en Cartagena de Indias.

. Construir mapas de riesgo y vulnerabilidad para la isla de San Andrés y de Cartagena de Indias.

Resultados / Beneficios del proyecto:

9.1. El principal beneficio del proyecto serd la adquisicion de equipos de medicién de ultima generacion, entre
ellos radares y modelos numéricos.

9.2. El sistema de monitoreo permite conocer el comportamiento histérico de la atmdsfera, del mar, de los rios y
todos aquellos fendmenos naturales que pueden afectar a la poblacion humana, la infraestructura y los
ecosistemas

9.3. Fuente constante de informacidn til para la investigacidn, la innovacidn, el desarrollo y toma de decisiones.

9.4. El sistema de monitoreo puede entenderse como el principal paso para definir el sistema de alerta temprana,
cuyo objetivo primordial es la identificacién de las amenazas para reducir los riesgos.

Beneficiarios (poblacion y zona): Los principales beneficiarios de la creacidn del grupo de expertos para la creacién
del proyecto de sistema de monitoreo seran:

° Las comunidades expuestas a las amenazas.

. los ecosistemas monitoreados
. Los encargados del desarrollo en infraestructura del pais
° la comunidad cientifica y académica

. Las entidades encargadas de la atencidon a desastres.

° Los tomadores de decisidon de los entes territoriales (alcaldes, secretarias de planeacién etc.)
. El personal capacitado.

° El personal empleado.

Indicadores relacionados con el resultado: Los indicadores de los resultados estaran reflejados en la cantidad de
instituciones vinculadas al proyecto, la calidad de la base de datos, cantidad de personas o empresas que utilizan la

120



Colombia

12.

13.

14.

informacion, cantidad de poblacién beneficiaria, nUmero de empleos generados en la isla, medidas de reduccion de
la vulnerabilidad y el riesgo.

Estrategia de implementaciéon: complementar los equipos del IDEAM e INVEMAR en Cartagena y San Andrés, y
fortalecer capacidad en los aspectos de infraestructura, equipos y personal, considerando que son las entidades
técnicas nacionales encargadas del monitoreo, informacion y alerta frente a este tipo de fenémenos. Se generaria
informacion como punto de partida para la preparacion, alistamiento y respuesta efectiva. Asi mismo, se generaria
un nivel de de autonomia a las entidades que invierten los dineros, con el fin de ejecutar los recursos necesarios
para la implementacion y puesta en marcha de estos sistemas.

Posibles complicaciones y deficiencias:

13.1.San Andrés: La ubicacién geografica de la isla juega un papel importante a la hora de implementar los
sistemas de monitoreo que puede presentar dificultades por problemas de electricidad, falta de informacion
oceanografica, meteoroldgica y ambiental que permita el uso de sistemas de alerta temprana para el manejo
costero y la prevencién de desastres, acceso a informacién es restringida y que los equipos utilizados para el
monitoreo no permiten predicciones sin el apoyo de modelos numéricos.

13.2. Cartagena: Falta de compromiso politico para asignar recursos, y operar el sistema, vandalismo y la falta de
cultura ciudadana.

Responsabilidades y la coordinacion:

14.1.San Andrés: Las entidades territoriales y autoridades ambientales (CORALINA), con el apoyo del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo sostenible coordinarian el grupo de expertos. EL IDEAM e INVEMAR serian las
entidades encargadas de formular las necesidades que deben cubrir los disefios presentados por los expertos.
Igualmente, las universidades podrian participar como colaboradores cientificos al grupo.

14.2. Cartagena: Las entidades territoriales y autoridades ambientales (CARDIQUE), con el apoyo del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo sostenible coordinarian el grupo de expertos. EL IDEAM e INVEMAR serian las
entidades encargadas de formular las necesidades que deben cubrir los disefios presentados por los expertos.
Igualmente, las universidades podrian asesor como colaboradores cientificos al grupo.
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Ideas de proyectos para la implementacion
de rellenos de playa en San Andres Isla y
Cartagena de Indias

El litoral Caribe colombiano tiene una extension aproximada de 1.642 km vy el litoral Pacifico colombiano de 2.188 km
(INVEMAR et al. 2012), los cuales incluyen no sélo playas sino también manglares, desembocaduras de rios y
acantilados. Esto se convierte en un reto nacional para la gestién costera. Los efectos ocasionados por el cambio
climatico como el aumento del nivel del mar y el aumento de la temperatura promedio superficial, y los eventos
climaticos extremos como lluvias torrenciales, el fuerte oleaje y el cambio en la direccién del mismo, huracanes y mares
de leva, entre otros han generado que la mayor parte de la zona costera de Colombia se encuentre en estados de
erosion, aumentando la vulnerabilidad del pais a estas amenazas.

Europa sufrié por muchos afios los efectos de la erosién costera. En el 2004, aproximadamente 20.000 kildmetros de
costa de la Unidn Europea (20%), se habian visto afectados. En la mayor parte de las zonas afectadas existia un
retroceso efectivo de la linea de costa (15.100 km), a pesar de las obras de defensa (2.900 km). Ademas, existian otros
4.700 km de costa que han sido estabilizados artificialmente (Comision Europea 2005).

Dentro de las principales lecciones de los europeos en sus costas, se tiene que muchas obras de proteccidn “duras” han
tenido efectos positivos sélo a corto plazo y localmente. Al cortar la deriva litoral, han privado de aportes sedimentarios
las playas situadas aguas abajo y han dado lugar a una erosidn costera acelerada. Las obras longitudinales, tales como
los diques y los rompeolas aumentan también la turbulencia y la pérdida de sedimentos, llegando a socavar sus propios
cimientos (Comision Europea 2005). Por lo tanto, los rellenos de playa como obras blandas han generado un interés
particular debido a su capacidad para contribuir de manera positiva tanto a la proteccion como a funciones de
recreacion, depuracién de agua (en las dunas) y la recuperacién de valores ecoldgicos.

El efecto de las obras duras vivido en Europa se ha visto en nuestro pais con la construccién no controlada de este tipo
de obras en zonas costeras, como por ejemplo las playas de Arboletes y Coveiias, que han dejado malas experiencias
por causa de pérdida deliberada de tierras e infraestructura por causa de la erosién. Por el poco conocimiento en obras
blandas como rellenos de playa, se ha recurrido siempre a las obras duras, excepto en casos puntuales en algunas zonas
de Colombia, que por su pequefia magnitud no se dan a conocer a nivel nacional, como es el caso de las playas de Santa
Marta cerca de la Sociedad Portuaria, con la construccidn de la marina de Santa Marta. Otro caso similar, es el de las
playas de Bocagrande en Cartagena, en donde se realizaron pequefios rellenos de playa para recuperar la linea de
costa, pero que no han sido referenciados en la literatura cientifica del pais.

Con este panorama, Colombia estd en constante produccion de capacidades técnicas para el manejo de estas
tecnologias blandas, y cuenta con experiencias suficientes en la construccion de obras de proteccion duras, como para
reevaluar su efectividad e iniciar un proceso de adaptabilidad al cambio climatico en zonas costeras a través del uso de
sistemas amigables con el ambiente.
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IDEA DE PROYECTO 1: Relleno de playa en San Andres

1. Titulo Proyecto: Relleno de playa en San Andrés

2. AREAS TEMATICAS: Desarrollo de infraestructura, ingenieria de proyectos, gestién Costera

3. Aspectos Esenciales del proyecto:

e Rellenos de playa en areas vulnerables.
e Proteccion de infraestructura.

e Control de erosién y de inundaciones
e Proteccion de ecosistemas.

4. Instituciones responsables del proyecto: Gobernacién de San Andrés, INVIAS, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, CORALINA, INVEMAR, UNIVERSIDADES, entre otras.

5. Resumen del proyecto (introduccidn, antecedentes y relacidn con otras prioridades nacionales):

1.1.

5.1.

5.2.

Introduccion: La erosidn costera y la pérdida de playas a causa del aumento en los regimenes de vientos y
altura de las olas ha ocasionado la disminucion de la actividad turistica, la pérdida de infraestructura vial,
pérdida de edificaciones, y constantes problemas a la actividad industrial y portuaria en las zonas costeras.
Debido a la pérdida de playas se ha disminuido el empleo y los ingresos en el sector turismo, industrial y
portuario. Los ecosistemas costeros se han visto seriamente afectados a causa del aumento en la frecuencia
de los eventos extremos. Por cambios en la direccién media del oleaje, algunas playas han afectado su
equilibrio natural. El ascenso del nivel del mar y la fuerza de las olas han afectado poblaciones e
infraestructura desarrollada en algunas zonas del pais.

Antecedentes y relacion con otras prioridades nacionales: el Plan de Desarrollo Departamental 2012-2015
“Para tejer un mundo mds humano y seguro” de San Andrés, establece que, “dado que el Archipiélago hace
parte de un sistema nacional e internacional de mdultiples interrelaciones, el Plan debe guardar coherencia, por
un lado, especialmente con el Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 2014 “Prosperidad para todos” y, por otro,
con “leyes, politicas, disposiciones, instrumentos y demds factores incidentes tanto del nivel nacional como
internacional. Se asumen directrices emanadas del DNP, de los diferentes ministerios, documentos CONPES,
Vision Colombia 2019, planes decenales nacionales sectoriales, entre otros”. Asi mismo, en materia de
politicas orientadas al cambio climatico y gestion del riesgo, también se propende por una articulacién en el
disefio de las acciones contempladas en el Plan de Desarrollo para San Andrés, donde se indica que: “la
articulacion entre la gestion del riesgo y la adaptacion al cambio climdtico se da, debido a que la gestion del
riesgo de desastres contempla la prevencion, la reduccion de vulnerabilidades, la preparacion para eventos o
escenarios de riesgo y la respuesta ante desastres, asi como es el caso de que el cambio climdtico, considera el
aumento del riesgo, por ejemplo al incrementarse la frecuencia de fenémenos de tipo hidro-metereoldgico, la
degradacion ambiental, entre otros”. Finalmente, para San Andrés, existe el subprograma de Transporte
Maritimo dentro del Plan de Desarrollo Departamental, con el cual se tiene como meta “A 2015 haber
mejorado (dragado) la infraestructura del canal de acceso a los muelles del Departamento (1 en San Andrés y
1 en Providencia)”.

Justificacion: En Colombia se han presentado problemas de erosidn costera, los cuales pueden verse
acrecentados con el cambio en la frecuencia e intensidad de eventos extremos debido a la variabilidad
climatica como huracanes, vientos fuertes, mares de leva, o simplemente por la accién indiscriminada del
factor antrdpico. La Isla de San Andrés recibe actualmente alrededor de 380.000 turistas por afio, de los
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cuales, 295.000 son de nacionalidad colombiana y el resto provienen de otros paises. La principal actividad
econdmica de la isla es el turismo y su mayor riqueza son sus playas, las cuales estan sometidas desde hace
varios afios a un proceso de deterioro continuo e imparable causado por el régimen de olas que se presenta
en la zona, y esta en constante vulnerabilidad a enfrentar huracanes. Con esto, surge la necesidad de
fortalecer el conocimiento de las comunidades que habitan la isla sobre los fendmenos climaticos que pueden
representar algun tipo de amenaza, con el objetivo de que se cuente con su participacién activa en los
procesos de preparacién y reduccidn del riesgo, tanto para los turistas como para los nativos. Por esta razon,
es importante aumentar las medidas de gestion del riesgo frente a este tipo de fendmenos, de manera que se
generen soluciones de largo plazo para reducir la vulnerabilidad. La Gobernacién de San Andrés tiene
antecedentes de estudios realizados para dos zonas erosionadas de la isla. Con esta premisa y con el fin de
lograr la articulacién de iniciativas, se plantea apoyar las necesidades planteadas desde la Gobernaciéon y la
Secretaria de Planeacion e Infraestructura de San Andrés y proponer como puntos piloto para
implementacion de rellenos de playa en la Isla en San Luis y La playa de la zona norte en Spratt Bight, las
cuales se indican en la Figura 14.

Figura 14. Isla de San Andrés. Sitios propuestos para rellenos de playa

Sector Playa Norte

Sector San Luis

o Archipiélago de San Andrés

6. Costo estimado global: La estimacion de los costos presentados en este apartado, corresponde a un calculo
aproximado de la inversidon necesaria para las obras de un relleno de playa. Para alcanzar un valor real se hace
necesario un estudio de costos mas detallado y especializado, basados en los disefios de una obra en particular.

La Inversion Inicial, varia dependiendo la playa, y puede estimarse que un (1) m3 (metro cubico) de un relleno de
playa que contempla dos obras de contencidn (diques en roca) puede tener un costo aproximado de $ 506.972.082
(COP). El analisis de precios unitarios APU se presenta mas adelante en la Tabla 47. 7. Considerando valores
aproximados, los costos globales para una recuperaciéon de playa de 150 metros de ancho’ por 500 metros de
Iongitud4 presentan un valor aproximado de $28.300.000.000 COP (USD$ 15.500.000 aprox).

® Entiéndase por ancho de playa, la distancia medida desde el inicio de arena de playa seca hasta la linea de mas alta marea,
perpendicular al frente de olas.
* Entiéndase por longitud de playa, la distancia medida de forma paralela a la linea de costa ubicada entre las obras de proteccion.
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Tabla 38. Actividades y presupuesto de proyecto de rellenos de Playa en San Andrés

FASE Actividad Meta Duracién Costo (COP)
Recopilacion de estudios previos detallados de| A 2013 tener 3 meses N.D*
playas en sectores turisticos afectadas por el cambio estudios
climatico

Concepcion ,
P Busqueda de proyectos desarrollados en la zona que A 2013 3 meses N.D*
estén guiados a la adaptacién al cambio climatico
actividades planteadas de tipo obras de contencién
0 sustento de playas)
Articulacién de actividades nacionales y locales para|A 2013 gestionar| 3 meses N.D*
facilitar adquisicion de recursos que apoyen el recursos
desarrollo de los proyectos
Disefio Disefios ingenieriles de obras costeras A 20 14 iniciar 6 meses $300.000.000
disefios
Gestion de licencias A 2015 Licencias| 6 meses N.A
Construccion de obras de contencidn A 2016 iniciar 6 meses | $4.000.000.000**
Obras
. Dragado 6 meses  [5$18.000.000.000**
Implementacién
Relleno de arena A 2017 tener 6 meses $6.000.000.000
playas
recuperadas
Operacion y Mantenimiento Mantenimiento preventivo de obras y arena NLA*** NLA***
TOTAL 39 meses****/528.300.000.000**

*N.D: No Disponible

**Este valor depende directamente del tamafio de la obra.

*** N.A. No Aplica.

**%* Este tiempo corresponde a una duraciéon estimada, de acuerdo al contexto del pais para alcanzar la
implementacion total de la tecnologia después de pasar por las fases CDIO. Debido a la articulacion
interinstitucional y de instrumentos nacionales y locales que se proponen, se espera que la implementacién del
proyecto pueda llevarse a cabo en menos tiempo.

7. Plazo estimado de ejecucién: 39 meses
8. Objetivos:

8.1. General: Implementar la tecnologia de rellenos de playa como un sistema de defensa natural que permita
facilitar la recuperacion de playas y reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas ante eventos de
variabilidad climatica (eventos extremos y ascenso del nivel del mar), ademas para que sea un complemento
en la generacién de empleos y restablecimiento de las actividades turisticas.

8.2. Especificos:

. Rellenar artificialmente playas que cumplen la funcidon de proteccidon natural contra inundaciones,
temporales y ascenso del nivel del mary que a la vez son de gran importancia para la actividad turistica
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. Proteger el ecosistema costero y promover el turismo en los lugares que se ha visto afectado y que
representan desarrollo econdmico para la poblacién

9. Resultados / Beneficios del proyecto:

9.1. El principal beneficio del proyecto serd la recuperacion de playas como sistema de defensa natural ante
eventos extremos e inundaciones

9.2. Larecuperacién de playas facilitard la reactivacion y promocion de actividades turisticas
9.3. Ayudara a la conservacidn y proteccion de ecosistemas marinos y costeros

9.4. Los rellenos de playa reduciran la vulnerabilidad de la infraestructura ante las amenazas que se vivencia en la
zona costera.

10. Beneficiarios (poblacion y zona): Los principales beneficiarios del proyecto de rellenos de playa seran:

. Las comunidades expuestas a las amenazas de aumento del nivel del mar, inundaciones y erosién costera y
eventos climaticos extremos.

. los ecosistemas aledafios a los rellenos de playa.

. Los encargados del desarrollo en infraestructura del pais.

° la comunidad cientifica y académica.

. Las entidades beneficiadas del turismo

. La comunidad que tiene como principal fuente de recursos econdmicos, el turismo.

° La infraestructura que se encuentra en la zona vulnerable.

La industria y el comercio que se ha visto afectado por pérdida de tierras e inundaciones.

11. Indicadores relacionados con el resultado: Los indicadores de los resultados estaran reflejados en la cantidad de
playas recuperadas, la proteccién de infraestructura, el aumento del turismo, la cantidad de poblacién beneficiaria,
numero de empleos generados en la isla, y las medidas de reducciéon de la vulnerabilidad y el riesgo.

Estrategia de implementacion: Debe tenerse en cuenta, que los horizontes de corto, mediano y largo plazo aqui
asumidos, se anclaron a la duracidn del periodo electoral en el pais, esto es, cuatro (4) afos. Asi, el corto plazo (CP)
equivale a un periodo electoral (2 afios), el mediano plazo a dos periodos electorales (6 afios) y el largo plazo a tres
periodos electorales (10 afios). Esta decisidon se tomd basdndose en el argumento que uno de los principales obstaculos
detectados para la implementacion de medidas, proyectos y actividades para hacer frente a los efectos adversos del
cambio climatico ha sido la falta de voluntad politica y la no continuidad y priorizacién de las politicas en esta materia.
Por lo tanto, contemplar estos horizontes de planificacion en la propuesta permitiria llevar mas alla del gobierno
vigente los impactos de la implementacion de la tecnologia. Por esta razén se deben formular directrices en los
diferentes niveles de gobierno, con el fin de incluir las medidas adaptacion (rellenos de playa) en el plan de desarrollo
local, lo cual potencializara la implementacién de la tecnologia en San Andrés y se convertird en un proyecto de
desarrollo para laisla.

12. Posibles complicaciones y deficiencias: La ubicacién geografica de la isla juega un papel importante a la hora de
construir rellenos de playa. Los inconvenientes que podrian tenerse al momento de la implementacion son: los
tiempos requeridos para la aprobacion de estudios y de licencias ambientales, la revisiéon y ajuste de disefios no
aprobados, la falta de recursos a nivel local, falta de capacidad técnica (profesionales capacitados, maquinaria
adecuada, etc.).

13. Responsabilidades y la coordinacién: Las entidades territoriales y autoridades ambientales locales con el apoyo
técnico de entidades del orden nacional.
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IDEA

DE PROYECTO 2: Relleno de playa en Cartagena de Indias

1. Titulo Proyecto: Relleno de playa en Cartagena de Indias (Isla de Tierra Bomba)

2. AREAS TEMATICAS: Desarrollo de infraestructura, ingenieria de proyectos, gestion costera, control de erosion,

control de inundaciones.

3. Aspectos Esenciales del proyecto:

e Rellenos de playa en areas vulnerables.

e  Proteccidn de infraestructura.

e Control de erosidon y de inundaciones

e Proteccidn de ecosistemas.

4. Instituciones responsables del proyecto: Alcaldia de Cartagena, INVIAS, FONADE, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, CARDIQUE, INVEMAR, UNIVERSIDADES.

5. Resumen del proyecto (introduccion, antecedentes y relacion con otras prioridades nacionales):

5.1.

5.2.

Introduccion: La erosidn costera y la pérdida de playas a causa del aumento en los regimenes de vientos y
altura de las olas ha ocasionado la disminucién de la actividad turistica, la pérdida de infraestructura vial,
pérdida de edificaciones, y constantes problemas a la actividad industrial y portuaria en las zonas costeras.
Debido a la pérdida de playas, se ha disminuido el empleo y los ingresos en el sector turismo, industrial y
portuario. Los ecosistemas costeros se han visto seriamente afectados a causa del aumento en la frecuencia
de los eventos extremos. Cambios en la direccion media del oleaje en algunas playas han afectado su
equilibrio natural. El ascenso del nivel del mar y la fuerza de las olas han afectado poblaciones e
infraestructura desarrollada en algunas zonas del pais.

Antecedentes y relacion con otras prioridades nacionales: el Plan de Desarrollo Distrital 2012-2015 “Campo
para tod@s”, entre los enfoques conceptuales que lo orientan se tiene el denominado desarrollo territorial
enddgeno, entendido este como “el proceso de cambio estructural emprendido por la sociedad cartagenera,
sustentado en la potenciacion de los capitales y recursos existentes localmente (materiales e inmateriales) y
en el aprovechamiento de las oportunidades externas, con el fin de dinamizar la economia y de mejorar la
calidad de vida de la poblacion. En consecuencia, las politicas publicas distritales tendrdn escenarios
territoriales alternativos de gestion y ejecucion, concibiéndose estos como un medio catalizador, generador de
sinergias y de entornos favorables para el desarrollo, que necesita ser planificado y gestionado en el nivel de
las articulaciones, redes, integraciones, formacion de estructuras, alianzas, etc.”. Asi, entre las metas
especificas para el afio 2015, hay un alto potencial de integracién con la ejecucion de las obras asociadas al
relleno de playa en la ciudad de Cartagena que han sido propuestas en el marco del proyecto TNA. La
realizacion de dragados, se encuentra contenida en las lineas del Plan de Desarrollo Distrital, denominado
“Politica Distrital de Gestion Ambiental para la Vida”. Teniendo en cuenta lo anterior, y con el fin de articular
los procesos, se sugiere el aprovechamiento de las arenas de los dragados propuestos por los planificadores
del orden Distrital, como insumo para efectuar los rellenos de playa en el marco del proyecto TNA,
contribuyendo asi al establecimiento de sinergias entre proyectos de diversa naturaleza y cuyo horizonte de
ejecucién es muy similar (antes de concluir el ciclo electoral vigente). Es necesario sin embargo, que exista un
estudio previo de la viabilidad del uso de estas arenas extraidas, teniendo como criterio la no alteracion
significativa en el perfil de equilibrio de las playas existentes que seran intervenidas como estrategia
adaptativa. En este mismo sentido, en el Plan de Desarrollo de Cartagena se plantea como meta u objetivo
“conseguir a través del dragado del canal del Dique su recuperacion de navegabilidad como arteria fluvial
para la competitividad”, por lo tanto se sugiere nuevamente, el aprovechamiento del material extraido para
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5.3.

las obras iniciales del relleno de playa en Cartagena, previo estudio de la composicidn de las arenas extraidas.
En esta misma linea y especificamente en cuanto a la sinergia entre los instrumentos de planificacion para el
Distrito de Cartagena, se tiene que como objetivo estratégico se desea “propiciar un nuevo POT mds realista,
estratégico y prospectivo, que tenga en cuenta las nuevas dindmicas urbanas, econdmicas, politicas y
administrativas de la ciudad y el Distrito, asi como los fendmenos naturales que inciden en el territorio, como
la variabilidad y el cambio climdtico”. Como puede observarse, se busca considerar las variables climaticas no
solo en el Plan de Desarrollo Distrital, sino también en el Plan de Ordenamiento Territorial, actualmente en
proceso de actualizacion.

Justificacidn: “En Cartagena y localidades vecinas se han registrado diferentes alteraciones del equilibrio de la
playa, como es el caso del acelerado retroceso de la linea de costa en un sector de la Isla de Tierra Bomba,
especialmente donde se ubica el poblado del mismo nombre. Este proceso de deterioro de la linea de costa ha
producido malestar y preocupacion entre los pobladores, pues han visto desaparecer calles y espacios
recreativos, postes de alumbrado y varias casas de los nativos, sintiéndose en cierta forma abandonados por
el Estado ante el avance considerable del mar” (Universidad de Cartagena 2010).

La Isla de Tierra Bomba es una extension de tierra ubicada al suroccidente de la ciudad de Cartagena, distante
de la zona de Castillogrande-Laguito aproximadamente, 2.3 Km. Por su posicion geogrdfica, actua
morfolégicamente como una barrera protectora de la Bahia de Cartagena, delimitando sus dos principales
entradas. Presenta una economia basada principalmente en la pesca, actividad que se realiza en forma
artesanal debido a las costumbres y a las condiciones socioeconémicas de sus habitantes” (Universidad de
Cartagena 2010).
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Figura 15. Bahia de Cartagena, Isla de Tierrabomba
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Google Earth

6. Costo estimado global: La estimacién de los costos presentados en este apartado, corresponde a un calculo
aproximado de la inversidn necesaria para las obras de un relleno de playa. Para alcanzar un valor real se hace
necesario un estudio de costos mas detallado y especializado, basados en los disefios de una obra en particular.

La Inversién Inicial, varia dependiendo la playa, y puede estimarse que un (1) m3 (metro cubico) de un relleno de
playa que contempla dos obras de contencién (diques en roca) puede tener un costo aproximado de $ 506.972.082
(COP). El analisis de precios unitarios APU se presenta mdas adelante en la Tabla 47. 7. Considerando valores
aproximados, los costos globales para una recuperacién de playa de 150 metros de ancho® por 500 metros de
Iongitud6 presentan un valor aproximado de $20.300.000.000 COP (USD$ 12.000.000).

> Entiéndase por ancho de playa, la distancia medida desde el inicio de arena de playa seca hasta la linea de mas alta marea,
perpendicular al frente de olas.

® Entiéndase por longitud de playa, la distancia medida de forma paralela a la linea de costa ubicada entre las obras de proteccion.
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Tabla 39. Actividades y presupuesto de proyecto de relleno de playa en Cartagena de Indias

FASE Actividad Meta Duracién Costo (COP)
Busqueda de estudios previos detallados de playas| A 2013 tener 3 meses N.D*
len sectores turisticos afectadas por el cambio estudios
climatico
Concepcion ,
P Busqueda de proyectos desarrollados en la zona A 2013 3 meses N.D*
que estén guiados a la adaptacién al cambio
climatico (actividades planteadas de tipo obras de
contencidn o sustento de playas)
Articulacion de actividades nacionales y locales paraA 2013 gestionar| 3 meses N.D
facilitar adquisicion de recursos que apoyen el recursos
desarrollo de los proyectos
Disefio Conformaciéon de grupo de trabajo con| A 20 14 iniciar 6 meses $300.000.000
profesionales idoneos para las tareas de ejecucion disefios
de disefios ingenieriles de obras costeras
Gestion de licencias A 2015 Licencias| 6 meses N.A
Construccion de obras de contencidn A 2016 iniciar 6 meses  |$4.000.000.000**
Obras
.. Dragado 6 meses  [510.000.000.000**
Implementacién
Relleno de arena A 2017 tener 6 meses $6.000.000.000
playas
recuperadas
Operacion y Mantenimiento Mantenimiento preventivo de obras y arena N.A¥** N A¥**
TOTAL 39 meses****| $20.300.000.000

N

*N.D: No Disponible

**Este valor debe entenderse como un costo de operacion mensual del sistema.

*** N.A. No Aplica.

**** Este tiempo corresponde a una duracion estimada, de acuerdo al contexto del pais para alcanzar la
implementacion total de la tecnologia después de pasar por las fases CDIO. Debido a la articulacion
interinstitucional y de instrumentos nacionales y locales que se proponen, se espera que la implementacion del
proyecto pueda llevarse a cabo en menos tiempo.

Plazo estimado de ejecucion: 39 meses

Objetivos:

8.1. General: Implementar la tecnologia de rellenos de playa como un sistema de defensa natural que permita

facilitar la recuperacion de playas y reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas ante eventos de

variabilidad climatica (eventos extremos y ascenso del nivel del mar), ademas para que sea un complemento

en la generacidn de empleos y restablecimiento de las actividades turisticas.
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10.

11.

12,

13.

8.2. Especificos:

. Rellenar artificialmente playas que cumplen la funcidon de proteccidon natural contra inundaciones,
temporales y ascenso del nivel del mar y que a la vez de gran importancia para la actividad turistica.

. Proteger el ecosistema costero y promover el turismo en los lugares que se ha visto afectado y que
representan desarrollo econémico para la poblacion

Resultados / Beneficios del proyecto:

9.1. El principal beneficio del proyecto serd la recuperacion de playas como sistema de defensa natural ante
eventos extremos e inundaciones

9.2. Larecuperacidn de playas facilitara la reactivacion y promocidn de actividades turisticas
9.3. Ayudara a la conservacion y proteccion de ecosistemas marinos y costeros

9.4. Los rellenos de playa reducirdn la vulnerabilidad de la infraestructura ante las amenazas que se vivencia en la
zona costera.

Beneficiarios (poblacion y zona): Los principales beneficiarios del proyecto de rellenos de playa seran:

. Las comunidades expuestas a las amenazas de aumento del nivel del mar, inundaciones y erosion costera y
eventos climaticos extremos.

° los ecosistemas aledafios a los rellenos de playa.

. Los encargados del desarrollo en infraestructura del pais.

. la comunidad cientifica y académica.

. Las entidades beneficiadas del turismo

. La comunidad que tiene como principal fuente de recursos econémicos, el turismo.

. La infraestructura que se encuentra en la zona vulnerable.

. La industria y el comercio que se ha visto afectado por pérdida de tierras e inundaciones.

Indicadores relacionados con el resultado: Los indicadores de los resultados estaran reflejados en la Cantidad de
playas recuperadas, la proteccion de infraestructura, el aumento del turismo, la cantidad de poblacidn beneficiaria,
numero de empleos generados en la ciudad, y las medidas de reduccién de la vulnerabilidad y el riesgo.

Estrategia de implementacién: Debe tenerse en cuenta, que los horizontes de corto, mediano y largo plazo aqui
asumidos, se anclaron a la duraciéon del periodo electoral en el pais, esto es, cuatro (4) aios. Asi, el corto plazo (CP)
equivale a un periodo electoral (2 afios), el mediano plazo a dos periodos electorales (6 afios) y el largo plazo a tres
periodos electorales (10 afios). Esta decision se tomd basandose en el argumento que uno de los principales
obstdaculos detectados para la implementacion de medidas, proyectos y actividades para hacer frente a los efectos
adversos del cambio climatico ha sido la falta de voluntad politica y la no continuidad y priorizacidn de las politicas
en esta materia. Por lo tanto, contemplar estos horizontes de planificacion en la propuesta permitiria llevar mas
alla del gobierno vigente los impactos de la implementacion de la tecnologia. Por esta razén, se deben formular
directrices en los diferentes niveles de gobierno, con el fin de incluir las medidas de adaptacion (rellenos de playa)
en el plan de desarrollo local, lo cual potencializara la implementacién de la tecnologia en Cartagena de Indias y se
convertira en un proyecto de la ciudad.

Posibles complicaciones y deficiencias: Los inconvenientes que podrian tenerse al momento de la implementacion
son: la falta de arena optima para ejecutar los rellenos, los tiempos requeridos para la aprobacion de estudios y de
licencias ambientales, la revision y ajuste de disefios de obras no aprobados, la falta de recursos a nivel local y la
falta de capacidad técnica (Profesionales capacitados, maquinaria adecuada, etc.).

Responsabilidades y la coordinacidn: Las entidades territoriales y autoridades ambientales locales con el apoyo técnico

de entidades del orden naciona
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Anexo l. Factsheets de Tecnologias

A.1.1 Rellenos de playa

Posible sector Beneficiado

Vulnerabilidad del area (impactos,
sensibilidad)

Tecnologia a ser incluida en la
priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada
inapropiada?

Antecedentes/ Notas

Descripcidn corta de la opcion
tecnoldgica desde el ClimateTechWiki,
Seminarios, etc.

Supuestos de implementacion
¢Cémo la tecnologia serd implementada
y difundida en el subsector?

Turismo, transporte

Cartagena presenta altos indices de erosidén y pérdida de tierras a causa
del ascenso del nivel del mar, afectando la infraestructura vial cercana a la
costa, el servicio hotelero y el transporte

Corto plazo, sujeta a fuentes de suministros adecuados de arenas para el
relleno

Sistemas funcionales en playas de Europa, afectadas por problemas
similares.

Seleccién de areas piloto en las que se encuentran estructuras primarias
de gran importancia, como hospitales, centros de salud, bomberos y
lugares de afectacion importante a la infraestructura vial.

No estimable en afos, pero reduccidon de vulnerabilidad a inundaciones y
avance en la pérdida de tierras

Evita el retroceso de la linea de costa y recupera tierras

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, abnegadas
Prioridades de desarrollo econémico del pais* Proteger las zonas con alto aporte turistico y comercial
_Prioridades de desarrollo ambiental del pais* | Promover la conservacion de la biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el Proteccidn del sector Hotelero, turistico y de transporte
_potencial de mercado
Costos

_Costos de operacion y mantenimiento en 10 afios* Uss2265257011
Otros costos en 10 afios No Aplica
[ N N J
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A.1.2 Restauracion de Humedales

_Posible sector Beneficiado | Pesquero, turismo

Areaseleccionada Cartagena

Nombre de tecnologia | Restauracion de Humedales
Nombre opcional Recuperacion de zonas de amortiguamiento

La existencia de mangarles y estuarios en las zonas costeras funcionan

Vulnerabilidad del area (impactos, ; i i ) o
como un sistema natural de control de inundaciones y de intrusiéon de

sensibilidad) )

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, aguasalina
Bscala Escala media (Escala local variable con el tamafio de los humedales)
. - Casos de estudios particulares, existencia de capacidades cientifica
Disponibilidad L P ! P y
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, académicas

Tecnologia a ser incluida en la
priorizacién?* S
Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada
Jdnapropiada?
Antecedentes/ Notas La conservacion de zonas de manglar y estuarios funcionan como sistemas
Descripcion corta de la opcion de defensa natural en contra de las inundaciones y de la fuerza del oleaje.

tecnoldgica desde el ClimateTechWiki,
Seminarios, etc.

. .. Ubicacién de manglares y estuarios afectados por la tala y la sobrepesca
Supuestos de implementacion S . L -
para concientizaciéon social, reforestacion y recuperacion de la zona.

¢Cémo la tecnologia serd implementada . . o .
. . Trabajo social fuerte para el entendimiento del problema y las escenarios
y difundida en el subsector? ..
en caso de existir el humedal

A0St
Impactos
Prioridades de desarrollo social del pais* | Ecosistemasy biodiversidad
_Prioridades de desarrollo econdmico del pais* | Pescasostenible
_Prioridades de desarrollo ambiental del pais* | Promover la conservacion de la biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el Utilizacidn de las zonas para obtencidn controlada de recursos
_potencialdemercado demaderaypesca
Costos
Costos de capital en 10 afios* USS 2 530914.13

Otros costos en 10 afios No Aplica
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A.1.3 Regeneracion — Construccion de Dunas

_Posible sector Beneficiado Transporte, turismo

Areaseleccionada Cartagena

Nombre de tecnologia | Regeneraciondedunas
Nombre opcional Sustento de arena de playa

Vulnerabilidad del drea (impactos, Cartagena presenta altos indices de erosion, perdida de tierras a causa del

sensibilidad) ascenso del nivel del mar afectando la infraestructura vial cercana a la
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, costa
Escala Escala media, (escalalocal)
Disponibilidad Corto Plazo, sujeto a disponibilidad de areas

Tecnologia a ser incluida en la
priorizacion?* Si

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada

Jdnapropiada?
Antecedentes/ Notas Las dunas de arena hacen parte del sistema natural de playa y funcionan
Descripcidn corta de la opcion como bancos de arena para épocas de temporal de las playas. Son un

tecnoldgica desde el ClimateTechWiki, sistema de defensa natural de la playa.
Seminarios, etc.

Supuestos de implementacién Seleccién de areas piloto en las que se cuenta con el espacio para
éComo la tecnologia serd implementada implementar dunas que funcionarian como sistemas de proteccion.
y difundida en el subsector? Regulacion de los usos de arena de playa en centros urbanizados.

anos®
Impactos
Prioridades de desarrollo social del pais* ~ Evita el retroceso de la linea de costa y promueve el turismo
Prioridades de desarrollo economico del pais*  Proteger las zonas con alto aporte turistico
Prioridades de desarrollo ambiental del pais*  Promover la conservacion de |a biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el Proteccidn del sector hotelero, turistico y de transporte
_potencialde mercado
Costos
Costos de capital en 10 afios* USS 8 177 839.34

Otros costos en 10 afios No estimado por falta de informacion
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A.1.4 Sistema de Monitoreo SMO

_Posible sector Beneficiado Transporte, turismo, pesquero, industria

Areaseleccionada Cartagena

Nombre de tecnologia Sistemas de Monitoreo
Nombre opcional Sistema de Alerta temprana

El pais cuenta con un déficit alto de informaciéon oceanogrifica e
Vulnerabilidad del area (impactos, hidrodinamica tanto en el Pacifico como en el Caribe, por lo que la
sensibilidad) vulnerabilidad es mayor al no tener las herramientas para estudiar las
soluciones a los problemas en las zonas costeras.

Escala Granescalayescalalocal
Disponibilidad | Medio plazo (Construccién de capacidades)
Tecnologia a ser incluida en la Si
priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada

Jnapropiada?
Antecedentes/ Notas Se han implementado en el pais sistemas de obtencion de datos
Descripcidn corta de la opcion oceanograficos y meteoroldgicos. Sistemas de alerta temprana y radares.

tecnoldgica desde el ClimateTechWiki,
Seminarios, etc.

Supuestos de implementacion Mejora de sistemas de adquisicion de datos y reglamentacién
¢Cémo la tecnologia serd implementada interinstitucional para acceso a la informacion. Propuesta de sistemas
y difundida en el subsector? piloto.

Manejo de informacidn de base cientifica y desarrollo de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, capacidades
Prioridades de desarrollo econémico del pais* | Desarrollo de capacidades
Prioridades de desarrollo ambiental del pais* | Proteccion de la Biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el
_potencial de mercado Politicas de cooperacion interinstitucional
Costos
_Costos de capitalen 10 afios* | usssoo00
_Costos de operacion y mantenimiento en 10 afios*  No estimado por falta de informacion
Otros costos en x afos No Aplica
[ N N J
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A.1.5 Sistema de Monitoreo SM1

_Posible sector Beneficiado Transporte, turismo, pesquero, industria

Areaseleccionada Cartagena

Nombre de tecnologia Sistemas de Monitoreo
Nombre opcional Sistema de Alerta temprana

El pais cuenta con un déficit alto de informaciéon oceanogrifica e
Vulnerabilidad del area (impactos, hidrodinamica tanto en el pacifico como en el Caribe, por lo que la
sensibilidad) vulnerabilidad es mayor al no tener las herramientas para estudiar las
soluciones a los problemas en las zonas costeras.

Escala Granescalayescalalocal
Disponibilidad | Medio plazo (Construccién de capacidades)
Tecnologia a ser incluida en la Si
priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada

Jnapropiada?
Antecedentes/ Notas Se han implementado en el pais sistemas de obtencion de datos
Descripcidn corta de la opcion oceanograficos y meteoroldgicos. Sistemas de alerta temprana y radares.

tecnoldgica desde el ClimateTechWiki,
Seminarios, etc.

Supuestos de implementacion Mejora de sistemas de adquisicion de datos y reglamentacién
¢Cémo la tecnologia serd implementada interinstitucional para acceso a la informacion. Propuesta de sistemas
y difundida en el subsector? piloto.

Manejo de informacidn de base cientifica y desarrollo de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, capacidades
_Prioridades de desarrollo econémico del pais* Desarrollo de capacidades
_Prioridades de desarrollo ambiental del pais* Proteccion de la Biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el
_potencial de mercado | Politicas de cooperacion interinstitucional
Costos
Costos de capital en 10 afios* 205000
Costos de operacién y mantenimiento en 10 afios* No estimado por falta de informacion
Otros costos en x afos No Aplica
[ N N J
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A.1.6 Sistema de Monitoreo SM2

_Posible sector Beneficiado Transporte, turismo, pesquero, industria

Areaseleccionada Cartagena

Nombre de tecnologia Sistemas de Monitoreo
Nombre opcional Sistema de Alerta temprana

El pais cuenta con un déficit alto de informaciéon oceanogrifica e
Vulnerabilidad del area (impactos, hidrodinamica tanto en el pacifico como en el Caribe, por lo que la
sensibilidad) vulnerabilidad es mayor al no tener las herramientas para estudiar las
soluciones a los problemas en las zonas costeras.

Escala Granescalayescalalocal
Disponibilidad | Medio plazo (Construccién de capacidades)
Tecnologia a ser incluida en la Si
priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada

Jnapropiada?
Antecedentes/ Notas Se han implementado en el pais sistemas de obtencion de datos
Descripcidn corta de la opcion oceanograficos y meteoroldgicos. Sistemas de alerta temprana y radares.

tecnoldgica desde el ClimateTechWiki,
Seminarios, etc.

Supuestos de implementacion Mejora de sistemas de adquisicion de datos y reglamentacién
¢Cémo la tecnologia serd implementada interinstitucional para acceso a la informacion. Propuesta de sistemas
y difundida en el subsector? piloto.

Manejo de informacidn de base cientifica y desarrollo de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, capacidades
_Prioridades de desarrollo econémico del pais* Desarrollo de capacidades
_Prioridades de desarrollo ambiental del pais* Proteccion de la Biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el
_potencial de mercado | Politicas de cooperacion interinstitucional
Costos
Costos de capital en 10 afios* uss4s0000
Costos de operacién y mantenimiento en 10 afios* No estimado por falta de informacion
Otros costos en x afos No Aplica
[ N N J
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A.1.7 Sistema de Monitoreo SM3

_Posible sector Beneficiado Transporte, turismo, pesquero, industria

Areaseleccionada Cartagena

Nombre de tecnologia Sistemas de Monitoreo
Nombre opcional Sistema de Alerta temprana

El pais cuenta con un déficit alto de informaciéon oceanogrifica e
Vulnerabilidad del area (impactos, hidrodinamica tanto en el pacifico como en el Caribe, por lo que la
sensibilidad) vulnerabilidad es mayor al no tener las herramientas para estudiar las
soluciones a los problemas en las zonas costeras.

Escala Granescalayescalalocal
Disponibilidad | Medio plazo (Construccién de capacidades)
Tecnologia a ser incluida en la Si
priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada

Jnapropiada?
Antecedentes/ Notas Se han implementado en el pais sistemas de obtencion de datos
Descripcidn corta de la opcion oceanograficos y meteoroldgicos. Sistemas de alerta temprana y radares.

tecnoldgica desde el ClimateTechWiki,
Seminarios, etc.

Supuestos de implementacion Mejora de sistemas de adquisicion de datos y reglamentacién
¢Cémo la tecnologia serd implementada interinstitucional para acceso a la informacion. Propuesta de sistemas
y difundida en el subsector? piloto.

Manejo de informacidn de base cientifica y desarrollo de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, capacidades
_Prioridades de desarrollo econémico del pais* Desarrollo de capacidades
_Prioridades de desarrollo ambiental del pais* Proteccion de la Biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el
_potencial de mercado | Politicas de cooperacion interinstitucional
Costos
Costos de capital en 10 afios* uss18o000000
Costos de operacién y mantenimiento en 10 afios* No estimado por falta de informacion
Otros costos en x afos No Aplica
[ N N J
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A.1.8 Sistema de Monitoreo SM4

_Posible sector Beneficiado Transporte, turismo, pesquero, industria

Areaseleccionada Cartagena

Nombre de tecnologia Sistemas de Monitoreo
Nombre opcional Sistema de Alerta temprana

El pais cuenta con un déficit alto de informaciéon oceanogrifica e
Vulnerabilidad del area (impactos, hidrodinamica tanto en el pacifico como en el Caribe, por lo que la
sensibilidad) vulnerabilidad es mayor al no tener las herramientas para estudiar las
soluciones a los problemas en las zonas costeras.

Escala Granescalayescalalocal
Disponibilidad | Medio plazo (Construccién de capacidades)
Tecnologia a ser incluida en la Si
priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido considerada

Jnapropiada?
Antecedentes/ Notas Se han implementado en el pais sistemas de obtencion de datos
Descripcidn corta de la opcion oceanograficos y meteoroldgicos. Sistemas de alerta temprana y radares.

tecnoldgica desde el ClimateTechWiki,
Seminarios, etc.

Supuestos de implementacion Mejora de sistemas de adquisicion de datos y reglamentacién
¢Cémo la tecnologia serd implementada interinstitucional para acceso a la informacion. Propuesta de sistemas
y difundida en el subsector? piloto.

Manejo de informacidn de base cientifica y desarrollo de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, capacidades
_Prioridades de desarrollo econémico del pais* Desarrollo de capacidades
_Prioridades de desarrollo ambiental del pais* Proteccion de la Biodiversidad
Otras consideraciones y prioridades como el
_potencial de mercado | Politicas de cooperacion interinstitucional
Costos
Costos de capital en 10 afios* uss3osooo000
Costos de operacién y mantenimiento en 10 afios* No estimado por falta de informacion
Otros costos en x afos No Aplica
[ N N J
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Anexo ll. Descripcion técnica de las tecnologias priorizadas

A.2.1 Caracteristicas de la tecnologia Rellenos de Playa
Consideraciones generales

El relleno de playa, también llamado relleno artificial de arena, es una obra de ingenieria costera. Ha sido catalogado
dentro de los enfoques tecnoldgicos propuestos por el TNA en las llamadas obras blandas. La tecnologia busca
recomponer las formas naturales del perfil y de la planta de las playas, entre las que se encuentran las bermas o dunas
litorales; ya sea por medio de la alimentaciéon mecanica o hidraulica de arena. El relleno de playa se hace con un tipo de
arena similar, es decir, de igual origen e igual composicidn granulométrica a la de la forma original.

Es necesario entender la definicion amplia de lo que es el recurso playa para comprender la importancia de rellenarlas.
Desde el punto de vista geogridfico, la playa es un “accidente geografico” que se forma a partir de la acumulacién de
sedimentos no consolidados por la accién del oleaje. El origen de estos sedimentos esta ligado a los elementos
morfoldgicos que predominen en las zonas litorales, los cuales pueden provenir de rios, acantilados o ser de origen
biogénico, como en el caso de los corales.

Los sedimentos suelen ser arenas, pero también existen playas rocosas y de otros tipos, que pueden variar en
composicidon quimica y en color. Estas caracteristicas convierten a las playas en un accidente geografico que cambia
constantemente, es decir, en un sistema de tipo dinamico con transformacion permanente. Fendmenos como las
mareas, los temporales, el oleaje, las corrientes, los ciclos de erosidn, entre otros, pueden modificar la morfologia de la
playa y en ocasiones pueden hacerla desaparecer.

En el litoral colombiano se encuentra variedad de formas en las playas, asociadas a unidades geomorfoldgicas (Molina,
L. M., F. Pérez, J. Martinez, J.V. Franco, L. Marin, 1998). Estas geoformas son el resultado de la interaccidn entre la
tierra, la atmdsfera y el océano, resultando en formas dindmicas estacionales, sujetas a procesos de erosién y
sedimentacion (Restrepo Villegas, 2001).

De otro lado, la playa también se define como una franja de material no consolidado, de arenas o grava, que esta
presente en la interfase mar-continente. Estos depdsitos estdn compuestos por arenas de grano fino a medio, cuya
composicidn y color varian segun el origen de los sedimentos. Sus limites van desde la linea de marea baja hasta donde
se presenta un cambio marcado en la fisiografia, que generalmente incluye un frente de playa y una playa trasera.
Otros autores zonifican las playas segin el perfil topografico en: infralitoral, mesolitoral y supralitoral. La zona
infralitoral se encuentra por debajo de la berma de bajamar. La zona mesolitoral es donde rompen las olas, entre las
bermas de bajamar y pleamar, y la zona supralitoral va desde la berma de pleamar donde se acumula material vegetal y
basuras arrojadas por el mar, hasta incluir dunas y cordones litorales (Molina, L. M., F. Pérez, J. Martinez, J.V. Franco, L.
Marin, 1998; Restrepo Villegas, 2001).

Esta geoforma tiene como funcién principal disipar la energia mareomotriz y proteger el litoral contra el azote de las
olas que a través de las corrientes generadas en su funcionamiento dinamico, producen el movimiento de las arenas
que puede terminar en la pérdida de grandes proporciones de tierra.

Ingenieria de los rellenos de playa

Para la ejecucion de los rellenos de playa, se deben tener en cuenta algunos elementos bdsicos que son contemplados
en el Documento Temdtico de Regeneracion de Playas elaborado por el GIOC de la Universidad de Cantabria (GIOC,
2000a).

Introduccion al concepto de la tecnologia de rellenos de playa

Toda actuacion en la costa comienza cuando el gestor, consciente de las necesidades y/o las demandas sociales, realiza
una presentacion inicial del problema al equipo técnico. A partir de este momento se inician una serie de pasos en los
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gue sucesivamente se ird concretando la actuacion a realizar. En cada uno de estos pasos, el técnico aporta al gestor la
informacioén relativa al problema ingenieril para que éste, de acuerdo con otras condiciones tales como demandas y
necesidades sociales, prioridades politicas, disponibilidad econdmica y aspectos estratégicos, decida sobre la
conveniencia de continuar el proceso de definicién de la actuacion.

En la labor del equipo técnico se pueden distinguir las siguientes fases:
a) Diagnostico

La fase de diagndstico tiene como objetivo la determinacion de las causas que han originado el estado actual de una
playa. Esta fase es de extrema importancia y en ella se pone de manifiesto la capacidad del equipo técnico de entender
y evaluar los procesos costeros que han dado lugar a dicha situacién. Si el diagndstico realizado no es correcto,
dificilmente lo serd la actuacién propuesta.

b) Anteproyecto (predisefio)

La fase de anteproyecto o predisefio tiene como objetivo establecer una serie de alternativas de solucién. En esta fase,
se prima la obtenciédn de un numero elevado de alternativas a costa de una menor precisidon en la definicidn de la
solucién, dado que el fin Ultimo es que el gestor pueda comparar las alternativas y, de acuerdo con otros
condicionantes, elegir la que ha de erigirse como solucién-proyecto.

c) Proyecto (disefio)

La fase de proyecto o disefio tiene como objetivo el cdlculo detallado de la alternativa que ha sido seleccionada como
alternativa solucidn. Este cdlculo detallado considera la utilizacién de herramientas o modelos de célculo sofisticados
que requieren de un mayor niumero de datos de partida.

Las interacciones entre el equipo técnico y el gestor pueden verse en graficamente en la Figura 16.
d) Seguimiento y evaluacion del proyecto

La fase de seguimiento y evaluacién del proyecto tiene como objetivo la verificacion de que la actuacion evoluciona de
acuerdo con lo previsto en el disefio. Esta fase es necesaria dado que toda obra maritima estd sujeta a la accién de
dindmicas aleatorias (oleaje, viento, etc.) por lo que siempre existe un determinado riesgo de que la actuacion
evolucione con una cierta variacion respecto a la evolucion prevista.

Estas cuatro fases son objeto de analisis del presente documento, que se centra en el establecimiento de las
metodologias, asi como en el desarrollo de las herramientas, que permiten al equipo técnico abordar las fases
anteriormente citadas. No serd objeto del mismo las actividades propias del gestor tales como valoraciéon de aspectos
sociales, socio-econdmicos, que pueden ser encontradas en otras publicaciones especificas (por ejemplo Beach
Management manual CIRIA report - 153). (CIRIA, 1996)
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Figura 16. Marco General de una Actuacion en el Litoral
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Fuente: (GIOC, 2000b)

e Criterios generales de disefo y cdlculo

El éxito de un disefio de regeneracion de playa depende de la capacidad de entender las causas que originan el estado
de erosion de la playa en estudio, asi como de la capacidad a la hora de evaluar los procesos costeros que han dado
lugar a dicha situacion. Cuanto menor sea el entendimiento y la capacidad de evaluar los procesos, menor serd el
acierto en la prediccidn de la evolucidn del relleno.

La metodologia de disefio debe explicar al maximo los procesos involucrados y el analisis de los mismos en las escalas
espaciales y temporales en las que son relevantes. En la Figura 17 se presenta un esquema preliminar de disefio de una
regeneracion.

e  Funciones de una playa

Toda playa cumple, en mayor o menor medida, las siguientes funciones:
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. Defensa de costa
. Habitat de flora y fauna
. Uso ludico humano

La necesidad de regeneracidn esta siempre originada por la falta de cumplimiento de alguna de estas funciones y el
objetivo de la misma es el restablecimiento de dicha funcién, al menos durante un periodo de tiempo. El gestor del
proyecto debe por tanto, conocer dichas funciones, los pardmetros que las gobiernan y realizar, previo a cualquier
calculo de estabilidad de la playa, un disefio funcional de la misma.

Figura 17. Esquema preliminar de disefio de una regeneracion
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Fuente: (GIOC, 2000b)
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e Cdlculo de la estabilidad de una playa

Una vez que se ha realizado el disefio funcional de la playa, el gestor del proyecto debe garantizar que dicha
funcionalidad se mantiene durante toda la vida util de la obra. Esto requiere la realizacion del calculo de la estabilidad
del relleno y de su evolucién en el tiempo.

Es importante sefalar que el calculo de la estabilidad de una playa conlleva la aceptacion de un riesgo de fallo,
entendiendo como tal cualquier variacién entre la evolucidn prevista de la regeneracion y la evolucion real. Este riesgo
tiene su origen en:

e Eldesconocimiento de todos los procesos involucrados.
e lavalidez de las hipotesis simplificativas realizadas en los cdlculos.
e lanaturaleza aleatoria de las dinamicas actuantes (oleaje, viento, presién, caudal fluvial)
Este riesgo de fallo conlleva la necesidad de:
e Un factor de resguardo de disefio
e Un seguimiento de la obra y establecimiento de un plan de vigilancia y control.
e Niveles de calculo: predisefio y disefio

El proceso de disefio de cualquier proyecto de ingenieria es siempre un proceso iterativo en el que se establecen una
serie de alternativas que son posteriormente evaluadas. Este tipo de aproximacion a una solucion definitiva requiere
una serie de métodos o modelos simples y rapidos que se denominan - predisefio — los cuales permiten identificar las
posibles alternativas de solucién (Ver Figura 18 ).

Figura 18. Esquema de los diferentes niveles de calculo
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\ 4
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herramientas sofisticadas

Resultado

Fuente: adaptacion de GIOC (2000), traduccién libre

Posteriormente, modelos mas sofisticados verificaran la bondad de un nimero limitado de alternativas. El calculo
detallado exige un mayor coste temporal y econdmico, y suele ir ligado a unas mayores necesidades de datos de
entrada no siempre disponibles. Surge entonces la necesidad de ponderar el alcance de estos métodos en funcién de la
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importancia de la obra (social o econdmica) dando lugar a diferentes niveles de estudio, en funcién de dicha
importancia.
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A.2.2 Caracteristicas de la tecnologia Sistemas de monitoreo avanzado — SM4

Se trata de un sistema avanzado de alerta temprana que consta de equipos de medicidn remota in-situ, sistemas en
movimiento y sistemas de modelacién computacional, los cuales se agrupan en los siguientes subsistemas:

e Subsistema de adquisicion y andlisis de datos externos

Los datos obtenidos pueden ser satelitales y sismicos, y los reportados por embarcaciones en investigaciones
oceanograficas:

o Datos satelitales

Los datos satelitales se obtienen a través de sensores remotos a bordo de satélites. Los satélites artificiales se dividen
en varias clases, de caracter cientifico, militar, meteoroldgico, de comunicaciones, de observacién terrestre y de
georreferenciacion. Dependiendo de su funcion, los satélites pueden ser ubicados en la érbita baja (alturas inferiores a
1000 kildmetros), en la d6rbita media o en la érbita alta, que es superior a 36.000 kildmetros. Los satélites de
investigacion dan informacion sobre la Tierra, como las corrientes marinas, los desplazamientos de las poblaciones o las
variaciones en la estructura terrestre. Otros son usados para recopilar datos sobre planetas. Todos envian la
informacion a la Tierra a través de antenas y ondas electromagnéticas.

Un ejemplo de ello pueden ser los datos de satélite de Vientos, Corrientes, Altimetria. Los datos de viento satelitales
QuikSCAT son campos diarios de la velocidad y direccidn del viento por componentes (zonal y meridional), en una grilla
de 0,25 grados de latitud y longitud, para el periodo 1999-2010 (un ejemplo se puede apreciar en la Figura 19). Estos
datos son una fuente valiosa para conocer el comportamiento del viento en la regidn, asi como para la calibracién de
modelos numéricos.

Figura 19. Ejemplos de (a) campos de la velocidad del viento en el mar Caribe y (b) del esfuerzo y rotor del viento en la Cuenca
Pacifica Colombiana
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Fuente: elaboracion propia a partir de observaciones satelitales QuikSCAT

Ademas de los datos satelitales de viento QuikSCAT, existen datos correspondientes a mediciones satelitales de la
elevacion de la superficie oceanica que pueden ser usados para la obtencién de pardmetros de oleaje. Estos
corresponden a los datos de altimetria de los proyectos TOPEX/POSEIDON (T/P) y sus sucesores JASON-1 y JASON-2, los
cuales orbitan la tierra en ciclos con un periodo de 10 dias aproximadamente, que estd compuesto de 254 pasadas que
cubren la totalidad del océano. La dérbita de la misién se muestra en la Figura 200.
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Figura 20. Orbitas de las misiones TOPEX/POSEIDON, JASON-1 y JASON-2
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Las misiones TOPEX/POSEIDON y JASON-1 son un esfuerzo conjunto de la American National Aeronautics and Space
Adiministration (NASA: http://www.nasa.gov) y la French Space Agency (CNES: http://www.cnes.fr), para JASON-2, la
colaboracion fue ampliada con la participacién de la NOAA (http://www.noaa.gov) y el European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites EUMESTAT (http://www.eumetsat.int). Con los datos de T/P es posible medir la
velocidad del viento en la superficie y la altura de ola significante (Hs) con precisiones aproximadas del 10%,

constituyendo dicha informacion en una fuente importante para la realizacion de andlisis climaticos y la validacién y/o

calibracién de otras fuentes de datos, tales como la generada por modelos numéricos.

Ademas, existen batimetrias por satélite de la mision ETOPO1, el cual genera un modelo digital de relieve para todo el
planeta Tierra con una resolucién espacial de 1 minuto de arco. Estos datos se encuentran disponibles, en internet en la
pagina de la mision ETOPO1 de la NOAA http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/global.html (ver Figura 21)

Aunque se cuenta con batimetrias con mayor nivel de resolucién como resultado del levantamiento realizado por la

DIMAR, las batimetrias satelitales se convierten en un insumo muy importante a la hora de realizar simulaciones

numeéricas a escala oceanica, donde no se requiere mucho nivel de detalle, pero si datos en grandes extensiones de

area.

Figura 21. Topografia y Batimetria del Caribe — Datos de Misiéon ETOPO1
Elevacidn (m) del Mar Caribe -Misién ETOPO1

< 4000

2000

-2000

-4000

-6000

-8000

75
LON (E)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos ETOPO1

o Datos sismicos

Con los datos sismicos se obtiene una interpretaciéon del subsuelo a partir de las propiedades elasticas de los

materiales, relacionadas con la velocidad de propagacién de las ondas en el terreno. La prospeccidn sismica consiste en

medir los tiempos de llegada de ondas elasticas generadas por una fuente artificial. Los métodos mas reconocidos son

la reflexidn y la refraccion.
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o Reporte de embarcaciones

Los datos se obtienen a partir de campafias realizadas por buques de investigacion (Research Vessel - RV),
embarcaciones construidas para realizar investigaciones cientificas de distinta indole: geoldgica, oceanografica,
bioldgica, entre otras. Los buques estan equipados con instrumentos de registro y cémputo para obtener y procesar la
informacion durante las campafias (por ejemplo: radar, ecosondas, estaciones meteoroldgicas computarizadas,
registradores continuos de salinidad y temperatura), ademas de poseer uno o varios laboratorios.

o Boyas, Observaciones y bases de datos:
Boyas del NDBC

A nivel internacional el National Data Bouy Center - NDBC, es un centro perteneciente a la National Oceanic and
Atmospheric Administration —NOAA, que hace parte del National Weather Service NWS de los Estados Unidos de
América. Disefia, desarrolla y opera una red de boyas y de estaciones costeras para la medicién de parametros
oceanograficos. Principalmente, la informacién es usada por el servicio de predicciéon del NWS para preparar y verificar
sus predicciones climdticas, asi como por otros usuarios para actividades comerciales y recreativas. Los datos de las
boyas del sistema son de libre acceso para los usuarios en la pagina web www.ndbc.noaa.gov, y contiene informacién

de boyas en todo el mundo.
Para el caso del Caribe se pueden seleccionar 6 boyas. La ubicacion de las boyas del NDBC, se ilustra en la Figura 22.

Figura 22.Ubicacion Boyas NDBC en el Caribe
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Fuente: Google Earth
Oleaje Visual

Los datos de oleaje visual son datos puntuales tomados por los barcos en ruta, donde un experto registra su ubicacién y
fecha, y toma datos de altura de oleaje, periodo y direccidén para oleaje tipo sea y tipo swell. Estos datos son luego
reportados a una central que se encarga de recopilarlos, guardarlos, y distribuirlos. Los datos visuales tienen varias
caracteristicas que limitan su uso: no se toman siempre en un mismo punto, no estan uniformemente repartidos en el
tiempo, y aunque algunos de los datos tomados se hacen con instrumentos, datos relevantes como altura de ola,
direccion y periodo se miden al criterio del observador, lo cual genera una incertidumbre importante en los registros.

Potencialmente, se pueden usar datos de oleaje pertenecientes a la base de datos Comprehensive Ocean Atmospheric
Data Set - COADS, administrada por el US Nacional Center for Atmospheric Research - NCAR, de la NOAA. El programa
ONDAS, del Sistema de Modelado SMC, desarrollado por la Universidad de Cantabria para la direccion general

153



Anexo Il

Republica de Colombia

maritima, recopila los datos de oleaje visual que son observados en aguas territoriales colombianas, y en cercania a sus
costas. La Figura 23muestra la ubicacion de las mediciones de oleaje visual.

Figura 23. Ubicacidon de las mediciones de oleaje visual

Bases de Datos Mundiales

Uno de los mas usados es los datos del reanalisis de NCEP-NCAR. En general, los datos de reanalisis son generados
mediante asimilacion 6ptima de observaciones por medio de metodologias de minimizaciéon variacional usando
modelos numéricos (Kalnay et al., 1996). Las componentes meridional y zonal de la velocidad del viento con las cuales
se hacen estimaciones del esfuerzo del viento tienen una resolucién espacial de 2,52 de latitud y longitud y una
resolucién temporal cada 6 horas desde 1948 hasta 2010.

Existen ademds bases de datos referenciadas por el SCOR: Segunda Cumbre Internacional de Proyectos de Investigacidon
Marina, realizada en 2006:

e World Data Centre for Atmospheric Trace Gas, USA URL: http://mercury.ornl.gov/cdiac
e  World Data Centre for Climate, Germany URL: http://wdc-climate.de
e  World Data Centre for Marine Geology and Geophysics, USA URL:

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/aboutmgg/aboutwdcmgg.html

e  World Data Centre for Marine Geology and Geophysics, Russia URL: http://www.rfimnr.ru/projects/wdcmgg.
html
e  World Data Centre for Paleoclimatology, USA URL: http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/datalist.html

Estos Centros Mundiales de Datos Oceanograficos (WDCOs siglas en inglés), reciben datos de los Centros Nacionales
(RNODCs sigla en inglés), de otras organizaciones marinas y de cientificos que voluntariamente suministran la
informacion, los mismos proveen copias de los datos y publicaciones de las que ellas disponen.

Una de las responsabilidades que tiene el WDCO es la de vigilar el desarrollo del sistema internacional de intercambio
de datos y reportar las incongruencias a la secretaria de la COl e IODE para que tomen acciones y hacer las correcciones
que el caso amerite.

e Subsistema de monitoreo
o Boyas (para medicién de oleaje, vientos, corrientes, temperaturas, presién, humedad)

Este equipo hace mediciones rutinarias y transmite los datos en tiempo real a través de satélites. Dichos datos son
cruciales porque se obtienen dispersos en el océano donde ninguna otra fuente de este tipo de datos esta disponible.
Tales mediciones incluyen velocidad y direcciéon del viento, temperatura del aire, humedad, presién atmosférica,
corrientes, temperatura superficial del mar y también la temperatura del agua a diferentes profundidades, por lo que
tiene los siguientes usos (World Meteorological Organization, 2012):

-Predicciones del tiempo: se hacen a través de modelos globales, los cuales asimilan datos observacionales
desde todas las fuentes para generar prondsticos nacionales.

-Prediccidon marina: los datos de boyas son fundamentales para obtener mejores prondsticos marinos.
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-Pronésticos de huracanes o ciclones: pueden ser mejorados mediante la instalacion de boyas a la deriva (con
mediciones de temperatura subsuperficiales) en zonas activas.

-Prediccion estacional: se utilizan datos de las boyas y otros instrumentos como flotadores subsuperficiales,
muchos modelos oceanograficos avanzados ahora se pueden utilizar para predecir los acontecimientos
mundiales o regionales y otras perturbaciones oceanicas.

o Estacion de marea

Es un equipo de la mas reciente tecnologia que ha revolucionado la capacidad de proporcionar datos precisos y fiables
de las mediciones de la marea y del nivel del mar en tiempo real, asi como lograr su prediccion. Este equipo estd
conformado por tres sensores, uno Goes Antenna, otro acustico y otro de presion.

o Estaciones meteoroldgicas costeras

Son estaciones con instrumentos y equipos para la observacién de las condiciones atmosféricas, que proporcionan
informacién para el prondstico del tiempo y el estudio del tiempo y el clima. Las medidas adoptadas incluyen:
temperatura, presion barométrica, humedad, velocidad del viento, direccion del viento y cantidades de precipitacion.
Las mediciones de viento se toman tan libres de obstrucciones como sea posible, mientras que las mediciones de
temperatura y humedad se mantienen libres de la radiacion solar directa, o insolacién. Las observaciones manuales se
toman por lo menos una vez al dia, mientras que las observaciones automatizadas se toman por lo menos una vez cada
hora. Las condiciones meteoroldgicas en alta mar son tomadas por los buques y boyas, que miden cantidades
meteoroldgicas ligeramente diferentes, tales como la temperatura superficial del mar, la altura de las olas y el periodo
de estas (Massel, 2005).

Dicha estacion estd formada por los siguientes instrumentos:
-Termdmetro para la medicion de la temperatura del aire y superficial del mar
-Barédmetro para medir la presion atmosférica
-Higrémetro para medir la humedad.
-Anemometro para medir la velocidad del viento
-Pluvidmetro para medir la precipitacion liquida durante un periodo de tiempo determinado (Masel, 2005).
o Sistema de cdmaras costeras

El uso de los sistemas de video se basa en la identificacidon visual de caracteristicas y procesos de interés en las
imagenes captadas mediante las cdmaras y la obtencion de sus coordenadas reales. Permitiendo el monitoreo de las
costas para su entendimiento y gestion.

Estos sistemas ofrecen alta resolucion espacial y temporal. Consisten basicamente en: toma de datos, procesamiento,
analisis de la informacidn y obtencion de indicadores. Esta informacidn debe ser de facil acceso y permitir la toma de
decisiones.

El sistema esta compuesto por una o varias camaras de video, un computador local que puede hacer las veces de
servidor del sistema, una conexién directa a internet o red local (algunas estaciones de monitoreo cuentan con otro
servidor para manejar y almacenar los datos), un software de procesamiento de imagenes y de las mediciones
obtenidas a través de las cdmaras con procedimientos definidos, y equipos de apoyo adicionales como carcazas, lentes,
vidrios, gabinetes que pueden ser usados o no dependiendo de las condiciones del sitio donde se ubique la estacion
(Osorio, 2012).

o Radar meteorolégico banda X

Los radares meteoroldgicos detectan la precipitacion (gotas, nieve, granizo). La sefial es proporcional a la cantidad de
agua por unidad de volumen. Los radares de banda X tienen frecuencias de 8 a 12 GHz y alcances inferiores a 60 km y
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estan compuestos por: un transmisor (generador de radio frecuencia), una antena para transmisidén y recepcion, un
receptor para detectar y amplificar los ecos recibidos y un sistema de visualizacidn. El radar envia pulsos de frecuencia
conocida. Estos pulsos viajan a la velocidad de la luz y rebotan en particulas (aire en movimiento, gotas, nieve), parte de
esa energia rebotada es recibida por el radar y cuantificada para mostrar en la pantalla la intensidad de los ecos
(reflectividad) medidos en decibeles. Se operan para hacer un seguimiento de las nubes y frentes de tormentas; pueden
ser fijos o moviles.

o Radar de oleaje

Con los distintos tipos de radares, se pueden conocer las diferentes condiciones del oleaje en la superficie del océano.
Entre los datos que se pueden obtener, se encuentran el espectro de oleaje direccional y la corriente superficial. Los
datos de marea son necesarios para estimar las condiciones extremas del nivel del agua, datos de utilidad en la
preparacién para inundaciones. Series de bases de datos a largo plazo y confiables proporcionan la informacién
necesaria para la prevision de los niveles extremos de agua y determinacion del nivel promedio del mar.

o Radiémetro

Instrumento portatil utilizado para encontrar perfiles continuos de temperatura y perfiles de humedad con una
precision de observacion de radiosonda-equivalente, ademas de perfiles de “liquido”. Este posee métodos que
garantizan la exactitud de largo plazo, utilidad para todo tipo de climas, software especializado que genera un conjunto
completo de herramientas e indices de prondstico en formato meteorolégico familiar. Ademas, este equipo optimiza la
vigilancia del alto impacto del tiempo a nivel local y la prediccion con perfiladores termodindmicos (Radiometrics
Corporation, 2012).

o Perfilador de vientos

Un perfilador de viento es un radar Doppler sensible, disefiado para apuntar (casi) verticalmente y responder a las
fluctuaciones del indice de refraccién del aire. Las fluctuaciones del indice de refraccion son debido a la turbulencia, y la
turbulencia en la escala de un medio de la longitud de onda del radar (dispersidon de Bragg) da una sefial fuerte. Sin
embargo, la sefial emitida es también sensible a las particulas como los hidrometeoros (lluvia, nieve, granizo), y de
insectos. Los insectos, aves y los aviones son también posibles objetivos, cuya sefial puede ser alcanzada por este
equipo, pero esta se puede quitar completamente (Geerts, 2012).

Subsistema de modelacion
o Servidor de procesamiento

Los modelos numéricos empleados en estos sistemas de monitoreo, requieren el empleo de técnicas computacionales
intensivas para procesar las complejas formulaciones matematicas que permiten llevar a cabo los modelos y obtener
resultados aplicables. Una de estas técnicas es la utilizacion de “clusters” computacionales de alto desempefio (HPCC),
gue consisten en el empleo de equipos de cdmputo comerciales con una configuracién en hardware y software tal, que
permita su empleo como una sola maquina en la resolucién de un problema; la configuracidn basica de este tipo de
sistema se reduce a dos componentes: el primero son los nodos o servidores de procesamiento, estos equipos cuentan
con una configuracion que favorece el poder de cémputo y en ellos se resolveran las ecuaciones que integran los
modelos numéricos empleados en el sistema de monitoreo; y un nodo de administracién que se encarga de coordinary
centralizar la informacion requerida/generada por los nodos de procesamiento durante sus fases de trabajo.

o Modelo Integrado atmosféra-Oceano-Tierra

Las condiciones atmosféricas impuestas sobre una regidon determinada y que generan a su vez las condiciones
climaticas de dicha zona, influyen directamente en todos los procesos que se dan en el océano y las zonas costeras. Los
procesos que ocurren en la atmdsfera y su interaccion con los procesos terrestres y oceanicos estan claramente
interrelacionados; sin embargo la gran cantidad de variables involucradas en cada uno de estos, la gran diferencia en las
escalas temporales y espaciales de ocurrencia de los fendémenos que los gobiernan, y el poco conocimiento de las leyes
fisicas que gobiernan algunos, hacen dificil la modelacién conjunta de los procesos de interaccién Atmdsfera — Océano
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— Tierra. Por tanto, para cada uno de los subsistemas es necesario implementar técnicas para el analisis de informacién
histdrica y modelaciéon numérica de forma dinamica.

Puede observarse como las variables forzantes del climatica de una region las cuales dependen de la energia
suministrada por el sol y la ubicacion geogréfica tales como humedad, presidn atmosférica, temperatura del aire a su
vez influyen en la direccién y velocidad del viento (frentes) y por ende en la precipitacion y las variables oceanicas como
la temperatura superficial del mar, la evaporacién de los océanos, la salinidad (cambios de densidad) y en los patrones
de crecimiento del oleaje al suministrar la energia necesaria para su crecimiento (zona de interaccion aire —océano). El
oleaje y el viento inducen corrientes a través de varios procesos como el rompimiento del oleaje, los efectos de la
friccién y el esfuerzo del viento y a su vez dichas corrientes y otras como las corrientes de marea, las corrientes
ocednicas las corrientes producidas por las desembocaduras de los rios interactian con el oleaje produciendo
fendmenos como el asomeramiento, la refraccidn, etc. Los periodos climaticos afectan directamente a las zonas
terrestres y maritimas, influyendo en los procesos erosivos de desprendimiento, transporte y depositacion de
sedimentos en las zonas terrestres y en la variabilidad de las condiciones del oleaje en las zonas maritimas (variabilidad
en la energia del oleaje).

La accion del oleaje sobre los sedimentos de playa, esta fuertemente influenciada por el régimen de marea en el sitio.
La efectividad del oleaje para remover y transportar sedimentos costeros, es una funcién de la magnitud del oleaje
(afectada por efectos de fondo como refraccidon, somerizacion, etc) y el tiempo que la energia del oleaje incide sobre un
area de playa.

o Modelo atmosférico

Un modelo atmosférico es un modelo matematico construido alrededor de ecuaciones dindmicas primitivas que
gobiernan los movimientos atmosféricos. La mayoria de los modelos atmosféricos son numéricos, es decir, discretizan
las ecuaciones de movimiento.

Los prondsticos se calculan utilizando ecuaciones matemadticas para la fisica y la dindmica de la atmdsfera. Estas
ecuaciones son no lineales y son imposibles de resolver con exactitud. Por lo tanto, los métodos numéricos obtienen
soluciones aproximadas. Los modelos se pueden clasificar segin la escala (globales, regionales, mesoescala,
microescala); probabilisticos y dindmicos; hidroestaticos y no hidroestaticos; segun su nivel de complejidad (de sondeo,
complejos).

Algunos modelos atmosféricos son: WRF (Weather Research and Forecasting), CAM (Comunitary Atmospheric Model),
GFS (Global Forecast System), MM5 (Mesoescale Model Fifth-Generation), ECMWF (European Center for Medium Range
Weather Forecast), KAMM (Karlsruhe Atmospheric Mesoscale Model) (Universidad de Valparaiso, 2012).

Modelo atmosférico WRF

La atmésfera y el océano son fluidos gobernados por las leyes de la conservacion de masa, energia, momento lineal y
cantidad de sustancia (vapor de agua en la atmésfera y salinidad en el océano). Usando las coordenadas cartesianas o
esféricas (en la direccién de latitud, longitud y vertical a la superficie terrestre) de ley de la conservacion de momento
lineal pueden obtenerse las ecuaciones diferenciales parciales que gobiernan la dindmica y termodinamica de la
atmoésfera y el océano. Para resolver este conjunto de ecuaciones se requiere de métodos numéricos, tales como:
elementos finitos, volimenes finitos, diferencias finitas y métodos espectrales. Por lo tanto, un modelo dinamico
ocednico o atmosférico es un conjunto de ecuaciones diferenciales parciales cuya solucidon requiere de métodos
numéricos para solucionar el sistema de ecuaciones diferenciales definidas.

Por lo general las ecuaciones a resolver corresponden a las ecuaciones de movimiento: ecuacién de continuidad,
conservacion de momentum (ecuaciones de Navier-Stokes), ecuaciones termodinamicas (relacionadas con la
transferencia de calor al interior del sistema), la ecuacién de mezcla y transporte de sustancias, una ecuacion de estado
y generalmente se utiliza una aproximacién hidrostdtica para la presién. Adicionalmente se debe utilizar alguna
parametrizacion para la turbulencia.
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Dentro de este tipo de modelos se destacan los llamados modelos globales y los modelos regionales. En los modelos
globales como su nombre lo indica se realiza la simulacidn de todo el sistema tierra, sin necesidad de la definicidon de
fronteras laterales. En los modelos regionales es necesario definir las condiciones de frontera laterales, las cuales se
definen por lo general a partir de modelos globales, dentro de los cuales se encuentra el Global Environmental
Multiescale Model (GEM) desarrollado por el Recherche en Prevision Numérique (RPN), el Meteorological Research
Branch (MRB) y The Canadian Meteorological Center (CMC).

La atmdsfera es un sistema hidro-termodinamico, cuyos movimientos son regidos por las leyes de la fisica. Los modelos
numéricos son disefiados para resolver las ecuaciones fundamentales que describen estos movimientos en la
atmosfera. Estas ecuaciones son obtenidas de la mecanica newtonianay las leyes de la termodindmica, particularmente
las leyes de conservacion de la masa, la energia y el momento (Hamilton, 2008). Este conjunto de ecuaciones son
denominadas ecuaciones fundamentales, y son la ecuacion de momento, termodindamica, conservacion de la masa, y
humedad. Estas ecuaciones son complejas por naturaleza y su resolucién analitica no ha tenido éxito. En primer cuarto
del siglo XX Lewis Fry Richardson valiéndose de una calculadora de escritorio condujo el primer esfuerzo por resolver
numéricamente este conjunto de ecuaciones, tardo seis semanas en lograr un prondstico de 6 horas. Sin embargo, en la
actualidad y valiéndose de equipos computacionales de alto desempefio es posible desarrollar estas ecuaciones
(usualmente denominadas de Navier-Stokes) con un alto grado de precision y en un tiempo que permita su aplicacion
practica.

A partir de la mitad del siglo XX muchos equipos se embarcaron en la tarea de implementar modelos numéricos que
permitieran el desarrollo de prondsticos meteoroldgicos y herramientas para el estudio del sistema atmosférico. Los
primeros esfuerzos se enfocaron en modelos de circulaciéon general que ayudaron a describir el comportamiento de
toda la atmosfera; estos modelos son los predecesores de los modernos modelos globales, como el Global Forecast
System (GFS), que son empleados por centros meteorolégicos como la NOAA para predecir el comportamiento de la
atmosfera a una escala sindptica. Debido a su escala de operacion los modelos globales no ofrecen la capacidad de
describir la atmosfera en areas regionales y locales.

Debido a esta situacién a partir de la década de los 80’s diversos equipos de investigacidon se dieron a la tarea de
mejorar las ecuaciones que describen los fendmenos meteoroldgicos que suceden a escalas comprendidas entre los 20
y 200 km y resoluciones superiores a los 9 km, dando origen a los modelos numéricos de mesoescala, los cuales estan
en la capacidad de describir diferentes fendmenos como las brisas de mar y los complejos convectivos. De forma casi
simultdnea se vio la necesidad de desarrollar modelos que permitieran el estudio de los procesos turbulentos en la
atmosfera y su relacion con las caracteristicas orograficas de la zona, estos modelos se denominan de area limitada o
microescala. En la actualidad es practicamente imposible distinguir entre ambas clasificaciones, ya que los modelos mas
modernos estan en la capacidad de describir o resolver los procesos que ocurren en ambas escalas meteoroldgicas; lo
cual a favorecido su implementacién por diversos centros académicos y meteoroldgicos del mundo.

Entre los modelos mas reconocidos que poseen esta cualidad tenemos el Regional Atmospheric Modeling System -
RAMS (Pielke, et al. 1992), Meso-Eta (Rogers et al., 2001), PSU/NCAR mesoscale model — MM5 (Anthes, Hsie, & Y.H,
1987), HIRLAM (Undén et al., 2002) y el Weather Research and Forecast Model - WRF (Michalakes et al., 2001); los
cuales son empleados por diferentes entidades gubernamentales y académicas como herramienta de apoyo a sus
actividades operaticas y/o investigativas. De estos sistemas el mas empleado en la actualidad vy el cual fue utlizado en
el presente estudio es el Weather Research and Forecast Model.

El WRF es un modelo surgido de un proyecto liderado por diferentes agencias gubernamentales y académicas
principalmente de los Estados Unidos y liderado de forma conjunta por el National Center for Environmental Prediction
— NCEP y la NOAA; el objetivo del proyecto era la unificacion del desarrollo de los diferentes modelos numéricos
empleados para el desarrollo de prondsticos operativos y de investigacion al interior de los organismos participantes.
De esta forma, en el afio 2001 y tomando como base los modelos MM5 y Meso-Eta surgié el modelo WRF, el cual logro
un estatus operativo a partir del afio 2006, momento en el cual reemplazo de forma definitiva los sistemas
mencionados.
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El modelo WRF representa entonces el estado del arte en materia de modelacion atmosférica e incorpora los ultimos
avances en modelacion numérica de la atmosfera. Entre sus principales caracteristicas tenemos:
*Opcidn de operar con ecuaciones hidrostaticas y no-hidrostaticas.
eAnidamiento a diferentes niveles de una y dos vias.
eAnidamiento movil
*Mallas adaptativas
eCoordenadas verticales sigma.

eUn conjunto completo de opciones para representar los fendmenos que acontecen en la atmosférica para la
microfisica, la radiacién, la capa limite planetaria y la interaccion atmosfera-suelo, entre otros.

Una descripcidon completa de todas las opciones fisicas, dinamicas, y numéricas del modelo esta disponible en (Dudhia
& Bresch, 2002; Skamarock et al., 2005).

Figura 24. Distribucion espacial de los viento para el huracan Dean para el 18 de agosto de 2007 a las 00:00 UTC. Modelo WRF

Latitud [Deg]

-85 -80 75 -70 65
Longitud [Deg]

Fuente: Elaboracion propia con el modelo WRF
o Modelo ocednico

Es un conjunto de ecuaciones de la dindmica oceanica y del comportamiento hidrodindmico, con condiciones iniciales y
de frontera que pueden ser corridos en un computador para obtener un prondstico muy preciso de los procesos
oceanicos y costeros. Estan estructurados con los siguientes elementos:

-Informacién de entrada (condiciones de frontera y condiciones iniciales).

-El modelo propiamente dicho (ecuaciones, parametros).

-Resolucion numérica (esquematizacion, discretizacién, e integracion).

-Solucidn de salida (red espacio-temporal de variables deseadas).

-Calibracién (comparacidn con mediciones, ajuste, modificaciones, y predicciones).
-Validaciéon (mediante los datos histdricos).

Estos modelos se aplican en estudios de patrones de circulacidn, propagacién de olas, tsunamis, dispersion de
contaminantes, transporte de sedimentos, entre otros; permiten hacer un diagndstico y prondstico de los procesos, al
igual que la definicién de escenarios tanto reales e hipotéticos. Los resultados seran mas confiables cuando se
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complementen con las demds técnicas de estudio, disponiendo de mayor informacién que permita la calibracion del
modelo y mejorar su validacién (Delimar, 2012).

o Modelo de oleaje
Modelo Oleaje WWIII

La evolucion de los computadores y los trabajos mencionados en Montoya y Osorio (2007), impulsaron la aparicién de
los modelos de tercera generacion, en los cuales a diferencia de sus antecesores no se impone una forma definida del
espectro y tanto la ecuacidén de transporte de energia y los términos no lineales pueden calcularse completamente.
Esto implica que para este tipo de modelos sea posible observar la evolucion en el espacio y en el tiempo del espectro
de frecuencias, la altura de ola significante Hs, entre otros, lo cual los hace mucho mas precisos y utiles en el campo de
la ingenieria.

Dentro de estos modelos se encuentra el WAM (Ciclos 1 a 4 ) (WAMDI Group, 1988), WAVEWATCH Il (Tolman, 1989,
2002) , MRI-lll (Ueno & Ishizaka, 1997), JWA3G (Suzuki & Isozaki, 1994), SWAN (Booij, Ris, & Holthuijsen, 1999), etc.
Cada uno de ellos estima en forma diferente los sumideros o fuentes de energia tratando de mejorar los resultados
obtenidos con el modelo al ser comparados con los datos oceanicos obtenidos con las boyas.

Estos tratan de explicar la evolucion temporal y espacial del oleaje a través de la representacién del mismo mediante
un espectro de frecuencias que evoluciona de acuerdo a todos los procesos que suman o restan energia. La ecuacion
que describe dicho fendmeno y constituye la base de los modelos numéricos de simulacién de oleaje es la ecuacion de
energia dada por la siguiente expresion.

F

oF 8(00 Ej 8(CoF)
—+V.(ch)+o o =S5, (1)

St =Sy + Sp + Sgs + Spot (2)

En donde, F (t,x,y, 5, 0) es el espectro de frecuencias, t es el tiempo,& es la frecuencia intrinseca, @ es la direccion del
oleaje, Cg es la velocidad de propagacién de grupo c, = 0w/dk) c,, ¢ son las velocidades de propagacién en el espacio
espectral (frecuencia, direccién) y St es la suma de todos los sumideros o fuentes de energia.

Todos los factores que aportan o restan energia al oleaje son clasificados por lo general en cuatro componentes
principales.

Si» esta relacionada con la energia suministrada por el viento, fue definida inicialmente por las teorias de crecimiento
lineal de (Philip, 1957)y de crecimiento exponencial de (Miles, 1957)dadas por las fluctuaciones de presion en la
superficie del agua.

S, representa las interacciones no lineales entre ondas dadas por (Hasselmann, 1963) quien propuso que las olas
interactuaban entre si y compartian la energia. Por ello era posible el transporte de energia dentro del espectro entre
algunas frecuencias determinadas, que explicaba el crecimiento al principio de la formacion de las olas.

Sq4s €s el término que considera la disipacion de energia de la ola por el rompimiento de olas en aguas profundas y
someras (Whitecapping).

Spot €sta relacionado con la pérdida o disipacidon de energia debida a la friccion con el fondo en aguas someras y con
corrientes marinas para aguas profundas.

Sin la presencia de corrientes la energia para una componente espectral dada se conserva sin embargo con la presencia
de corrientes dicha energia no se conserva pero la accion del oleaje denotada como A= E/c si se conserva (Bretherthon
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& Garrett, 1968; Whitham, 1965). Por esto los modelos de tercera generacion que consideran las corrientes como el
Wave Watch Il (WWIII), emplean el espectro de accién de densidad del oleaje, dado por la siguiente expresion:

N(k,0) = @ (3)

Figura 25. Distribucion espacial de la altura de ola significante Hs, para el trimestre DEF, para afio NORMAL

Hs(m): DEF(+1)

18°N 18°N
13°N 13°N
8°N 8°N
89°W 84°W 79°W 74°W 69°W 64°W
B : N
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Fuente: elaboracion propia a partir del uso del modelo WWWiIII

Los modelos de oleaje representan alturas de ola, areas de viento constante y uniforme (fetch), y patrones de
propagacién de oleaje tipo Sea (swell) de los océanos del mundo. Las estimaciones del modelo se construyen utilizando
datos de viento actuales y proyectados del modelo atmosférico que permiten estimar los efectos del viento sobre las
aguas de mar abierto (ver Figura 25)

e Subsistema de comunicaciones
o Comunicacion en tiempo real de las estaciones y radares

Existen varios mecanismos para la comunicacién en tiempo real, esta puede ser a través de GPRS o sensores. “Una
comunicacion en tiempo real tipo GPRS garantiza el flujo constante de informacion desde las estaciones hasta un
servidor de procesamiento. Las estaciones envian cada minuto la informacion concerniente a las variables que se
monitorean” (SIATA, 2012).
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A.2.3 Aplicabilidad en el pais

En el pais se han hecho esfuerzos por promover politicas, lineamientos, proyectos y leyes que buscan el manejo 6ptimo
y la conservacién de los recursos naturales que constituyen el valor mas grande del tesoro nacional. Especialmente para
las zonas marino costeras se han desarrollado programas que buscan mejorar las condiciones y promover la
sostenibilidad del recurso, como la Politica Nacional del Océano y de los Espacios Costeros- PNOEC y la Politica Nacional
Ambiental del Plan Nacional de Desarrollo —PND.

La PNOEC plantea la realizaciéon de una serie de estrategias encaminadas a “promover el desarrollo sostenible del
océano y de los espacios costeros, asi como de los intereses maritimos de la Nacion”. Dentro de sus principios se
encuentran el Equilibrio entre desarrollo econémico y sostenibilidad y el Enfoque multisectorial y multidisciplinario, para
los cuales el Estado debe garantizar el equilibrio entre el desarrollo, la conservacién y el aprovechamiento sostenible de
sus recursos. Ademads debe coordinar la participacion de los diferentes sectores relacionados con las zonas marino-
costeras en la formulacion de estrategias para alcanzar el objetivo general de dicha politica.

La Politica Nacional Ambiental del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para Todos”, se titula
Sostenibilidad Ambiental y Prevencion del Riesgo vy, se divide en dos apartados: el primero contiene la gestion ambiental
integrada y compartida y el segundo la gestion del riesgo de desastres. En el primer apartado, el PND formula los
siguientes lineamientos estratégicos: la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos; la gestion integral del recurso
hidrico; la gestion ambiental urbana y sectorial; el cambio climatico, la reduccion de la vulnerabilidad y adaptacion y
estrategia de desarrollo bajo en carbono; y por ultimo buen gobierno para la gestion ambiental.

A este panorama que refleja los intereses de la nacidon en temas costeros y politicas ambientales, se suman algunos
resultados presentados en la Segunda Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico, en donde se proponen varios
escenarios en diferentes periodos de tiempo y se muestran los elementos mas vulnerables del pais a los efectos del
cambio climatico, entre los que sobresalen cuatro elementos para el interés de este proyecto: coberturas herbaceas y
arbustivas costeras, lagunas costeras y manglares, vulnerabilidad del recurso hidrico y vulnerabilidad de las zonas
marino costeras.

De lo anterior puede concluirse que existe interés del gobierno nacional, los gobiernos locales y posiblemente los
sectores privados para que se realicen proyectos que promuevan la conservacion de los recursos naturales costeros,
gue ayuden a controlar la pérdida de tierras por causa de la erosion costera, reducir la amenaza a las inundaciones por
causa del ascenso del nivel del mar, implementar alternativas para la adaptacion al cambio climatico y sobre todo, que
ayuden a incentivar el turismo nacional e internacional hacia las zonas costeras en las cuales se desarrolla esta actividad
como primer renglén de las actividades econdmicas.

La aplicabilidad de las tecnologias en el pais, particularmente para las ciudades de Cartagena y San Andrés, se
argumenta como sigue:

e Cartagena de Indias

Es la capital del Departamento de Bolivar y, pertenece a la denominada Regidn Caribe. Segun cifras del DANE, durante
el 2010 la cifra de ocupacion hotelera en la ciudad alcanzé el 61,2%, siendo el porcentaje de ocupacién mas alto
durante ese afio en la Region (DANE, 2010). De acuerdo al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, después de
Bogot3, es la segunda ciudad de destino de viajeros extranjeros no residentes en el pais, con una participacién de 13,1%
entre enero y junio de 2012 (Ministerio de Comercio, 2012). La actividad turistica es un importante motor de su
economia. En términos de cambio climatico y segun estudios previos, la ciudad ha tenido pérdida de playas,
afectaciones en el sistema vial, inundaciones en el centro histérico, cambios en la dindmica del sistema marino e
impactos negativos sobre el drea portuaria. Segun cifras de INVEMAR, se tiene una proyeccién para 2019 de los
impactos del Ascenso del Nivel del Mar (ANM) que afectaria 13.3 km? de manglares , 21.6 km? de &rea inundada,
309.000 personas y 747.000 millones de pesos de pérdidas por estos eventos (INVEMAR, 2011b).
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En la ciudad se han hecho esfuerzos de politica significativos para lograr adaptar la regién a estos eventos extremos.
Particularmente, en junio de 2012, fue publicado el documento Lineamientos de Adaptacion al Cambio Climdtico para
Cartagena de Indias, en el cual se esboza la estructura para que la ciudad disefie un Plan de Adaptacion al Cambio
Climatico como eje articulador de las acciones tendientes a la construccién de las condiciones y obras esenciales para
que la ciudad esté preparada para enfrentar esta nueva condicion climatica (INVEMAR et al., 2012).

En Cartagena se estd haciendo un esfuerzo por integrar el Plan de Adaptacidon al Cambio Climatico de la ciudad,
(actualmente en formulacidn) a la actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial.

Tal y como se concluyd en el taller local de Cartagena, la normatividad existe, y se esta refinando e incluyendo otras
areas de foco. El reto para el pais y los encargados de la politica ambiental y de desarrollo estd en hacer operativas
estas normas y lograr su articulacion, con el fin de que en el pais se logre una coordinacion entre los diferentes actores
implicados en esta problematica.

e San Andrés

Recibe actualmente alrededor de 380.000 turistas por afio, de los cuales, 295.000 son de nacionalidad colombiana y el
resto provienen de otros paises. La principal actividad econémica de la isla es el turismo y su mayor riqueza son sus
playas, las cuales estdan sometidas desde hace varios afios a un proceso de deterioro continuo e imparable causado por
el régimen de olas que se presenta en la zona.

Los mayores efectos se han notado en las playas del sector de San Luis, el cual ha sufrido una disminucion del ancho de
playa de manera sustancial y ha afectado la estabilidad de la Via Circunvalar de la isla para la que dos tramos han
perdido parcialmente la banca. En las playas del sector Norte (Spratt Bight), donde actualmente se encuentra el Paseo
Peatonal sobre la antigua avenida Colombia, los procesos erosivos han causado la disminucidn de ancho de la playa,
afectando la estabilidad de las obras de infraestructura de la avenida peatonal y el desplazamiento de la arena sobre la
misma. Es importante sefialar que esta playa es la principal de la isla, teniendo en cuenta su ubicacién y dimensidn.

El gobierno local de San Andrés es consciente de la situacién y es por esto que en conjunto con el Gobierno Nacional a
través del Viceministerio de Turismo y el FONADE han venido adelantando la tarea de identificar las necesidades para
realizar la recuperacién de las playas en este sector. Ademads de esta iniciativa, el sector privado puso de su parte y
contrato los servicios del Instituto de Investigaciones Marinas — INVEMAR quien adelantd a finales de 2007 e inicios de
2008, un estudio sobre la recuperacion de las playas en un sector de 900 m de San Luis, sobre el cual la autoridad
ambiental solicité que se complementara con los estudios de impacto ambiental y de cuencas de aquellos sitios donde
se obtendria el material para la recuperacion de la playa.

Segun informaron los actores del gobierno local y de la entidad ambiental que hicieron presencia en el taller celebrado
en la ciudad, San Andrés cuenta con propuestas de un Plan de Ordenamiento Territorial desde el afio 2002 (POT de
2002), en el cual ha considerado la reubicacidn de las viviendas existentes entre la Via Circunvalar y el mar en el sector
al Sur de la poblacién de San Luis. Ademads se propuso un Plan de Expansién Portuaria 2009 — 2011, con el lema Puertos
para la Competitividad y el Desarrollo Sostenible , donde estd involucrado el dragado de profundizacion del canal de
acceso al Puerto de San Andrés, que permitird que las arenas puedan ser dispuestas en las playas de la isla para su
recuperacion, en los cuales ha involucrado a universidades de la zona a través de convenios (Universidad del Norte) y al
INVEMAR, para dichos rellenos la gobernacién ya cuenta con estudios y disefios.

El mayor esfuerzo que debe realizarse en el pais para el desarrollo exitoso de estos proyectos, en el marco de politicas e
instituciones presentadas anteriormente, es la articulacion de todas estas iniciativas locales con los intereses nacionales
para dar via libre a su desarrollo e implementacion a través de la participacion constante de todos los actores
involucrados, también se sugiere dar via libre a los sistemas de monitoreo pues no se cuenta con sistemas de este tipo.
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Anexo lll. Mapa de Mercado de las Tecnologias

A.3.1 Descripcion técnica del mapa de mercado para la tecnologia de rellenos de
playa
El mapa de mercado se elaboré teniendo presente la interaccion entre los actores econdmicos, el ambiente en el que

estd inmerso la tecnologia a implementar (regulaciones, condiciones legales) y los proveedores de los insumos vy
servicios; tal y como se ilustra en la Figura 26.

Figura 26. Componentes del mapa de mercado
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Fuente: adaptacion de Boldt et al. (2012), traduccidn libre

Las barreras, medidas y planes de accion de las tecnologias priorizadas han sido abordados de acuerdo a las fases CDIO,
definidas como: Concepcion (C), Diseiio (D), Implementacion (1), y Operacion (0), segun el enfoque CDIO para el
desarrollo de sistemas y productos en la ingenieria

e Primera fase: concepcion

En Colombia se han presentado problemas de erosion costera, los cuales pueden verse acrecentados con el cambio en
la frecuencia e intensidad de eventos extremos debido a la variabilidad climatica como huracanes, vientos fuertes,
mares de leva, o simplemente por la acciéon indiscriminada del factor antrépico.

Como se ha mencionado en el Anexo Il. Descripcidn técnica de las tecnologias priorizadas, el relleno de playa es una
. .. o 4 . 7
obra de ingenieria costera, cuyo objetivo es recomponer las formas naturales del perfil y de la planta de las playas’,
entre las que se encuentran las bermas o dunas litorales. Cuando se presentan procesos erosivos constantes que ponen
en riesgo un ecosistema, alguna poblacién o alglin tipo de infraestructura; y que se caracterizan por ser procesos
irreversibles de forma natural, se hace necesaria la intervencion ingenieril, dando lugar a la concepcidn del proyecto.

7 Las playas se estudian a nivel de perfil de playa que corresponde a una seccion perpendicular al mar, y planta de la playa que
corresponde a la seccion paralela al mar. La forma en planta que adoptan las playas sedimentarias, ya sean naturales como
artificiales, es producto de la interaccion de los agentes dindmicos que actian sobre ellas y de las propias caracteristicas fisicas de la
costa.(Sanchez-arcilla & Jiménez, 1995)
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Las playas de Colombia son bienes de uso publico, son inalienables, imprescriptibles e inembargables de acuerdo al
Articulo 63 de la Constitucidn Politica de Colombia. Por tal motivo, el gobierno es el encargado de protegerlas a través
de las instituciones encargadas. De acuerdo a lo anterior, el actor fundamental en esta etapa es el gobierno mismo,
quien solicita a través de licitaciones publicas estudios detallados que permitan el entendimiento del problema vy
propuestas con alternativas de solucion.

Los procesos requeridos para atender el problema que afecta a la comunidad (erosion de playa) son coordinados desde
los ministerios, entre ellos el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, y el Ministerio de Transporte, entre otros. Las licitaciones que se hacen convocan a los actores
especializados en trabajos de zonas costeras, especificamente en rellenos de playa y regeneracion de zonas
erosionadas, quienes pueden realizar convenios con las instituciones académicas (Universidades, Tecnoldgicos, entre
otros) y los institutos de Investigacién del pais como el INVEMAR, el CIOH, entre otros.

El producto de esta fase sera la concepcién del proyecto como respuesta a una necesidad de la comunidad y el
ecosistema afectado. Los recursos para llevarla a cabo pueden obtenerse de la nacion, a través de proyectos de
adaptacion o fondos especiales, convenios institucionales, proyectos de cooperacidn e incluso participacién de la
empresa privada entre las que se incluyen hoteles y puertos, los cuales pueden llegar a proponer iniciativas para
desarrollo de estos proyectos.

En la Figura 27 se ilustra la forma de interaccion de actores que intervienen en la fase de concepcion. En un primer nivel
se tiene el problema central, que para este caso especifico es la erosion de playas sin preguntarnos aun por las causas
que han generado dicha erosién, pues este fendmeno puede tener diferentes causas, sean antrdpicas o naturales. En
algunas ocasiones las obras de desarrollo propuestas por los gobiernos para un lugar pueden traer problemas de
erosion en otros sitios, de ahi que sea una relacidn de via doble (Ver Figura 27). Cuando el problema se genera en un
ambiente completamente natural puede pasar desapercibido, pero si existe poblacion afectada, este problema se
convierte en un tema notorio y toma mayor importancia, por lo que debe tomarse como una “necesidad de la
comunidad”. Como las playas se consideran un bien publico de la nacién, es el gobierno quien debe responder por su
bienestar, y a través de sus ministerios buscar la asignacion de recursos para el entendimiento del problema (Parte
derecha de la Figura 27), haciendo un llamado a los expertos y estudiosos del tema quienes para un mejor
entendimiento de los procesos y fendmenos naturales se deben involucrar con la academia y la investigacién con el
objetivo de proponer alternativas de solucidn (Cuadro azul en la Figura 27).
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Figura 27. Interaccion de actores que intervienen en la fase de concepcion de los rellenos de playa
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e Segunda fase: disefio

Una vez el gobierno tiene en sus manos estudios previos de entendimiento del problema y posibles alternativas de
solucidn, se ingresa en la fase de disefio, la cual consiste en llevar a cabo las alternativas de solucidn con disefios
especificos, que incluya modelos de detalle y la evaluacidn de los impactos (buenos o malos) que puedan generar la
implementacion de las intervenciones en las playas.

Los disefios de las obras se presentan por lo general con los siguientes requerimientos: diagndstico del problema
desde el punto de vista de expertos de diferentes disciplinas, mediciones de campo con sus planos, geofisica,
caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica, estudios y disefios de ingenieria, modelaciones matematicas
(hidrodindmicas y morfodinamicas) relacionadas con el disefio y el efecto de las intervenciones propuestas en el
corto y el largo plazo, el plan de dragado para relleno hidrdulico de playas, los disefios de ingenieria del mismo, las
cantidades de obra y costos de las obras propuestas, el método constructivo sugerido, las especificaciones técnicas
para construccion y la gestidn y administracion de los recursos y de la playa misma, estudios de pre-factibilidad y el
Plan de Manejo Ambiental. En la Figura 28 se ilustra el proceso.
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Figura 28. Proceso de obtenciéon de disefios del proyecto de rellenos de playa
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Los recursos con los que se inicia el proyecto, es decir los invertidos en la primera fase de concepcidn pueden alcanzar
para cubrir los gastos de esta etapa, y mas aun, cuando los actores que estuvieron participando en la fase de
concepcion también hacen parte de la fase de Disefios.

El resultado de esta etapa se condensa en los estudios y disefios completos de la solucion éptima para recuperar la
playa, pero quizad los resultados mas importantes estan condensados en las cantidades y costos de las obras
propuestas, los estudios de factibilidad y el Plan de Manejo Ambiental, los cuales indican las cantidades necesarias de
inversién, las fuentes de financiacién y el manejo ambiental. Sin estos requerimientos las obras pueden quedar
relegadas a disefios inadecuados o no ejecutables.

En esta fase, el actor mas importante puede ser los grupos de consultoria especializada, quienes hacen convenios con
instituciones educativas o institutos con experiencia en las zonas para cumplir con las condiciones del proyecto. El
mercado bdsicamente se cierra en un grupo reducido de profesionales pero inicia una interaccidon importante con el
levantamiento de la informacion primaria con la gente de la comunidad de la zona y otros proveedores de servicios, tal
como lo muestra la Figura 29.
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Figura 29. Interaccion de actores que intervienen en la fase de diseiio de los rellenos de playa
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La Figura 29 ilustra la forma de obtencion de los estudios y disefios de la solucién adecuada como una continuacién de
la Figura 28, y corresponde a actividades propias de la fase de disefio realizadas por los actores involucrados, en la cual
participa la comunidad local por medio de empleos en diferentes etapas del proyecto, en particular en las
correspondientes a trabajo de campo. Para algunas actividades especificas se puede requerir el uso de dispositivos
particulares, por lo que se puede buscar ayuda de asesores especializados (Parte inferior izquierda de la Figura 29)

e Tercera fase: implementacion

Con los disefios completos y la fase dos finalizada se puede proceder al tercer paso que consiste en la implementacion.
En la mayoria de los casos, algunos proyectos pueden necesitar largo tiempo en las dos primeras etapas, y si esto
sucede en procesos de cambios administrativos o politicos, la fase de implementacidn puede convertirse en un traspié
en el camino, y presentarse otro tipo de barreras que ya fueron descritas anteriormente que impidan llegar a este nivel
de ejecucién del proyecto.

Asumiendo que no se presentan problemas y que el gobierno ya cuenta con los recursos necesarios asignados para
implementar estas obras se inicia con un proceso de contratacion y de ejecucién donde los actores mas importantes
son los constructores, bajo el nombre de contratistas y mano de obra local. En esta fase se invierten el mayor
porcentaje de recursos del proyecto.

La

Figura 30 muestra la interaccion entre los actores involucrados en esta fase, en la cual el gobierno con la solucidn
adecuada busca un constructor quien la lleve a cabo a través de una licitacién publica. Los recursos para la obra seran
obtenidos de la nacién, de apoyos internacionales o fondos especiales. La obra requerird de un trabajo especializado a
la hora de ser necesario el uso de dragas o construccion de diques, pero alli se puede generar empleo para la mano de
obra local. Un elemento importante sera la materia prima (arena), la cual requiere de condiciones especiales y
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cumplimiento de normas, tanto técnicas, ambientales y mineras, y que no necesariamente es provisto por el
contratista.

Figura 30. Interaccion de actores que intervienen en la fase de implementacion de los rellenos de playa
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El producto mas importante de esta fase es la obra, que sera efectiva si el disefio ha sido concebido apropiadamente.

e Cuarta fase: operacion y mantenimiento

Una vez se tiene la obra se debe garantizar su vida util. El proceso de contratacidon puede exigir una garantia minima de
funcionamiento a los constructores de la obra, pero esta funcionara siempre y cuando el gobierno local se comprometa
con recursos en una estrategia de operacién y mantenimiento. Por esto, se debe considerar una fase de mantenimiento
de obras, y asignar recursos para ello, o incluir los proyectos de mantenimiento dentro de los planes de desarrollo de
los gobiernos locales. En esta ultima etapa, el gobierno debe proveer los recursos para ello. La evaluacion de la
efectividad de las obras se puede realizar a través de indicadores sobre la disminucién de la vulnerabilidad y de la
pérdida de infraestructura, y el aumento del turismo por la recuperacion de la playa.

La Figura 31 ilustra los actores que intervienen en la operacién y mantenimiento de las obras, en la cual en el centro de
la figura se encuentran las actividades principales a realizar. Los dvalos de la izquierda representan el resultado de la
fase de implementacién (ver
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Figura 30) como indicadores de continuidad del proceso. Los rombos de la derecha muestran al gobierno local como
responsables de la actividad, quien a través de recursos locales buscara contratos que permitan involucrar a la
comunidad local y los contratistas de la regiéon en el mantenimiento y sustento del recurso playa. La evaluacién de la
efectividad de las obras y de las actividades principales podra ejecutarse con el uso de indicadores, proponiéndose “la
reduccién de la vulnerabilidad”, reduccién de pérdida de infraestructura” y “aumento del turismo” como los mas
adecuados. Ademas de ello el gobierno local debera generar proyectos de educacidn en los que se comprometan las
instituciones educativas para generar una cultura ciudadana y mejorar la vida util de las obras.

Figura 31. Interaccion de actores que intervienen en la fase de operacién y mantenimiento de los rellenos de playa
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A.3.2 Descripcion técnica de la cadena de mercado del sistema de monitoreo
avanzado

A diferencia de los rellenos de playa, donde la concepcién de la idea surge para “proteger” o “recuperar” una zona
afectada, los sistemas de monitoreo surgen como herramientas para “entender, alertar y prevenir” riesgos. De igual
forma que para los rellenos de playa, la tecnologia de sistemas de monitoreo se ha abordado a través de las fases de
desarrollo definidas como: fases CDIO.

e Primera fase: concepcion

Los constantes cambios del clima y la variabilidad climatica misma han generado la necesidad de conocer
constantemente el estado de las condiciones del medio en el que habitamos. Esto sdlo puede lograrse con un esquema
de medicidn constante del medio natural y de las variables que se han definido para describir los fendmenos climaticos,
atmosféricos y en general, cualquier fenémeno natural. Aunque el pais cuenta con sistemas de monitoreo constante
para algunas variables, no se tiene informacién puntual para algunas regiones del pais, lo que implica que no se cuente
con una red robusta y funcional de monitoreo que lleve un constante registro de esta informacidén. Ademas, no se ha
logrado conformar un sistema tal que permita generar alertas tempranas en tiempo real de una manera oportuna para
reducir los riesgos ante diferentes tipos de amenazas.

Muchas instituciones, corporaciones y centros de investigacion en el mundo monitorean constantemente el planeta y
Colombia no puede ser ajena a ello. Es por esto que la fase de concepcién de proyecto de sistema de monitoreo,
ademads de concebir la idea del sistema, busca dar respuesta a una necesidad mundial de informacién y una generacién
de capacidades nacionales (técnicas y de gestion) que permitan diseiar las tecnologias, operarlas y tomar decisiones
oportunas ante los fendmenos climaticos extremos (incrementados en intensidad o frecuencia por el cambio climatico).
Por tal motivo, esta idea debe ser liderada a nivel nacional e involucrar instituciones publicas, privadas y académicas
para generar la informacidon meteoroldgica y ocednica con los mejores estandares mundiales.

El responsable de atender la necesidad de un sistema de monitoreo es el gobierno nacional y local. En la fase de
concepcion se busca responder al llamado de prevencién del riesgo (en el contexto de las amenazas climaticas) que
hace la comunidad internacional, con el aliciente de tener un sistema de alerta temprana de escala regional y local en el
pais. Por tal motivo esta primera fase debe arrojar como resultado los lineamientos y las necesidades basicas del pais
en cuanto a sistemas de informacién, de comunicaciéon, de modelamiento y de sensores de medicién que puedan
conformar el sistema. Para ello, el gobierno debe formular un proyecto que involucre personal capacitado (consultores
especializados e instituciones de investigacidén) para proponer los requerimientos del sistema en cuanto a personal y
equipos, invirtiendo los recursos financieros necesarios de origen publico o de cooperacién internacional. Estos ultimos
fondos juegan un rol importante, puesto que los desarrolladores de estas tecnologias normalmente vienen de los paises
que también hacen aportes de cooperacion para el desarrollo. Sin embargo, no se debe olvidar que la apropiacién de
conocimiento y tecnologia es clave para la efectividad en la operacién del sistema y para la toma de decisiones.

La interaccidn entre los actores del mapa de mercado de los sistemas de monitoreo, para la fase de concepcion, se
muestra en la Figura 32, en la cual el gobierno inicia con el planteamiento de una necesidad mundial de informacion,
que de igual forma serd de interés nacional y busca crear un sistema de monitoreo avanzado por medio de una
licitacion publica que buscard consultores especializados en el tema para que en conjunto con centros de investigacién
generen los estudios y disefios del sistema que suplan dicha necesidad de informacion.
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Figura 32. Interaccion de actores que intervienen en la fase de concepcion de los sistemas de monitoreo

Dinero de la
Nacion,
Empresa
N Privada A~
N Licitacion para PN
I concebir un Sistema Consultores™
) o £ < <
Gobierno ' . .
de monitoreo Especializados
Avanzado. Fondos
Internacionales
0 especiales

Convenios de
Cooperacion

Estudios y disenos completos de la

solucion optima del sistema de
monitoreo Avanzado

Medios: Licitaciones.
Concursos, convenios

Academia e
institutos de
investigacion
Dineros y fuentes de
Financiacion

—» Relaciones

Resultado de la Fase

Fuente: elaboracion propia

e Segunda fase: diseiio

Debido a que el sistema de monitoreo permite la recoleccion de datos a largo plazo, permitira la toma de decisiones en

prevencién y optimizara la inversién y ordenamiento territorial de zonas de riesgos mitigables.

Por ser temas especializados, en la fase de disefio los actores mas importantes son los consultores especializados y las

instituciones de investigacidn, quienes propondran al gobierno por medio de las licitaciones publicas, las mejores

opciones para cumplir con los requerimientos exigidos en la primera fase de concepcidn. Esta cadena de mercado es

mas simple, debido a que estd relacionada directamente con los expertos en este tipo de temas, y con los proveedores

de estos equipos, quienes se relacionan directamente con quienes ofrecen los servicios de soporte.

La Figura 33 muestra las relaciones mencionadas en la cual se aprecia claramente la relacién triple que debe existir

entre los consultores especializados, la academia y los institutos de investigacidon con los proveedores de equipos,

siendo estos ultimos desarrolladores de tecnologias propias (local) y los prestadores de servicios y soporte técnico.
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Figura 33. Interaccion de actores que intervienen en la fase de disefio de los rellenos de playa
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e Terceray cuarta fase: implementacidn, y operacién y mantenimiento

De la misma forma que para los rellenos de playa, a partir de los disefios completos se procede a la implementacion,
asumiendo que se han superado las barreras en las fases de concepcién y disefio, y que el gobierno cuenta con los
recursos necesarios para implementar los sistemas.

Cabe anotar que para los sistemas de monitoreo se requiere de una figura o arreglo institucional que permita la
operacién y mantenimiento del sistema, debido a que el éxito de estos sistemas depende de su buen funcionamiento
en el largo plazo. Las ventajas de tenerlo en funcionamiento podrian no verse de forma inmediata, pero en el largo
plazo, las pérdidas humanas, en infraestructura y en ecosistemas pueden ser de magnitudes significativas por no
tenerlo en operacidn ante la llegada inminente de un evento climatico extremo.

El producto mas importante obtenido después de la implementacién y puesta en operacidn del sistema, serd una base
de datos completa del comportamiento atmosférico y ocednico que ayudara a entender mejor los eventos extremos y
podra ayudar a la generacion de prondsticos y alertas tempranas que permitan una rapida reaccidén y a su vez, una
reduccién de los riesgos.

La Figura 34muestra el proceso de obtencion de los productos principales del sistema de monitoreo avanzado,
enmarcados en los dvalos ubicados a la izquierda y que corresponden a prondsticos de alerta temprana y una base de
datos de diferentes tipos. Los recuadros ubicados en la parte superior de la figura, indican los pasos seguidos después
de tener los disefos del sistema, en el cual para llevarlo a cabo se acude a una licitacion publica dirigida a contratistas
nacionales e internacionales quienes a través de la creacidn de la figura institucional que operara el sistema y con la
ayuda de técnicos y constructores desarrollardn las actividades necesarias para poner en marcha el sistema de
monitoreo avanzado. Debido al requerimiento de equipos de alta tecnologia, entre los que se encuentran los radares,
los proveedores tendrdn un papel importante en la capacitacién del equipo técnico y constructor (parte inferior de la
Figura 34, asi mismo, las instituciones académicas cumpliran la funcidn de creadoras de conocimiento y seran usuarias
de la informacidn obtenida del sistema, para lo cual sera necesaria una red de comunicacidon que necesitara de un
constante soporte técnico. Esta actividad podra ser desarrollada en conjunto por universidades y proveedores de
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equipos, con el fin de mantener en funcionamiento el sistema y la obtencién continta de informacidn (ver parte inferior

de la Figura 34) para generar la base de datos y cumplir con los prondsticos y alertas tempranas (lado derecho de la
Figura 34) requeridos.

Figura 34. Interaccion de actores que intervienen en las fases de implementacion y operacion de los sistemas de monitoreo
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Figura 35. Mapa de Mercado para la tecnologia de rellenos de playa
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Figura 36. Mapa de Mercado para la tecnologia de sistemas de monitoreo
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Anexo IV. Involucramiento de actores estratégicos

A.4.1 Asistentes a taller de acercamiento a actores estratégicos

Tabla 40. Asistentes al Seminario Internacional HORUS.

EXPOSITOR INSTITUCION CHARLA ASISTENTES
Nov-22 50
Ph.D Raul Medina Universidad de Cantabria — Espaia
Nov-23 39
Ph.D Clara Villegas Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin Nov-22 45
Ph.D Santiago Arango Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin Nov-22 45
MSc. Andrés Restrepo Aquay Terra Nov-22 39
Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin.
Ph.D Carlos Hoyos Nov-22 39
Georgia TechUniversity
Ph.D Pablo Agudelo ICONSULT S.A. 33
Nov-22 26
Ph.D Andrés Osorio Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin
Nov-23 36
MSc. Dalia Moreno Universidad de Cartagena Nov-23 35
Ph.D Verdnica Botero Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin Nov-23 36
Todo el equipo de trabajo TNA Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin Nov-23 18
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Tabla 41. Resumen de talleres realizados durante la segunda fase del TNA

Taller Fecha y lugar

Objetivos

Resultados

Taller de validacién de tecnologias

priorizadas e identificacion Julio 27 de 2012, Ministerio de -
preliminar de barreras y andlisis de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
cadena de mercado de las Bogotd, Colombia.

tecnologias

Taller con expertos en las
tecnologias priorizadas, para
identificacién de actores, barreras y

Agosto 24 de 2012, Universidad .
Nacional de  Colombia-Sede
Medellin, Colombia.

medidas

Taller local de identificacion de Septiembre 24 de 2012, Hotel
actores, barreras y medidas Bahia, Cartagena de Indias,
(Cartagena) Colombia

Presentar resultados del Proyecto TNA a los
actores nacionales.

Validar los resultados.

Realizar un primer acercamiento al analisis de
barreras de las tecnologias priorizadas y su cadena
de mercado.

Involucrar nuevos actores para la segunda etapa
del proyecto

Identificar los actores involucrados en el ciclo de
vida de las tecnologias priorizadas, asi como sus
niveles de influencia y su interés en los objetivos
de implementacion de las tecnologias
seleccionadas.

Identificacion preliminar de las barreras a la
implementacion de las tecnologias priorizadas.

Anélisis de las relaciones de causalidad existentes
entre las barreras: construccién preliminar de los
arboles de problema para cada una de las
tecnologias priorizadas.

Presentar resultados de la priorizacién de las
tecnologias para adaptacion al cambio climatico.

Discutir y conciliar la matriz de actores
previamente elaborada por expertos en las
tecnologias priorizadas, elaborar versién final para
Cartagena de la matriz de actores.

Identificacidn de las barreras presentes en el ciclo
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Aprobacidn de resultados de la primera etapa
del TNA por parte de actores nacionales.
Establecimiento de relaciones con nuevos
actores.

Primer acercamiento a la identificacién de
barreras para las tecnologias de adaptacion.
Listado preliminar de actores involucrados en la
cadena de mercado de las tecnologias
priorizadas.

Clasificacién preliminar de actores en matriz de
analisis, de acuerdo a su nivel de influencia e
interés en el objetivo para cada una de las fases
por las cuales transitan las tecnologias
priorizadas.

Listado preliminar de las barreras a la
implementacion para cada una de las
tecnologias priorizadas.

Construccion preliminar de los arboles de
problemas para cada una de las tecnologias
priorizadas.

Elaboracién de la versidn final de la matriz de
actores para Cartagena.

Listado general de barreras para cada una de las
tecnologias priorizadas, en cada una de las fases
del ciclo de vida de las tecnologias.

Listado de las medidas propuestas para superar
las barreras identificadas para cada una de las
fases de las tecnologias priorizadas, CDIO. Asi
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Taller local de identificacion de
actores, barreras y medidas (San
Andrés y Providencia)

Septiembre 27  de
Universidad Nacional
Colombia-Sede Caribe,

Andrés, Colombia

2012,
de
San

de vida de las tecnologias, CDIO, para Cartagena.

Identificacion de las medidas necesarias a
implementar, para superar las barreras, asi mismo
de los actores involucrados directamente en el
proceso de implementacidn de las medidas.

Presentar resultados de la priorizacién de las
tecnologias para adaptacion al cambio climatico.

Discutir y conciliar la matriz de actores
previamente elaborada por expertos en las
tecnologias priorizadas, elaborar versién final para
San Andrés, de la matriz de actores.

Identificacién de las barreras presentes en el ciclo
de vida de las tecnologias, CDIO, para San Andrés.

Identificacion de las medidas necesarias a
implementar, para superar las barreras, asi mismo
de los actores involucrados directamente en el
proceso de implementacién de las medidas.

mismo, de los agentes que deben tomar el
liderazgo para implementar las medidas.

Elaboracién de la versidn final de la matriz de
actores para Cartagena.

Listado general de barreras para cada una de las
tecnologias priorizadas, en cada una de las fases
del ciclo de vida de las tecnologias.

Listado de las medidas propuestas para superar
las barreras identificadas para cada una de las
fases de las tecnologias priorizadas, CDIO. Asi
mismo, de los agentes que deben tomar el
liderazgo para implementar las medidas.
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Anexo V. Lista de actores involucrados y contactos

Tabla 42. Asistentes al taller de actores realizado en Cartagena el 24 de septiembre de 2012

Entidad Representante Cargo Correo electrénico

INVEMAR Martha Bastidas Jefe Oceanografia martha.bastidas@invemar.org.co

Coordinadora Componente

Adaptacién
__Hidro Consultores Ltda. | _Enovaldo Herrera Meléndez _Ingeniero de disefio ____ eherrera@hidroconsultores.com.co
_ Universidad de Cartagena _Javier Mouthon _ ______________ jmouthon@gmail.com
_____ SDASDNP ___ _CatalinaQuinteroP. __ Contratista_ _________ dequintero@dnp.gov.co
. Carlos Andrés Marti . .
Parques Nacionales arios Andres Vartinez Jefe de drea protegida ledesmann@yahoo.com
_______________ Ledesma .
S taria de Pl i6 . .
ecre arlgiste;ita?neamon Oswaldo Becerra Asesor ambiental oswaldobecerra84@hotmail.com
"“secretaria de laneacién "~ NN St
. Francisco A. Castillo Asesor castillogonzalez@hotmail.com
______ Distrital e T e
Secretaria de Planeacion . .
. Arnoldo Barreto Asesor arnoldojbarreto@gmail.com
______ D lst_rlt_al_______________________________________________________
___ _DIMAR-CIOA _ _ RaulSastoqueF. | Pronésticos ________ raul.588@hotmail.com
.__ _DIMAR-CPOS _ _ LizardoCaroM. Asesorlitorales _ _ __ _ lcaro@dimar.mil.co
__ _Parques Nacionales___Luis Aurelio Martinez | Profesional ____ ______ luis_aurelio@hotmail.com
EPA-Cartagena Gabriel Luna Asesor Gestion de Riesgo luna.gabriell114@gmail.com

Tabla 43. Asistentes al taller de actores realizado en San Andrés el 27 de septiembre de 2012

Entidad Representante Cargo Correo electronico

Coordinadora Componente

_____ MADS/DCC  MarimaRoRs  pgapen o MerRoiss@minambientegouco
______ Ashotel ____AnaMaria Fajardo Villarraga Directota Ejecutiva Ashotel _ _ ashotel@ashotelorg
Universidad Nacional de . . . . s .
. _Colombia - Sede Caribe __°"E"SVC coordinadora de vestigacon flavellae@unaleduco .
______ Coralina  ___ _DianaKirchman ___ Técnicaen gestion deRiesgo _ direkilovezo@yahoo.com
P tiva A del - . .
roactiva Aglias de Joeta Williams N. Inspectora SISO jwilliamsn@proactiva.com.co

Archipielago S.A. E.S.P

Coordiandora proyectos

. corina . Hene Gamber L. Gestion Riesgos________ Eestionriesgo@corainagovco
P . Profesional Adminsitracidn . .

GOBERNACION Luz Angie Velez U ivanvlez@hotmail.com
______________________________ Infraestructura _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . __._
___ _GOBERNACION _ __MarthaAcostas. | Profesional universitario __ servpub@sanandres.gov.co

Universidad Nacional de . . . .
_Colombia - Sede Caribe_ "R | Ftudante Posgrado _ Meteea@emaleom
Uni idad Nacional d . .
nlver5|. 2 aC|ona. N Sabastian Toro Estudiante Istoroa@unal.edu.co
. _Colombia -Sede Caribe . """ ____
__ Secretaria de Turismo __Stephanie Hooker Asesor . _ _ _ _____ corlita@hotmail.com _ __ __ _
S taria de Agricult . L. . . .
ecretaria stcagrlcu uray Trisha Forbes Pacheco Biéloga Marina forbestrisha@hotmail.com
| Gobemacion DAP _ _ _Vanessa uarez . Piofesional Unverstario. _ _ _ planeacion@sanandresgovico
Ashotel Zuluoga Perlaza Asesor varozul@gamil.com
L N )
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Lista de actores participantes en el proceso

A continuacién se presenta el listado de las personas que participaron en los diferentes talles realizado en Bogota, Cartagena y San Andrés islas.

Tabla 44. Listado de actores involucrados

NOMBRE ! ENTIDAD ! CARGO ! E-MAIL
Juan David PachénM. '_C9T_EL_CO_ .. _______________CoordiadordeConsultoria consultoria@cotelco.org, .
_Jorge Luis Bermidez || D r. Calidad y desarrollo sostenible Min Comercio, Industriay turismo |, Asesor _ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ l_lb_er_mEdEZ_@r_“'ECB”ler_c'B BOV-CO, L
_Pilar Lozano Rivera __ __ _ _ _ l_”\‘_VE’VlAE __________________________ : Jefelinea LAl programa Gtz _ I_M@ME% _____________
_Mauricio Carrasquilla i Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible : Profesional Especializado = _ :_m_ca_r rasquilla@minambiente.gov.co,
_Alfonso Vergara _ _ __ _ _ _ NVIAS : subdirector Apoyo Técnico  ___ _ :_a'_"e_rgér—‘i@!”l’ las.gov.co, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __
_Cayo Giovanni Jiménez Noriega :_Sgpgrt_rapsgo_rtg _______________________ : Profesional Especializado :_gl_ov_an_niym_erleg@_su_pgrtgarlsgor_te_ggv o,
_Natalia Gutiérrez . _ '_' DEAM cambioglobal : Apoyotécnico :_—Euﬁ'e_"‘iz@"_’eém_ gov.co, .
_NestorGarzén ' Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible DCC : Profesional Especializado __  _ _ _ L&%@%@eﬂtig}"’?@ ___________
_OscarUrbina :_IVEn_co_mgrgo_m_du_st_na_y_tu[islng L _: Consultor '_ogrlzln_af_@[nlgcgnleLUQ govco,
_Martha Isabel Conrado Lépez | INVIAS | GesorAmbiental , meonrado@invias.gov.co
_Sandra Milena Pérez Ramirez | . Ministerio de Comercio Industriay Turismo __  _ _ _ _ _ _ : E“lgr_aTa_d‘iTIaESf_Or_mECE”‘_PLOQ“Et'Xa_ sandra.perez@ptp.com.co . _ _ __
_HectorRadlPabon  _ _ _ L"J_E'ﬁ'vl ___________________________ §“'2d'_re_°t9'955“9'°§ ambientales l_hE’a'Eo_”@'Cieim_EQ"_“’_ ______________
_Pedro Jorge Rejtman Orozco _UD"Ler_S"ia‘i deCartagena  _ __ _ _ __ __ __ __ _ ,IngenierodeDisefio  ____ __ L@m_arl@_sm _______________
Lizardo Rafael Caro Martinez__ _ _D'_MAEC_PQS ________________________ GAsesor Jcaro@dimarmilco .
_Carlos Andrés Martinez Ledesma I_Pi“lu‘isl“a_c@“é'ef ______________________ : Jefededreaprotegida = _ :_'e_dES'TaD”@!aDoP-EO’I‘ ______________
_Oswaldo Becerra | Secretaria de Planeacion Distrital jAsesor 1_0§W_a|§°E€£e[fa_34_@_h0_tnjal_| com
JuanCarlos Alvarez _  __ _ :_PNU_D ____________________________ 1 Asesor Cambio Climatico '_—%@Em _______________
_Gabrielluna :_Egtaplchngerlto_Pgbgcg Ambiental : Asesor Gestion de Riesgo I_IU_na_ gabriell14@gmail.com
_Norma Iiagra_n Arrieta :_Es_ta_bk_eu_rnl_en_to_PEbEcc_) A_m_blgnEaI_ _______________ : Directora :_nc_)bgd_rag@zhgtwa_ll com
_AlexE. Palomino Cadena : CloH _ L _______ : Jefe de la seccion Ocednica : apalomino@dimar.mil.co  _ _ _ __ __ _ _ __
_Martha Bastidas _____ __ _ '_”“_VE'VLAE e _'J_EfS linea de oceanografiay clima '_m_arfhf bastidas@invemar.org.co . _ _ _
_Victor Chavez _ __ _ | Establecimiento Publico Ambiental _ !Profesionalespecializado | vchavezflorez@hotmail.com
L
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Stephanie Hooker

| Secretaria de Turismo

I Asesor

corlita@hotmail.com

182



Anexo VI

Republica de Colombia

Anexo VI. Base matematica del AHP Seleccion de método de
analisis multicriterio.

Base matematica del AHP

El A.H.P. se basa en las propiedades de las matrices para la asignacion de ponderaciones a los juicios
establecidos por los decisores y para la normalizacién de las matrices de comparaciones por pares. Para
establecer las ponderaciones, el AHP solicita al decisor asignar un peso de la comparacién entre dos
alternativas, en funcién a un determinado criterio, ésta comparacién es mas conocida como comparacion por
pares. Asi mismo, se hace uso del proceso matematico de sintesis para la obtencion de resultados (Operativa &
P, 2006).

Saaty elabord una tabla de escala de preferencias, que es usada para ponderar los juicios de los decisores
entre dos criterios y/o alternativas. Una vez obtenidas las ponderaciones, se elabora la matriz de
comparaciones por pares.

ESCALA i
i ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
1 Igual importancia Los dos elementos contribuyen igualmente a la
propiedad o criterio
3 Moderadamente mds importante un El juicio y la experiencia previa favorecen a un
elemento que el otro elemento frente al otro
5 Fuertemente mds  importante un El juicio y la experiencia previa favorecen
elemento que otro fuertemente a un elemento frente al otro
7 Mucho mas fuerte la importancia de un Un elemento domina fuertemente. Su dominacién
elementé que la del otro esta probada en practica
9 Importancia extrema de un elemento Un elemento domina al otro con el mayor orden
frente al otro de magnitud posible
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios Usadoscomo valores de
Valores adyacentes. -
. . consenso entre dos juicios
intermedios

(Saaty, 1990)

Matriz de comparaciones por pares

Es una matriz que posee las siguientes caracteristicas:

Sea A una matriz, de dimensiones n x n (“n” filasy “n

“, n

columnas), es decir, una matriz cuadrada, donde n 1 Z+.

Sea aij un elemento de la matriz A (dondei=1,2,3,..,nyj=1,2,3,...,, n); que representa la preferencia de un
criterio y/o alternativa “i” (fila) sobre otro criterio y/o alternativa “j” (columna). Cuando i =, el valor de aij = 1,
debido a que se estan comparando dos criterios y/o alternativas iguales.

1 ar ain
A= azy 1 azn
ant an2 1
(1)
[ N I J
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El producto de aij.aji = 1, lo cual estd sustentado en los siguientes axiomas

Axioma N2 1: referente a la condicidn de juicios reciprocos; la intensidad de preferencia de ai/aj es
inversa a la preferencia de aj/ai.

Axioma N9 2: referente a la condicion de homogeneidad de los elementos; los elementos que se
comparan son del mismo orden de magnitud.

Axioma N2 3: referente a la condicion de estructura jerarquica o estructura dependiente de
reaprovechamiento; dependencia en los elementos de dos niveles consecutivos en la jerarquia y
dentro de un mismo nivel.

Axioma N2 4: referente a la condicion de expectativas de orden de rango; las expectativas deben estar
representadas en la estructura en términos de criterios y alternativas. (Operativa & P, 2006)

Una vez obtenidas las matrices de comparacion por pares, se procede a calcular las prioridades de cada criterio
y/o alternativa comparada. El proceso matematico de calcular las prioridades es llamada sintesis, dicho
proceso implica el calculo de valores y vectores caracteristicos.

La manera de sintetizar juicios es la siguiente:

Primero se suman todos los valores en cada columna de la matriz de comparacién por pares.

Luego se divide cada valor de la matriz entre la sumatoria resultante obtenida en cada columna
correspondiente a dicho valor. El resultado de esta divisién produce la llamada matriz de comparacion
por pares normalizada.

Por ultimo, se calcula el promedio aritmético con los valores presentes de cada fila de la matriz
normalizada. De esa manera se obtiene una matriz con las prioridades de cada criterio y/o alternativa.
(Operativa & P, 2006).

Matriz de prioridades

Es una matriz que expresa las prioridades de cada criterio en funcién a la meta global.

Donde:

Meta
Global
Criterio 1 P’
Criterio 2 P2

Criterio m P'm

(2)

m : numero de criterios.

“wn

P’m : Prioridad del criterio “i” respecto a la meta global(" i = 1,2,3,...,m criterios)

La matriz de prioridades también expresa las prioridades de cada alternativa, en funcién a cada criterio.

Donde:

Criterio 1 Criterio 2 ...  Criteriom
Alternativa 1 P14 P2 .. Pim
Alternativa 2 Py P2 Pom
Alternativa n P Pp2 Pum

“wn “wsn

Pij : prioridad de la alternativa “i”, respecto al criterio “j”.

("i=1,2,3,..., nalternativasy " j =1, 2,3,..., m criterios)
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Ya obtenidas las matrices de prioridad de los criterios respecto a la meta global y de las alternativas respecto a
los criterios, se procede a calcular la matriz de prioridad global:

N

P11 Pz ... Pml||P1 Pg1
P2t Pz ... Poam||P2|_ |Pgz
Pn1 Pn2 an Pym Pgn
- (4)

Donde:
Pg.: Prioridad global respecto a la meta global de la alternativa i.

("i=1,2,3,..., nalternativas)

A.6.2 Seleccion de criterios

A partir de lo anterior se elaboré una lista con los diferentes criterios a tener en cuenta, agrupados en criterios
financieros, econdmicos, técnicos, sociales y ambientales. Luego, esta lista se depuré de acuerdo a discusiones
realizadas por el equipo de trabajo sobre la pertinencia de cada factor en el presente caso.

Criterios financieros

Costos de Inversion: Valor presente en pesos de los costos de inversién de la tecnologia (mano de obra,
compra de equipos, infraestructura, etc.). Con el objetivo de estandarizar este criterio, se toma como
horizonte de tiempo la vida util de la tecnologia de mayor duracidn. Asi, dicha tecnologia tiene costos de
inversion solo en el primer afio, mientras que las demads tendran inversiones adicionales durante el tiempo de
evaluacion del criterio.

Costos de operacion: Valor presente en pesos de los costos de operacién y mantenimiento de la tecnologia.
Igual que en el criterio anterior, el horizonte de tiempo corresponde al tiempo de vida de la tecnologia de
mayor duracién.

Valor Presente Neto (VPN o VAN): Valor presente neto en pesos de todos los ingresos y egresos econémicos de
la tecnologia. Debido a que este tipo de proyectos no tiene ningln ingreso econdmico, este criterio es solo una
suma entre los costos de inversion y los costos de operacidn, por lo que no es necesario incluirlo en el estudio
dado que los anteriores ya fueron considerados.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Tasa (%) de retorno de la inversidn de la tecnologia. Dado que no se tienen
ingresos econdmicos, este criterio no es pertinente, pues no se tiene retorno de la inversion realizada.

Criterios Economicos

Efecto en la economia local: Es importante considerar cémo afecta la tecnologia a la economia de la zona, ya
sea positiva o negativamente. Este es un criterio cualitativo que se propone desagregar en dos criterios mas
especificos: Efecto en turismo y Efecto en infraestructura vial, debido a que éstos son los sectores econdmicos
mas afectados por el cambio climatico en las zonas costeras seglin la encuesta de percepcidon general (Ver
seccién 2.2.3).

Criterios técnicos

Vida util: Tiempo de duracién de la tecnologia en afios. Este pardmetro estad directamente incluido en los
Costos de inversion y Costos de operacion, por lo que considerarlo como un criterio independiente es
redundante.

Cobertura geogrdfica de informacion: Este criterio permite diferenciar principalmente entre dos tecnologias de
monitoreo. Hace referencia al drea en m’ que pueden ser cubiertas en las diferentes variables a medir. Los
sistemas tecnolégicos se formularon de tal forma que todas las tecnologias de monitoreo entreguen
informacion de la misma cantidad de variables.

185



Anexo VI

Republica de Colombia
Area protegida: Este criterio permite diferenciar entre dos tecnologias blandas y se mide en m’ protegidos por
la tecnologia de los efectos del cambio climatico.

Facilidad de construccion: Este es un criterio cualitativo que puede variar mucho de acuerdo a la formacién y
los conocimientos de quién lo evalte. Debido a su subjetividad no es conveniente incluirlo dentro del anilisis.

Disponibilidad de informacion (madurez tecnoldgica):Es importante considerar este factor, pero similar al
criterio anterior, puede ser subjetivo. En su lugar, se plantean dos criterios que pueden ser medidos como la
cantidad de instituciones (empresas, universidades, grupos de investigacion, etc.) con capacidades de construir
y operar la tecnologia: Capacidades técnicas de operacion en el pais y Capacidades técnicas de construccion en
el pais.

Reduccion de grado de exposicion a los eventos extremos: Ya que el objetivo principal de cada tecnologia es
disminuir la vulnerabilidad de determinada area a los efectos del cambio climatico, se propone un criterio
cualitativo para evaluar la reduccion a la exposicion a cada evento extremo identificado en las zonas costeras
(inundaciones, aumento del nivel del mar, huracanes, fuerte oleaje, erosién, cambio de pH, cambios en
salinidad)

.. . £ 2 . . .
Requerimientos espaciales: Area de terreno en m” que requiere la tecnologia para su construccion. Este valor
esta incluido implicitamente en los costos de inversién, por lo que no es necesario considerarlo como un
criterio independiente.

Criterios Sociales

Aceptabilidad social: Criterio cualitativo que busca incluir en el estudio la percepcién de la poblacién de la zona
sobre las tecnologias, ya que algunas de estas pueden ser percibidas como desfavorables ya sea por cambios
en la infraestructura, reubicacion de viviendas o actividad econdmica, etc.

Calidad de vida: Este criterio cualitativo busca incluir las mejoras en la calidad de vida de la poblacién de cada
zona. Se puede desagregar en otros criterios como afectacion a la poblacién, generacion de empleos,
afectacion a la salud y seguridad alimentaria.

Numero de personas afectadas: Cantidad aproximada de personas afectadas negativamente por una
tecnologia, ya sea por desplazamiento de las viviendas o de las actividades de sustento econdémico.

Numero de empleos generados: Cantidad de empleos que genera la tecnologia para su operacion y
construccion. Debido a que en este caso no se genera una cantidad de empleos representativa o que afecte la
economia de la regidn, el equipo consultor propone no incluir este criterio.

Afectacion en la salud de la poblacion: El cambio climatico puede favorecer la presencia de vectores en las
zonas costeras, especialmente en el caso de inundaciones debido a la formacién de aguas estancadas. Algunas
tecnologias pueden evitar la formacién de estas aguas, o por el contrario, favorecerlas. Este criterio cualitativo
permite evaluar si la tecnologia favorece o evita la formacién de factores favorables para el desarrollo de
plagas.

Seqguridad alimentaria: Criterio cualitativo que permite medir la afectacion a la seguridad alimentaria de la
region. En este caso la seguridad alimentaria no se ve afectada, por lo que el criterio no es aplicable.

Barreras legales e institucionales: Criterio cualitativo. Este criterio hace referencia a la cantidad de
instituciones ambientales o sociales que se pueden oponer al desarrollo de la tecnologia, ya sea buscando la
conservacion de ecosistemas o evitando la alteraciéon de poblaciones que se puedan ver afectados por las
actividades de instalacién y operacidon de la tecnologia.

Criterios ambientales

Impacto en hdbitat intermareal: este criterio tiene en cuenta la afectaciéon al borde de mar entre la linea de
mas alta marea y de mas baja marea (zona intermareal), de gran importancia para el ecosistema costero ya
gue en esta zona existen animales que estan adaptados a vivir en los espacios que quedan entre los granos de
arena, roca o manglares,. Debido a que el Caribe es dominado por un rango micro-mareal y no se presentan
cambios fuertes del nivel medio del mar este criterio no es considerado en estas zonas ya que las tecnologias
no ponen en riesgo dicho recurso.

Impacto en ecosistemas costeros: Criterio cualitativo sobre la afectacion tanto positiva como negativa que
pueda causar la tecnologia sobre la flora y fauna costera de la regién.
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Impacto sobre agua potable: Este criterio evalta cualitativamente la afectacién al agua para consumo humano.
Debido a que ninguna de las tecnologias propuestas pone en riesgo este recurso, no es necesario considerarlo
dentro del analisis.

Impacto sobre el aire: al igual que el criterio anterior, se busca evaluar cualitativamente afectacion al aire,
especialmente mediante emisiones, pero no aplica en este caso de estudio.

Potencial para reuso y reciclaje: Este criterio cualitativo evalta la posibilidad de reutilizar los equipos fisicos de
la tecnologia una vez cumplan su ciclo de vida. Es importante ya que algunos elementos pueden ser altamente
contaminantes y ocasionar dafios al ambiente si son desechados de forma inadecuada.

A.6.3 Asignacion de pesos de importancia

Para la asignacién de pesos de importancia para los dos primeros niveles del arbol de decision (Figura 3), se
propuso la realizacidon de tres talleres: uno a nivel nacional, con la participacion de actores estratégicos
localizados en la ciudad de Bogota; y los otros dos realizados con los actores de Cartagena y San Andrés. La
metodologia seguida en dichos talleres fue:

1. En grupos de dos a cuatro personas se discutird sobre la importancia de los criterios del primer nivel
(Financiero, econémico, técnico, social y ambiental) y se asignaran valores para medir su importancia
en relacién con los demas. Estos valores asignados deben sumar 100.

Ejemplo:

- Financiero= 12 puntos
- Econdmico=25 puntos
- Técnico= 17 puntos

- Social= 25 puntos

- Ambiental= 21 puntos

Asi, el orden de importancia es: Econdmico>Social>Ambiental>Técnico>Financiero.

2. Cada grupo expondra sus resultados ante los demds participantes, justificando por qué se llegd a
dichos puntajes.

3. Sediscutira sobre todos los resultados obtenidos hasta obtener un consenso.

4. Se repetirdn los pasos 1, 2 y 3 para asignar valores a los criterios del segundo nivel, que deben sumar
100 puntos dentro de su grupo.

Ejemplo: Dentro de los sub-criterios técnicos del segundo nivel se distribuyen 100 puntos asi:
- Cobertura=35

- Madurez tecnolégica= 25

- Reduccidn al grado de exposicidon= 40

El orden de prioridad asignado en el ejemplo es:
Reduccion al grado de exposicion>Cobertura>Madurez tecnolégica.

Dado que los criterios del altimo nivel tienen un menor efecto en el célculo del puntaje final, éstos fueron
asignados por el equipo consultor, y se tomaron equitativos, con excepcién de los efectos de corto y largo
plazo, cuyos pesos fueron discutidos con los actores participantes. Estos expresaron la importancia de asignar
un mayor ligeramente mayor a los efectos en largo plazo, pues en este tipo de ejecuciones y proyectos es
importante garantizar una continuidad en la operatividad.

Asi, los pesos de importancia para el ultimo nivel del arbol de decisidn, que se conservaron iguales tanto a
nivel nacional como a niveles locales, son:
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Tabla 45. Pesos de importancia para criterios de tercer nivel

CRITERIO PESO
Efectos en turismo — Corto plazo 40
Efectos en turismo — Largo plazo 60
Efectos en infraestructura de transporte — Corto plazo 40
Efectos en infraestructura de transporte — Largo plazo 60
Cobertura de informacién 50
Proteccion fisica 50
Capacidades técnicas de construccion en el pais 50
Capacidades técnicas de operacion en el pais 50
Reduccién al grado de exposicidn a inundaciones 17,5
Reduccién al grado de exposicidn al aumento del nivel del mar 17,5
Reduccién al grado de exposicidn a huracanes 17,5
Reduccién al grado de exposicidn al fuerte oleaje 17,5
Reduccién al grado de exposicidn a la erosion 17,5
Reduccién al grado de exposicidn a cambios en pH del agua 6,1
Reduccién al grado de exposicidon a cambios en la salinidad del agua 6,1
Afectacidn a ecosistemas: Flora y fauna de la zona — Corto plazo 40
Afectacidn a ecosistemas: Flora y fauna de la zona — Largo plazo 60

)
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Anexo VII.COSTOS ASOCIADOS A LAS TECNOLOGIAS DE
SISTEMAS DE MONITOREO

Tabla 46. Costos Generales asociados al Sistema de Monitoreo Avanzado

SISTEMA 4
Costos Descripcién Cantidad | Costo unitario ($) Total ()
Subsistema de adquisicion de datos
libres
Datos satelitales 1 S - S -
Datos sismicos 1 S - S -
Datos de boyas 1 S - S -
Red de maredgrafos (Hawai) 1 S - S -
The Global Sea Level Observing 1 S - S -
System
National Hurricane Center - NHC 1 S - S -
Modelos operacionales 1 S - S -
Subsistema de monitoreo
Boyas 3 $ 45.000.000 $ 135.000.000
Estacién de Marea (Nivel del Mar) 1 $228.600.000 $228.600.000
F°5t°5_ de Estaciones meteoroldgicas costeras 4 $3.850.200 $ 15.400.800
inversion
Sistema de Camaras Costeras 1 $23.461.200 $23.461.200
Radar Meteoroldgico Banda X 1 $900.000.000 $900.000.000
Radar de Oleaje 1 $200.000.000 $200.000.000
Radiémetro 1 $ 700.000.000 $ 700.000.000
Perfilador de vientos 1 $ 1.800.000.000 $ 1.800.000.000
Subsistema de comunicaciones S -
Comunicacién en tiempo real de las 1 S -
estaciones y radares
Subsistema de Modelacién
Servidor de procesamiento 1 S -
Modelo Atmosférico 1 S -
Modelo Oceanico 1 S -
Modelo de Oleaje 1 S -
Computador 10 $ 1.500.000 $ 15.000.000
Costos
operacionales Servicio de Internet mensual 1 $ 700.000 $ 700.000
Servicios publicos al mes 1 $ 400.000 $ 400.000
Papeleria y otros 1 $ 400.000 $ 400.000
Costos de Profesional en sistemas 1 $ 4.000.000 S 4.000.000
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personal

Profesional en geociencias con $ 7.000.000 $ 14.000.000
doctorado
Tecndlogos de mantenimiento e $ 2.000.000 $ 8.000.000
instrumentacién
Ingeniero Fisico o de Control S 4.000.000 S 4.000.000
Profesionales con maestria expertos $ 5.000.000 $10.000.000
en modelacion

Total $4.058.962.000
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Anexo VIIl. COSTOS ASOCIADOS A LAS TECNOLOGIAS DE RELLENOS DE PLAYA

Tabla 47. Analisis de Precios Unitarios (APU) para un relleno de playa8

COSTOS DIRECTOS

1. PRELIMINARES

Descripcion : Unidad : Precio-Unit. : Cantidad : Valor-Unit.
Trazado y Localizacién E GL i 8.000.000 E 1 i 8.000.000
Actualizacién Linea de Costa y Batimetrias de la zona : GL | 6.100.000 | 1 : 6.100.000
(Campamento . ________________________i___GL_____ 7500000 i ____ 1 ] 7.500.000
Sub-Total : 21.600.000,00
2. EQUIPO
Descripcion E Tipo i Tarifa/Hora E Rendimiento i Valor-Unit.
Retroexcavadora EX-200 SOBRE ORUGA : . 157.753 35,00 : 4.507
Herramienta menor (1%) E i E i 475.000
BuldozerD6__ _ _ _ _ _ _ _ o ________ Lo oo ___47519 | 3846 | ___ 3.836
Sub-Total : 483.343
3. DRAGADO Y RELLENO DE PLAYA
Descripcion : Unidad : Precio-Unit. : Cantidad : Valor-Unit.
Movilizacién Draga (Barranquilla/San Andrés) E GL i 269.400.000 E 1 i 269.400.000
Dragado y descarga en playa de arena : Dia : 32.328.000 : 1 : 32.328.000
Stand-by Imprevistos de la draga (3%) E GL i E i 9.051.840
_Conformacién deRellenodeplaya . Lo_.m3__ 8980 | 1 Lo 8.980

8 ps e . . . . " . . o N s
El andlisis de precios unitarios fue construido para un relleno de playa en general, con la particularidad que la draga este ubicada en Barranquilla, siendo la Unica que cumple con los
requisitos para este tipo de obra, y se ha dispuesto la distancia de movilizacidn mas larga, es decir de Barranquilla a San Andrés, por lo que para otro lugar puede haber una diferencia en

su costo, la unidad GL, indica unidad Global, el rendimiento es la unidad utilizada por la cdmara colombiana de la construccion CAMACOL .
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Sub-Total | 310.788.820
4. MATERIALES EN OBRA
Descripcion : Unidad : Precio-Unit. : Cantidad : Valor-Unit.
Arena E m3 i 25.795 E 1 i 25.795,00
Geotextiles . __________i__.m2__ ., 489 | Lo e 4.829,00
Sub-Total : 30.624,00
5. TRANSPORTES
Descripcion E Unidad i Precio-Unit. E Cantidad i Valor-Unit.
Suministro y Transporte de piedra (1,2m-1,5m) : : : :
| m3 | 143400 | 1 ! 143.400
Suministro y Transporte de piedra (0,9m-1,2m) E m3 i 130.400 E 1 i 130.400
Suministro y Transporte de piedra (0,5m-0,9m) : m3 : 118.900 : 1 : 118.900
_Suministroy Transporte de piedra (0.Am-0,4m) __ ___ ________________1___m3___ 98900 __ i ____ LR r _______ 98.900
Sub-Total : 491.600
6. Instalacion Enrocado | | | |
Instalaciéon Enrocado : Unidad | Precio-Unit. | Cantidad : Valor-Unit.
Instalacion Enrocado de piedra (1,2m-1,5m) : m3 : 83.201 : 1 : 83.201,00
Instalacion Enrocado de piedra (0,9m-1,2m) E m3 i 75.638 E i 75.638,00
Instalacién Enrocado de piedra (0,5m-0,9m) : m3 : 65.491 : 1 : 65.491,00
Instalacion Enrocado de piedra (0,1m-0,4m) : m3 : 59.014 : 1 : 59.014,00
Instalacién Geotextil . __________________________ Lm0 ame Lo S 3.889,00
Sub-Total ! 287.233,00
7. MANO DE OBRA
Trabajador : Cantidad : Jornal : Prestaciones : Jornal Total : Rendimiento : Valor-Unit.
coe
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Obrero : 3, $60.000,00 . 185% | 111000 . 280,00 : 396,43

1
Sub-Total ! 396,43

8. SEGURIDAD MARITIMA

Descripcion E Unidad i Precio-Unit. E Cantidad i Valor-Unit.
_Sefializacion ubicacion obras de proteccién _ . _______.___ 6L _________i__________ . 47.500.000
SbTotal | 47500000
Total Costo Directo : 381.182.016

COSTOS INDIRECTOS !

Descripcion E Porcentaje i Valor Total
1. Administracién : 20% : 76.236.403
2. Utilidad | 8% ! 30.494.561
Samprevistos . S T R 19,059,101
Total Costo Indirecto : 125.790.065
Precio unitario total aproximado al peso ! 506.972.082
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