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INTRODUCCION

El uso de combustibles fdésiles para la generacidon de electricidad, producciéon industrial y
transporte, sumados a la agricultura y ganaderia intensiva producen una capa de gases que
impiden salir de la atmdsfera la cantidad adecuada de calor producido por el sol, generando el
efecto invernadero. Este fendmeno ha generado el calentamiento en el sistema climatico; la
atmoésfera y los océanos se han calentado, los volimenes de hielo han disminuido, el nivel del mar
se ha elevado, y algunos fendmenos climaticos extremos han cambiado (IPCC 2014).

A nivel mundial, el crecimiento econdmico y demografico contindan siendo los principales
motores del incremento en las emisiones de gases efecto invernadero (GEl), generando mayor
demanda de combustibles fosiles y de cambio de uso del suelo para ganaderia, agricultura y
vivienda, entre otros. A futuro, se espera un mayor calentamiento y nuevos cambios en todos los
componentes del sistema climatico, producto del crecimiento continuo en las emisiones de GEl.
Para contener el cambio climatico, serd necesario reducir de forma sustancial y sostenida las
emisiones de GEI (IPCC 2014).

En Colombia se emitieron 22 millones de toneladas de CO, equivalente en 2012, de las cuales el
17% proviene del transporte (IDEAM 2015). Estas ultimas aumentaron 25% en tan solo dos afos
(periodo 2010 — 2012) (IDEAM 2015). El modo maritimo y fluvial, por su parte, representa 9% de
las emisiones del sector (IDEAM 2015), sin embargo constituye un foco importante de accién, pues
se espera que la cantidad de carga movilizada en los puertos aumente 70% en los proximos 15
afios, pasando de 433 MTA de capacidad en 2015 a 617 MTA en 2030 (DNP 2012).

El cambio climatico se ha manifestado de diversas formas en el pais. Por ejemplo, se evidencia una
tendencia a la disminucién de las precipitaciones en zonas de paramo, asi como incrementos de
temperatura mdxima, la temperatura media ha aumentado 0,17°C por década (IDEAM 2010) y el
numero de eventos hidrometeoroldgicos aumentd 2,6 veces en los ultimos seis afios (DNP 2015),
entre otros.

A futuro se espera que estos cambios sean aun mas severos. La temperatura media anual podria
incrementarse en 2,14°C para el fin de siglo (IDEAM 2015). Para esta misma época se esperaria
que la precipitacion media disminuya entre 10 a 30% en cerca del 27% del territorio nacional y
aumente entre 10 a 30% en cerca del 14% del territorio (IDEAM 2015). También se ha estimado un
aumento del nivel del mar de 3,8 mm/afio para la costa Caribe y 1,2 — 2 mm/afio para la costa
Pacifica (INVEMAR 2003).

Resultado del andlisis de estas proyecciones en las zonas portuarias principales, se encontré que
mas del 80% de ellas presenta una vulnerabilidad frente al cambio climatico de media a alta. Esta
situacién es aun mas critica si se considera la importancia del sector maritimo y portuario en la
economia nacional; en 2014 por las zonas portuarias se movilizé 93% de la carga de comercio
exterior y se recibié alrededor de 61 mil buques en las costas Caribe y Pacifico, alcanzando los 2
millones de contenedores al afo (Superpuertos 2015). Por tanto, identificar e implementar




medidas de adaptacién en este sector representa un aspecto critico para garantizar la
competitividad del pais en un escenario de cambio climatico.

Bajo este contexto es necesario integrar la mitigacién de GEl y adaptacion al cambio climatico en
la planificacion, operacién y desarrollo de los puertos maritimos, en aras de promover un
desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima. Se debe tener en cuenta que la variabilidad
climdtica y el cambio climdtico tienen dos efectos sobre la competitividad del sector portuario; por
un lado, pueden generar un incremento en los costos de operaciéon y mantenimiento y por otro,
pueden generar beneficios a través de las oportunidades que se deriven de las diferentes acciones
de mitigacidon de GEl y la adaptacion, tales como la participacion en mercados de carbono, la
reduccion de la vulnerabilidad y dafios futuros frente a amenazas climdticas, el posicionamiento y
la competitividad a nivel mundial, entre otros.

El objetivo de este documento es proveer informacidon bdsica sobre vulnerabilidad del sector
portuario de Colombia y herramientas de adaptacién y mitigacién de GEl, con el fin de que los
puertos nacionales realicen andlisis de vulnerabilidad y levantamiento de linea base de emisiones
de gases efecto invernadero con mayor especificidad para sus instalaciones y disefien tanto
medidas de adaptacion como de mitigacion apropiadas a sus condiciones geograficas y de
operacion. Las acciones de adaptacion y mitigacién que se presentan en el capitulo 5 son guias que
deben considerarse cuidadosamente.

En este Plan se presenta en el marco de politicas de cambio climatico que ha orientado las
acciones del pais en adaptacion y mitigacion de GEI, desarrolla un analisis de la importancia
estratégica de los puertos de Colombia y su situacion en un escenario de cambio climatico,
presenta los lineamientos para facilitar a los tomadores de decision del sector portuario la
incorporacion de consideraciones de adaptacion y mitigacion de GEl en la planificacién, desarrollo
y operacion de los puertos. Adicionalmente, entrega una hoja de ruta/guia que contiene una
secuencia de etapas genéricas encaminadas a la formulacidén de estrategias y medidas de cambio
climdtico que puedan ser incorporadas en los procesos de gestion de los puertos maritimos.

En los anexos se presenta un estudio piloto de aplicacion de la hoja de ruta, los detalles de la
metodologia para el diagndstico de vulnerabilidad de las zonas portuarias principales y los
documentos clave que se deben considerar para desarrollar una implementacién exitosa de esta
hoja de ruta.




MARCO DE NORMATIVO Y DE POLITICA PARA LA GESTION DEL
CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA

En aras de prepararse para los desafios que implica el cambio climatico, en el pais se ha venido
trabajando en la formulaciéon de la Politica Nacional de Cambio Climatico que articula las seis
estrategias nacionales en materia de adaptacién, mitigacién de GEIl, proteccién financiera ante
desastres, gestion del riesgo de desastres y financiamiento climatico; la cual establece los
lineamientos que deben ser incorporados y visibilizados en los instrumentos de planeacién
territorial y gestidn sectorial, tales como los planes de ordenamiento territorial y ambiental, los
planes de desarrollo de las entidades territoriales y los planes de gestidn sectoriales, entre otros.

Figura 1. Estrategias de cambio climatico en Colombia
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Estas iniciativas son respuesta a los compromisos internacionales adquiridos en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (ratificado mediante la Ley 164 de 1994), el
en Protocolo de Kioto (ratificado mediante la Ley 629 de 2000) y en el Acuerdo de Paris*, en el cual
Colombia se comprometid a reducir sus emisiones en 20% al 2030, asi como adelantar acciones de
adaptacion que incluyen los planes sectoriales de adaptacidn al cambio climatico.

1 s
Este acuerdo se encuentra en proceso de ser ratificado




A nivel nacional, la Ley 1450 de 2011 por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010-
2014 “Prosperidad para Todos” indicé en su articulo 217 la formulacién del Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC).

De esta forma, el PNACC se dividié inicialmente en cuatro fases. En el marco de la primera fase, la
conceptual y metodoldgica, se publicaron los documentos “ABC Adaptacidon Bases Conceptuales” y
“Hoja de ruta para la elaboraciéon de los planes de adaptacién dentro del plan nacional de
adaptacion al cambio climatico”. La segunda ha sido de acompafiamiento a formulacidn de planes,
en la cual se apoyd al sector transporte en la formulacién del documento “Plan vias CC: Vias
adaptadas y compatibles con el clima”, entre otros sectores. La tercera fase es la de
implementacion de medidas, y la Ultima fase es la de monitoreo y evaluacién, para la cual se esta
trabajando en el Sistema Nacional de Indicadores de Adaptacion.

De forma complementaria, el documento Conpes 3700 de 2011 “Estrategia institucional para la
articulacién de politicas y acciones en materia de cambio climatico en Colombia” establecio la
creacion del Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA) para apoyar las estrategias
establecidas en el PND 2010-2014 y crea el Comité de Gestion Financiera con el fin de definir la
estrategia financiera.

Posteriormente, la Ley 1753 de 2015 por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018 “Todos por un nuevo pais” en el articulo 170 requiere que los Ministerios de Hacienda,
Agricultura y Desarrollo Rural, Minas y Energia, Transporte, Salud y Proteccién Social, Vivienda,
Ciudad y Territorio y Comercio, Industria y Turismo, formulen e implementen planes sectoriales de
adaptacion al cambio climatico y planes de accidon sectorial de mitigacién de la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono.

A nivel territorial, se viene apoyando desde el MADS la formulacion de Planes Integrales de
Gestion del cambio climatico, que buscan integrar la adaptacién y la mitigacion?®, asi como dar
lineamientos a nivel departamental para reducir la vulnerabilidad frente al cambio climatico.

En este contexto, la gestion portuaria debe articularse con las estrategias en marcha y responder
tanto a las politicas nacionales de gestidn ambiental, gestién del riesgo y gestion de cambio
climatico, contribuyendo a reducir las vulnerabilidades de los territorios; como a los compromisos
internacionales en el marco de los acuerdos de cambio climatico y desarrollo sostenible.

2 . . . . . .
Respondiendo a un criterio de costo-eficiencia




CARACTERIZACION DE LOS PUERTOS MARITIMOS EN COLOMBIA

Mapa 1. Zonas portuarias maritimas principales de Colombia
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Tres cuartas partes del comercio mundial se transportan por el modo maritimo (Contraloria s.f.). El
aumento de la demanda ha derivado en la evolucidn e incremento de capacidad de los buques.
Esto requiere de la modernizacién, diversificacion de servicios, maximizacion de eficiencia y
reduccidn de costos en los puertos, con el propésito de ser competitivos en el mercado (Arias y
Gdémez 2010).

Colombia no es ajeno a esta tendencia, 93% de la carga de comercio exterior se moviliza a través
de puertos de caracter publico o privado bajo la regulacion y control del Estado (Mintransporte,
2014). Son nueve las zonas de manejo portuario principal® definidas por el Plan Integral de
Ordenamiento Portuario — PIOP y los planes de expansidén portuaria (Conpes 3611 de 2009 y 3744
de 2013); siete de ellas ubicadas en la Costa Caribe (la Guajira, Santa Marta, Ciénaga, Barranquilla,
Cartagena, Golfo de Morrosquillo, Uraba y San Andrés) y dos en el Pacifico (Buenaventura y
Tumaco).

Movimiento de carga

Con relacién al movimiento de cargas, se evidencia que las zonas portuarias de Santa Marta -
Ciénaga, Morrosquillo y Guajira, son en las que mayor volumen se maneja. Estas movilizan 65%
del total de la carga que ingresa o sale del pais (Figura 2).

Figura 2. Volumen de Carga por zona portuaria
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Fuente: Superintendencia de Puertos y Transporte 2015

Las proyecciones del Plan Estratégico de Transporte para la carga de exportacién indican que entre
los aflos 2015 y 2020 se alcanzara un movimiento de 126 MTA, representando un crecimiento de
70%. La carga de importacién crecerd 126%, alcanzando 30 MTA vy el total del comercio exterior
79%, hasta 156 MTA (Ugarriza et al. 2014).

® Son 4reas geograficas de la zona costera debidamente delimitadas, en donde se encuentran localizadas con mayor
densidad las infraestructuras portuarias existentes y en desarrollo principalmente, o con localizaciones para futuros
proyectos portuarios. Pueden contar con areas de expansién para futuros desarrollos portuarios y dentro de estas zonas
pueden localizarse igualmente instalaciones portuarias menores (Mintransporte, 2008).




Capacidad portuaria

La tendencia de aumento del trafico en los puertos colombianos ha superado el crecimiento
econdmico en los ultimos 10 afios, segun cifras del DNP en 2006 se movilizaron 103 MTA y en
2012 174 MTA representando un aumento de 9,6%. Respondiendo a esta demanda, la capacidad
portuaria se incrementé de 302 MTA en 2010 a 441 MTA en 2015 (DNP 2012).

Pese a la tendencia de modernizaciéon de las terminales portuarias, algunas se encuentran en
situacion maxima de ocupacion (Tabla 2). Este es el caso de las zonas portuarias de Buenaventura
y Santa Marta.Cartagena esta proxima a alcanzar dicha condicién (Ugarriza et al., 2014).

Tabla 2. Capacidad instalada de Sociedades portuarias Regionales

Tumaco Buenaventura Cartagena Barranquilla Santa Marta

Capacidad por subsistema

Linea de atraque 0,2 27,1 11,88 88,9 10,83 5,26 68,2

Gruas de carga y descarga 0,24 22,4 15,47 68,3 14,58 48,6 7,14 50,3 9,37 68,2
Patios de almacenamiento | 0,33 0,16 NS .33 89,9 9,01 400 841 76,1
Trafico 2007 0,55 100 10,56 100 7,09 100 3,59 100 6,4 100

_ Max. Nivel de ocupacion >75% Moderado nivel de ocupacion

80-90% Alto Nivel de ocupacion <75% Ocupaciéon normal

Fuente: Superintendencia de Puertos y Transporte 2015

De acuerdo a lo establecido en el Documento Conpes 3744 de 2013, se espera que para 2030 la
capacidad portuaria se incremente en 174 MTA respondiendo a un andlisis de diversos escenarios
econdmicos que consideran tratados comerciales, asi como desarrollo de infraestructura de
conectividad con los centros de generacion de carga (DNP 2012).

Sin embargo, es necesario tener en cuenta los impactos que impone el cambio climatico para las
zonas costeras a futuro, pues si las obras de modernizacion se desarrollan sin tener en cuenta este
nuevo escenario; se pondrian en riesgo importantes inversiones que Ultimamente afectarian el
funcionamiento y la competitividad. De no llevarse a cabo las obras de incremento de capacidad,
la operacion a futuro se dard en condiciones aun mas criticas frente a los escenarios de
incremento de temperatura, aumento del nivel del mar y erosion costera.

Infraestructura de conectividad

De acuerdo con el indice de desempefio logistico del Banco Mundial para 2014, Colombia se ubica
en el puesto 97, entre 160 paises analizados. El resultado es producto de los elevados tiempos de
entrega, deterioro de infraestructura terrestre, importantes costos logisticos y escasa conectividad
con los puertos.

La disfuncionalidad de la red vial primaria, la baja calidad en vias secundarias y terciarias, asi como
la falta de plataformas logisticas (OCDE-CEPAL-CAF 2013) imponen una condicién de
vulnerabilidad adicional en los puertos frente al cambio climatico. Se estima que de no desarrollar
acciones de adaptacién en las vias primarias se tendria cerca de 21 dias de cierres al afo
relacionados con deslizamientos debido al aumento de las precipitaciones (DNP 2015), también se
identificd que cerca del 48% de la red nacional se encuentra en condiciones de vulnerabilidad alta




o muy alta frente a las proyecciones de cambio climatico (Ministerio de Transporte 2014). Algunos
de estos impactos sobre la red vial fueron evidentes durante el fendmeno de La Nifia 2010-2011,
donde se afectaron mas de 1.600 kildmetros, asi como 92 puentes de la red nacional y se requirié
la rehabilitacién de mas de 53 tramos viales nacionales (BID-CEPAL 2012).

De otra parte, el Gobierno Nacional llevd a cabo la estructuracion del Programa 4G, el cual
contempla la construcciéon, ampliacidn y modernizacién de los principales corredores viales de
carga de comercio exterior, que conectan los principales centros de produccién y consumo con los
puertos maritimos, aeropuertos y pasos de frontera. Asi mismo, formuld el Plan Maestro de
Transporte Intermodal 2015 — 2035 con el fin de: (i) Impulsar el comercio exterior reduciendo los
costos de transporte; (ii) Impulsar el desarrollo regional, mejorando la calidad de las redes
regionales con propdsitos de accesibilidad; (iii) Integrar el territorio, acercando los ciudadanos y
regiones a los mercados principales y centros de servicios (PMTI 2015). En total, se considera un
nivel de inversiones de 1,31% del PIB anualmente. Adicionalmente, se encuentra en formulacion el
Plan Nacional de Dragados cuyo objetivo es la definicion de caracteristicas técnicas, institucionales
y de mercado para planificar las actividades de dragados y las obras ocednicas en los puertos con
el fin de mejorar la accesibilidad e incrementar la competitividad, sostenibilidad y seguridad.




CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LOS PUERTOS Y SU
VULNERABILIDAD FRENTE AL CLIMA Y AL CAMBIO CLIMATICO

Las evaluaciones de vulnerabilidad de las costas frente al aumento del nivel del mar (INVEMAR e
IDEAM 2003, 2007, 2011) sefialan incrementos de 3,8 mm/afio para el Caribe y 1,2 — 2 mm/afio
para el Pacifico durante los ultimos cincuenta afios y un aumento del nivel medio de 10 cm en el
Caribe y 22 cm en el Pacifico en los ultimos afios.

Los escenarios de la Tercera Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climatico (IDEAM 2015),
sefialan que la temperatura media anual podria incrementarse en 2,14°C para fin de Siglo,
esperando mayores aumentos en Arauca, Vichada, Vaupés y Norte de Santander. La precipitacion
media, por su parte, disminuiria entre 10 - 30% en Amazonas, Vaupés, sur del Caqueta, San Andrés
y Providencia, Bolivar, Magdalena, Sucre y norte del Cesar, y aumente 10 - 30% en Narifio, Cauca,
Huila, Tolima, Eje Cafetero, occidente de Antioquia, norte de Cundinamarca, Bogota y centro de
Boyaca.

Tabla 3. Escenarios de cambio climatico departamentales 2011-2100

Cambio de Temperatura Media °C % de Cambio de Precipitacion
12041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Departamento

Antioquia 0,8 9,3
Atlantico 1,1

Bolivar 0,9

La Guajira 0,9

Magdalena 1

Cérdoba 0,9

Sucre 0,9

San Andrés, Providencia vy

Santa Catalina o
Cauca 0,7
Narifio 0,7
Valle del Cauca 0,9
Choco 0,8 -2,59
Escala para Temperatura Media Escala para precipitacion
Baja-media Media _— Normal Déficit

Fuente: IDEAM 2015

Las zonas marino-costeras de Colombia poseen ecosistemas estratégicos (arrecifes coralinos,
manglares, pastos marinos, playas, entre otros), que brindan servicios para la adaptacién al
cambio climatico, por ejemplo proteccién frente al cambio del nivel del mar, regulacion climatica e
hidroldgica, control de erosidon y remociones en masa (PNUD 2014). Sin embargo, estos son sujeto
de degradacion debido al desarrollo no planificado de actividades econdmicas. Lo anterior ha
resultado en procesos erosivos sobre una cuarta parte del litoral colombiano, con 23 y 25% de
zonas categorizadas como criticas en el Caribe y el Pacifico, respectivamente, y afectando
ecosistemas e infraestructura del litoral.




Los puertos maritimos de Colombia se encuentran expuestos a diferentes amenazas asociadas a la
variabilidad climatica y cambio climatico. El andlisis (Invemar-MADS 2013) sefiala que los
vendavales, inundaciones, erosiéon y mar de leva son las mas frecuentes en los departamentos
costeros. Bolivar y Antioquia presentan el mayor nimero de reportes (Tabla 4).

Tabla 4. Amenazas reportadas por departamento costero

o e 4 o} ©
s|2|g|2|S5|£|L|2|szgs|els
Amenaza 512123 S| S| 3| 5|3 T3 Bl 8| B
o0 c o © . ] ® 4 O [> O 0 2] =

< s | v | < ©
Vendaval X X X X X X X X X X X X | 12
Inundacién X X X X X X X X X X X X | 12
Erosion X X X X X X X X X X X X | 12
Mar de leva X X X X X X X X X X X X | 12
Tormenta tropical X X X X X X X X X X 10
Sismo X X X X X X X X X X 10
Deslizamiento X X X X X X X X X 9
Huracdn X X X X X X X X 8
Sequia X X X X X X 6
Aumento del nivel del mar | X X X X X 5
Salinizacion X X X X 4
Tsunami X X X 3
Tornado X X X 3

Fuente: Invemar-MADS 2013

El Fendmeno de la Nifia 2010 — 2011, por ejemplo, afectd la zona portuaria de Cartagena en los
sectores de Mamonal y Manga, generando pérdidas cercanas a los 45 mil millones de pesos (BID —
Cepal 2014), y en el puerto de Barranquilla, donde el aporte de sedimentos al rio Magdalena
conllevé a cierres del Terminal, represamiento de carga, encallamiento y desvio de buques, con
pérdidas cercanas al milléon de ddlares. Por otro lado, las sequias en temporadas del Fendémeno de
El Nifio reducen profundidad en los canales de acceso. El cambio del clima y las intervenciones en
las cuencas han incrementado progresivamente el transporte de sedimentos en los rios. En La
zona portuaria de Barranquilla la cifra destinada a las operaciones de dragados ascendié a $350
mil millones de pesos en los ultimos afios, tendiendo a aumentar (Cormagdalena 2014).

Los fuertes vientos, por su parte, generan incidentes en las operaciones que se realizan en costas
abiertas y fuera de las terminales portuarias. En 2014 en la zona portuaria de Morrosquillo, se
produjo el derrame de crudo de OCENSA estimado en 40 barriles de petréleo. En la zona portuaria
de Santa Marta — Ciénaga, se registrd en 2013 el volcamiento de una barcaza con carbodn,
generando el cierre temporal del Terminal. Estas amenazas, asi como la degradacion de los
ecosistemas, tienden a acentuarse frente a las proyecciones sobre el clima futuro, incrementando
la condicion de riesgo para las zonas costeras, incluyendo el sector portuario. A continuacién se
presenta la caracterizacion de las condiciones climaticas y el analisis de vulnerabilidad frente al
cambio climdtico para cada una de las principales zonas portuarias del pais.




ZONA PORTUARIA DE LA GUAJIRA

Localizacion

Municipio de Uribia, aproximadamente a 166 km de Riohacha. Los terminales portuarios
se localizan en Bahia Portete (Puerto Bolivar) y en el municipio de Dibulla (Puerto Brisa)
(MAVDT 2004).

Clima

Cdlido, arido y seco. Temperatura promedio anual de 29°C. Promedio de precipitacion
anual al sur del departamento de 1.486 mm/afio y al norte de 330 mm/afio.

Ecosistemas

Se destacan, por su cobertura, los arbustales (31,4%), zonas arenosas naturales (13,6%),
praderas de pastos marinos someras (9,1%), herbazal abierto (3,3%), afloramientos
rocosos (2,8%) y playas (1,5%). Bahia Portete es la zona mas diversa, posee una extensa
area de manglar (1.300 ha) y la mayor densidad de praderas de pastos marinos en buen
estado.

Amenazas

e Mar de leva: Retrocesos de playas, inundaciones, afectacion de embarcaciones vy
viviendas

e Huracanes: Destruccion o deterioro de playas, ecosistemas de manglares o corales,
pastos marinos y lagunas costeras. Cambio en la batimetria del fondo marino. El huracdn
Joan (1998) dejé grandes pérdidas de terrenos costeros y transformacion de los
ecosistemas.

e Sismos*: Aunque solo se han registrado dos sismos con magnitud superior a 5 (1937
hasta 2011), se clasifica al municipio de Uribia, como zona de sismica intermitente.

e Fendmenos fluvio-torrenciales: Se forman innumerables arroyos que transforman la
configuracion de la zona costera.

e Tsunami y Maremoto*: Existe probabilidad de que se propague un tsunami generado en
el arco de las Antillas, sin embargo la propagacion de la ola no afectaria gravemente el
litoral Caribe colombiano.

e Desertificacion: Mas del 75% del departamento afectado. Condicidn critica en la cuenca
de la Alta Guajira, donde gran parte de su extensién presenta los niveles mas altos de
magnitud.

Exposicion

Alta exposicidon a la desertificacion (74%); las playas y herbazales se encuentran bajo los
efectos de este fendmeno. Zonas susceptibles a inundacién por aumento del nivel del mar
(dreas de manglar y pantanos). Extensos tramos de costa e infraestructura amenazados
por alta erosién costera.

Capacidad de
adaptacion

Baja; las sequias mas severas y frecuentes pueden afectar la operaciones del sistema
férreo y hacer peligroso el almacenaje de carbdn por ser inflamable. Se registra tala del
bosque, aminorando al prestacion de servicios ecosistémicos.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Media a alta, debido a:

® Procesos erosivos: Afectando 65% de la costa y 100% de los terminales portuarios.
Vulnerabilidad moderada a critica de playas.

e Sequias: Afectaria 20% del volumen de carga y la totalidad de los terminales.

e Ascenso del nivel del mar: Implicaciones sobre 18% de las areas de uso portuario y el
100% de vias de comunicacidn, asi como en playas, manglares y pantanos. Afectaciones
potenciales en carga e infraestructura asciende a US$300 millones®.

4 . . L . . . S . . .
Esta cifra corresponde a una estimacion realizada a partir de la informacion disponible sobre las inversiones en
infraestructura portuaria y carga que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a

2040.

* Aunque los sismos, tsunamis y maremotos no son eventos de origen climatico, se consideran en el andlisis por
incrementar la vulnerabilidad de la zonas portuarias.




Ficha 1. Escenarios de vulnerabilidad de la Zona Portuaria de la Guajira en 2040
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ZONA PORTUARIA DE SANTA MARTA

Localizacion

Distrito de Santa Marta y el municipio de Ciénaga, drea donde se localizan los diferentes
terminales portuarios.

Clima

Cdlido-seco. Temperatura media mensual de 28°C para 2005 que se incrementd a 28°C en
2010. Precipitacion anual entre 453 y 1500 mm/afio.

Ecosistemas

Se distinguen ecosistemas estratégicos con su respectiva extension: manglares (0,01%);
playas (0,4%), litoral rocoso (0,01%); lagunas costeras (0,1%) y bosque seco; los arrecifes
coralinos y pastos marinos (0,01%) representan menos del 1% del area de la zona
portuaria y solo se encuentran en algunos sectores de Santa Marta, resultado de las
condiciones ambientales de la zona y la fragilidad y de estos ecosistemas. El drea mds
biodiversa es el Parque Nacional Natural Tayrona, con el 70% de las praderas de pastos
marinos.

Amenazas

e Mar de leva: Duracion de aproximadamente 48 horas, siendo mas dafino en horas de la
tarde. Pueden repetirse hasta cuatro veces en un solo mes.

e Huracanes: Aunque la Sierra Nevada de Santa Marta ofrece proteccion, se tienen
afectaciones por efectos secundarios como lluvias continuas y erosion sobre las costas
por efecto de los oleajes.

e Vendavales: Las principales afectaciones sucederian en los municipios con franja costera
y los municipios riberefios del Magdalena.

e Erosidon Costera: Los espolones en la bahia de Santa Marta aceleraron procesos de
erosion hacia el suroeste, afectando las playas hasta el sector Los Cocos. Se advierte un
retroceso de las playas al comparar el drea actual con fotografias antiguas.

e Sismo*: Zona de amenaza sismica intermedia propensa a la ocurrencia de sismos. Se
tiene registro de un evento sismico el cual ocasiondé dafios importantes a la ciudad.

¢ Inundaciones: La zona es susceptible a sufrir avenidas torrenciales. En diciembre de 1999
se presentaron represamientos temporales en la parte media y alta de las cuencas de los
rios Manzanares, Guachaca, Mendihuaca y Piedras que generaron deslizamiento de
arena y escombros, ocasionando pérdidas de cultivos y dafios en las viviendas localizadas
en las riberas.

Exposicion:

Parte de la zona portuaria (4%), playas (88,5%), bosque de galeria y ripario (49%) vy las
zonas arenosas naturales (59%) presentan exposicion alta a la erosion de costera, mar de
leva e inundacién periddica.

Capacidad de
adaptaciéon

Baja; se han implementado barreras de viento. Sin embargo, la erosién y las sequias
pueden generar inconvenientes en el manejo y almacenaje del carbdn.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Media, debido a:

e Procesos erosivos: Afectando 25% de la costa, 40% de los terminales portuarios y 15% de
las vias de acceso.

e Sequias: Impactaria 100% de los terminales asi como 25% del volumen de la carga.

e Ascenso del nivel del mar: Implicaciones sobre 3% del area de uso portuario y 20% de las
vias que conectan la zona. Exposicién de USS600 millones de inversion®.

Esta cifra corresponde a una estimacion realizada a partir de la informacion disponible sobre las inversiones en
infraestructura portuaria y carga que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a

2040.

* Aunque los sismos no son eventos de origen climatico, se consideran en el andlisis por incrementar la vulnerabilidad
de la zonas portuarias.




Ficha 2. Escenarios de vulnerabilidad de la Zona Portuaria de la Santa Marta y Ciénaga en 2040
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ZONA PORTUARIA DE BARRANQUILLA

Departamento del Atlantico, en el tramo final del rio Magdalena. Incluye parte del valle

Localizacion aluvial y agrupa los puertos localizados sobre la margen izquierda del rio Magdalena,
desde la desembocadura del rio Magdalena hasta el Puente Laureano Gomez.
Seco con gran déficit de agua y calido. Temperatura media de 27,7°C. En el periodo mayo-
Clima octubre la precipitacidn oscila entre 70-178 mm/mes. El periodo seco (diciembre a marzo)

se caracteriza por la energia de los vientos alisios.

Ecosistemas

Los ecosistemas presentes con su respectiva extension son: manglares (0,2%), playas,
lagunas costeras y remanentes de bosque seco a través de vegetacion arbustiva (9%). El
ecosistema de manglar se encuentra bastante intervenido y se presenta tala selectiva y
afectacidon por produccidon de carbdn vegetal. Para la Ciénaga se reporta deforestacién
indiscriminada, inadecuada disposicidon de basuras provenientes de Barranquilla y de aguas
residuales, aporte de sedimentos provenientes del rio Magdalena.

Amenazas

¢ Inundaciones: Por el desborde del canal sobre las llanuras, la escorrentia lateral que
inunda el valle y la precipitacién local junto al pobre drenaje y suelos impermeables. Las
afectaciones se incrementan consecuencia de las actividades turisticas, portuarias,
pesqueras e industriales.

e Erosion: Pérdida de terreno con retrocesos de dos kildmetros en 33 afios y de 749
hectareas de espejo de agua. Entre 1935 y 1996 se tuvieron cambios importantes en la
linea costera entre Bocas de Ceniza y Galerazamba.

¢ Huracanes: La probabilidad de ocurrencia de una huracédn es muy baja (0,33%).

e Tornados: Se acentlan en los meses de enero a abril y junio a agosto.

e Mar de leva: Mas frecuente de diciembre a febrero. Pueden presentarse de junio a
noviembre por la accion de ciclones tropicales.

e Sismos*: Bajo grado de incidencia de ocurrencia de sismo.

e Tsunamis y maremotos™: Las zonas volcdnicas cerca a Martinica y Santo Thomas podrian
generar un oleaje de gran altura y velocidad que se desplazaria hacia la desembocadura
del rio Magdalena, dos horas después de formado

Exposicion:

Exposicion alta (97% de la zona) frente a erosién, volcanismo de lodo, fenémenos
atmosféricos e inundaciones. Los procesos erosivos incrementan la sedimentacion en la
desembocadura. Exposicion alta de manglares (100%) frente a erosion moderada e
inundacién permanente. 55% y 43% de las zonas de vegetacién arbustiva estan expuestos
a fendmenos de erosidon moderada y baja, respectivamente.

Capacidad de
adaptaciéon

Baja. La sedimentacion en la entrada del canal restringiria las operaciones e incrementaria
en 25% los recursos destinados al dragado del rio.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Media-alta, originada por:

® Procesos erosivos: Afectando 25% de las terminales.

e Otras inundaciones: Afectarian el 100% del area de uso portuario.

e Ascenso del nivel del mar: Afectando 80% de la zona portuaria, 50% de las vias cercanas
a la zona portuaria, 25% del volumen de carga. Total estimado en US$650 millones de
inversion expuestas.

Esta cifra corresponde a una estimacion realizada a partir de la informacidn disponible sobre las inversiones en
infraestructura portuaria y carga que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a

2040.

* Aunque los sismos, tsunamis y maremotos no son eventos de origen climatico, se consideran en el analisis por
incrementar la vulnerabilidad de la zonas portuarias.




Ficha 3. Escenarios de vulnerabilidad de la Zona Portuaria de la Barranquilla en 2040
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ZONA PORTUARIA DE CARTAGENA

Localizacion

Departamento de Bolivar al sector sur de la ciudad de Cartagena incluyendo sectores
urbanos (Manga) y rurales (Mamonal).

Clima

Cdlido muy seco y cdlido seco. Temperatura promedio anual del periodo 1981 — 2010 de
27,8°C, aumentando 0,17°C por década desde 1970. Promedio mensual de precipitacion
multianual de 250 mm.

Ecosistemas

Los ecosistemas estan localizados hacia la bahia de Cartagena e isla Tierra Bomba y estan
representados por playas arenosas; manglares (2,8%), que se encuentran amenazados por
vertimientos toxicos y aguas residuales; pastos marinos (0,6%), cuya extension pasé de
1000 a 130 ha en los ultimos 80 afos; y remanentes de bosque seco, altamente
degradados por la extraccion y tala; y pastizales y humedales emergentes (1,1%), entre
otros.

Amenazas

e Erosidn costera: Moderada-alta en Tierrabomba y Punta Canoas. En general se presenta
un valor de erosion de -0.37 m/afio alcanzando -6.40 m/afio en algunas zonas.

e Huracanes: Baja. Se perciben coletazos de huracanes. En 1988 se presenté el coletazo del
huracan Joan, en 2011 hubo tormenta tropical por el paso de Rina.

e Vendavales: La capacidad de recuperacion de las playas de Cartagena es lenta, del orden
de 4-5 metros por mes, generando alta susceptibilidad al mar de leva.

¢ Ascenso del nivel del mar: Pueden esperarse aumentos de 2-5 mm/afio, alcanzando 0,8-
1m para 2100. Pérdida paulatina de grandes areas de terreno e inundaciones.

e Inundacion: La alteraciéon del drenaje natural, la deforestacidon y la colonizacién de
laderas, colinas y lomas ha agudizado el problema de remocién en masa y erosion de
suelos.

e Sismos*: Baja. Aunque se registra una serie de sismos en mayo de 1934 con epicentro en
Santa Marta, donde la Cartagena sufrié dafios importantes.

e Tsunamis y maremotos™*: La amenaza de tsunami estd relacionada con la actividad
volcdnica de las Islas Martinica y Santo Thomas, aunque la probabilidad de ocurrencia es
de 0,1, es decir 1 cada 10 afios.

e Sedimentacién: Derivado de la variabilidad climatica, se generaron necesidades de
dragado en Cartagena que ascendieron a $115 mil millones en 2014.

Exposicion:

Moderada-alta frente a inundaciones en 20% de la zona portuaria. Los ecosistemas con
mayor exposicion a esta amenaza son arbustales (34%), bosques (36%), playas y pastizales
(93%).

Capacidad de
adaptacion

Media. Es la zona portuaria con mayor area afectada por ascenso del nivel del mar y la de
mayor inversidn econdmica expuesta en terminales portuarias.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Media, derivada de:

® Procesos erosivos: Afectacion de 18,9% de linea de costa del area de la zona portuaria.

¢ Inundaciones: Afectacion de 25% de las terminales.

e Ascenso del nivel del mar: Afectaciéon de 68% de las terminales, 44,6% del drea de uso
portuario, 20,5% del darea de expansion, 50% de las vias de acceso, asi como 30% del
volumen de carga afectado y USS$9.650 millones de inversion expuesta frente a estas
amenazas’.

Esta cifra corresponde a una estimacion realizada a partir de la informacion disponible sobre las inversiones en
infraestructura portuaria y carga que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a

2040.

* Aunque sismos, tsunamis y maremotos no son eventos de origen climatico, se consideran en el analisis por
incrementar la vulnerabilidad de la zonas portuarias.




Ficha 4. Escenarios de vulnerabilidad de la Zona Portuaria de Cartagena en 2040
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ZONA PORTUARIA DEL GOLFO DE MORROSQUILLO

Localizacion

Los Municipios de Covefias, Santiago de Tolu y San Antero, comprenden los terminales
portuarios a lo largo del Golfo de Morrosquillo.

Clima

Cdlido-seco. Temperatura promedio 27,5°C. Dos regimenes de lluvias: abril-noviembre con
precipitaciones promedio 37-218 mm/afio y diciembre-marzo con promedios entre 13,8-
30 mm/mes.

Ecosistemas

Se presentan playas interrumpidas por pantanos de manglar (2,2%), remanentes de pastos
marinos (1%) y arrecifes de coral (0,1%). Los manglares se han reducido por tala, rellenos
para area agricola o vivienda y la erosidén costera. La linea de costa presenta procesos
erosivos debido a extraccién de arenas, construccién de espolones poco eficientes y otros.

Amenazas

e Erosion costera: Retroceso de playa de 200 m en los ultimos 50 afios. Las vias, andenes, y
construcciones, afectados. Las playas y marismas de mangle son altamente sensibles.

e Huracanes: Muy baja. Dafios asociados a vientos fuertes, abundantes lluvias y marejadas.

¢ Vendavales: Alta. Se registran durante todo el afio y con la época de lluvias.

e Ascenso del nivel del mar: Afectaciones en Toll y Covefias presentando riesgo de
destruccion para las zonas construidas sobre cordones litorales. Riesgo para
infraestructura construid sobre ciénagas rellenadas.

¢ Inundacion: Algunos arroyos adquieren caracter torrencial e inundan sectores de
Covefias. Se registran inundaciones del arroyo cascajo, caifio Guaini y arroyo Pechelin. Las
areas urbana de Tolu y Berrugas se inundan con las precipitaciones, mares de leva o
desborde de rios.

e Sismos*: Baja. Solo se registra un terremoto de magnitud 6.5 en la escala de Richter (en
el siglo pasado.

e Mar de leva: Media-alta. Se registran eventos en 1999 y 2006 generando retroceso de
playas, desarraigo de arboles, inundaciones de hasta 1m de altura, destruccion y pérdida
de embarcaciones, viviendas, espolones y del muelle de Petrocomercial.

¢ Subsidencia: La tasa de subsidencia para el 4drea se estima en mas de 0,7 mm/afio..

Exposicion:

Alta. Principalmente a erosion hidrica (37%), inundacion natural (30%), erosion (14%) e
inundacién periddica (12%). Exposicion alta de corales y bajos arenosos a sedimentacién
(100%); bosques de galeria y ripario (91 y 100%) a inundacién natural, erosién hidrica y
movimientos en masa; manglares (99,6%) a desecacién, sedimentacién e inundacion
periddica; pastos marinos (100%) a sedimentacion; y playas (72%) a erosion y disolucion.

Capacidad de
adaptacion

Baja. La tala de manglar y las intervenciones en las cuenca de los rios reducen los servicios
de retencion y amortiguacion de playas. Afectacién de terminales portuarias como
COMPAS e instalaciones administrativas de Ecopetrol y CENIT.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Alta, resultado de:

® Procesos erosivos: Afectacion de 100% de las terminales.

¢ Inundaciones: Afectacion de 20% de las vias de acceso a la zona portuaria.

e Ascenso del nivel del mar: Afectaciones en 25% de las terminales, 9,4% del area de uso
portuario, 14,5% del area de expansidén portuaria, asi como 5% del volumen de carga
afectado y US$15 millones de inversion expuestas.

Esta cifra corresponde a una estimacion realizada a partir de la informacion disponible sobre las inversiones en
infraestructura portuaria y carga que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a

2040.

* Aunque los sismos no son eventos de origen climatico, se consideran en el andlisis por incrementar la vulnerabilidad
de la zonas portuarias.
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ZONA PORTUARIA DE TURBO

Localizacion

Municipio de Turbo, Departamento de Antioquia

Clima

Cdlido-humedo. La temperatura media aumentd 0.5°C por década alcanzando 27,3°C. La
precipitacion media anual es de 2.744 mm/afio. Las alteraciones del Nifio significan
periodos secos mas acentuados y extensos, y periodos Illuviosos mas cortos con volumen
de precipitacién mucho mayor.

Ecosistemas

La zona costera se cataloga como humedal. Se destaca la presencia de ecosistemas vy
formaciones vegetales inundables: manglar (3%), helechales (0,5%), bosque humedo
inundable (3%), y vegetacién herbacea acudtica o flotante (1%). Las alteraciones en la
cobertura vegetal se dan en la mayoria de los casos por el aprovechamiento ilegal (e.g.
manglar), tala de bosque y el avance de la frontera agricola y ganadera sobre areas cuya
vocacién ha sido forestal.

Amenazas

e Erosidon costera: 16% del borde costero presenta una erosidon alta, encontrandose
sectores con 70m de retroceso. Afectacién del aeropuerto, los muelles para el
abastecimientos de combustible de motonaves y la zona turistica, viviendas, y manglares.

e Sedimentacidn: La dinamica del rio Atrato establece sectores de avance donde las tasas
superaron los 5 m/afio, y otras zonas de retroceso leve. En las principales bocas del delta,
las zonas de avance presentaron tasas de 20 m/afio en algunas zonas (sector El Roto).

e Diapirismo de lodo*: El fendmeno se registra en Turbo. Debido a la geologia y los suelos
del drea es posible que se extienda a otros municipios.

e Sismos*: Amenaza sismica alta. Los sismos de 1882 y 1992 produjeron termales que
inundaron la localidad, licuacién en las riberas del rio Atrato, licuaciéon de suelos hasta
Quibdd por réplicas, destruyendo de las edificaciones en mamposteria, asi como las
redes e instalaciones basicas.

Exposicion:

Alta. Los manglares presentan elevada exposicién a inundacion periddica (97% ). El bosque
himedo inundable(79%), las herbaceas de areas inundables (90%) y la vegetacion
herbacea acudtica o flotante (85%) presenta elevada exposicion a inundacion
extraordinaria.

Capacidad de
adaptacion

Media. Los problemas de sedimentacion requieren de mayores inversiones en dragados
para mantener la profundidad de acceso al canal, asi como problemas de erosidn en zonas
donde se planean futuras inversiones portuarias.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Media, resultado de:

® Procesos erosivos: 24% de la linea costera en la zona portuaria se encontraria afectada
por erosion alta.

¢ Inundaciones: Afectaciéon del 100% de las terminales, asi como 50% del area de
expansion y 25% de las vias de acceso a la zona portuaria.

e Aumento del nivel del mar: Afectaciones del 100% del area de uso portuario y la
totalidad de las terminales. Afectacion en 27% del volumen de carga y USS$5,5 millones
de inversién expuestag.

Esta cifra corresponde a una estimacion realizada a partir de la informacidn disponible sobre las inversiones en
infraestructura portuaria y carga que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a

2040.

* Aunque los sismos y el diapirismo de lodo no son eventos de origen climéatico, se consideran en el analisis por
incrementar la vulnerabilidad de la zonas portuarias.
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ZONA PORTUARIA DE SAN ANDRES ISLA

Localizacion Archipiélagos de San Andrés y Providencia
Cdlido hiimedo. Temperatura media anual de 27,4°C. Precipitacién media anual de 1.985,6
Clima mm. Los mayores volumenes de precipitacion se presentan en octubre, donde se alcanzé

un promedio de 341,9 mm.

Ecosistemas

La zona presenta ecosistemas tales como playas (0,2%), litoral rocoso (0,2%), manglar
(6,6%), lagunas costeras (0,04%), bosque seco (0,3%), vegetacion terrestre (0,06%) y
praderas de pastos marinos (29,2%). La extension de la zona portuaria es de 1.056 ha, de
las que el 57% corresponde a fondos marinos. El area protegida Old Point Regional
Mangrove Park forma parte de la portuaria. Se encuentran remanentes de bosque seco
mostrando una mayor cobertura en el parque nacional natural.

Amenazas

e Erosion costera: Se registra pérdida de playas del sector de Spratt Bight y Sound Bay. En
Sound Bay tanto viviendas como infraestructura hotelera se estan viendo afectadas.
Parte de la banca de la via circunvalar al sur de la isla ha tenido que ser remplazada. 16%
de la linea de costa presenta procesos de erosidén, debido a la alta exposicidon a
huracanes.

e Huracanes: Es el factor de mayor riesgo. Los vientos, tempestades y oleaje producen
estragos en el borde costero e inundaciones. Se registra en 1932 un evento que destrozé
casi por completo las dos islas principales del archipiélago. En 1961, 1988, 1996 y 2005 se
registran huracanes que causaron dafios similares.

e Tormentas tropicales: En 1997 cayd un aguacero de dos dias continuos inundando gran
parte de Sarie Bay y nuevamente el Centro y San Luis.

e Subsidencia: Algunas zonas que permanecen gran parte del afio inundadas, como la
region del Cove, son susceptibles a hundimientos y desplomes de techos cavernosos.

e Sismos*: Zona de amenaza baja. Se registra en 1995 un temblor con magnitud de 5,3
grados en la escala de Richter, que ocasioné dafios en edificaciones, el muelle y el
aeropuerto. Los suelos arenosos presentes en varios rellenos tendrian vulnerabilidad
moderada.

e Tsunamis y maremotos™: Existe evidencia de tsunamis no registrados. La isla estd
expuesta a este riesgo por la actividad volcanica de las islas de Martinica y Santo Thomas.

Exposicion:

Alta frente a inundacion en 10% de la ZP, alta frente a aumento del nivel del mar en 20%
de la ZP y 80% de canales. Alta frente a inundaciones y aumento del nivel del mar en
manglares (100%) y litoral rocoso (27,3%).

Capacidad de
adaptacion

Baja. Se espera que las inundaciones derivadas de precipitaciones afecten las operaciones
del puerto, asi como la carga movilizada.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Media-alta, producto de:

e Procesos erosivos: Afectacion de 22% de linea de costa de la zona portuaria.

¢ Inundaciones: Afectacién de 50% de las terminales y de 100% e las vias que conectan la
zona, asi como en 29% del drea de expansién portuaria.

e Aumento del nivel del mar: Afectaciones sobre 12,5% del area de uso portuario y 50% de
las terminales'®. Esto tendria efectos sobre 15% del volumen de carga, y expondrian
USS3 millones de inversién frente a los efectos del cambio climatico.

0 .. L . . . S . . . . .
Estimacion realizada a partir de la informacion disponible sobre las inversiones en infraestructura portuaria y carga
que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a 2040.

* Aunque los sismos, tsunamis y maremotos no son eventos de origen climatico, se consideran en el analisis por
incrementar la vulnerabilidad de la zonas portuarias.
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ZONA PORTUARIA DE BUENAVENTURA

Localizacion Pacifico colombiano, municipio de Buenaventura, Departamento del Valle del Cauca.
Cdlido humedo. Temperatura media anual de 26°C. Precipitacién promedio mensual de
Clima 6.898 mm. Las precipitaciones se incrementan en julio-diciembre con un pico en octubre.

Estas son menores entre enero-marzo.

Ecosistemas

La zona portuaria hace parte de una de las dreas de mayor biodiversidad del planeta,
destacandose el alto endemismo y la fragilidad de los ecosistemas. Se encuentran
manglares (5,1%), bajos (3,4%), estuarios (7,2%) y bosque humedo tropical (15%). Las
dreas boscosas son sujeto de permanente intervencién antrépica como parte de una
economia extractiva, que desconoce su fragilidad, ocasionando un fuerte impacto.

Amenazas

e Erosion costera: Acelerandose a partir de los ultimos 50 afios por los sismos. Evidente en
acantilados, la Bocana y en la cuenca del rio Dagua, por su mal manejo y deforestacién.

e Sedimentacidn: Producto de deslizamientos en la bahia, significa inversiones en dragado
y reduccién de la vida util del puerto. La apertura de las compuertas de la hidroeléctrica
Epsa en el rio Achicaya generd retrocesos de 500 m de costa en Punta soldado y
afectacion en el canal de acceso a la isla de sedimento.

e Aumento del nivel del mar: Se registra un promedio anual de 2,2 mm. Para 2100 podria
alcanzar 89 cm. Asi, el litoral Pacifico se continuara erosionando a tasas significativas.

e Licuacion, agrietamiento y salinizacion de suelos: Producto del comportamiento
dindamico de fluido de los suelos. Genera hundimiento y agrietamiento de estructuras de
concreto, salinizacion de pozos y suelos. Para los sismos de 1979 y 1991 se reporta
pérdida de terrenos cultivables por salinizacion del suelo.

e Subsidencia: Para el sismo de 1991 se reportan hundimientos de pilotes de las casas de
hasta 40 cm, agrietamientos del terreno y salinizacidon de pozos de agua.

e Sismos*: Amenaza sismica alta, especialmente en Buenaventura. Es posible esperar un
sismo de gran magnitud en el futuro.

¢ Reactivacion de movimientos y fallas geolégicas®: Pueden presentarse movimientos de
masa en laderas, rocas fracturadas y suelos saturados, agrietamientos en terrenos planos
u ondulados; escarpes en laderas o linea de costa, subsidencia o desplazamiento de
grandes bloques. La falla de Buenaventura y la falla Naya - Micay han producido el
hundimiento del bloque sur de la bahia de Buenaventura.

Exposicion:

Alta para la zona portuaria (20%) frente a inundacion extraordinaria. Alta para manglares
(100%) y bajos (100%) frente a inundacion periddica.

Capacidad de
adaptacion

Baja. El ascenso del nivel del mar ocasionaria dafios en la infraestructura, muelles, equipos
y carga almacenada. La sensibilidad frente al cambio climatico se incrementa por que la
Unica via de acceso presenta problemas de inundacidn frente al ascenso del nivel del mar.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Alta, debido a:

® Procesos erosivos: Afectacion de 22% de la linea de costa en la zona portuaria.

e Sedimentacion: Afectacién del 100% de las terminales.

e Aumento del nivel del mar': Afectaria 8% de la zona portuaria, 100% de las terminales y
vias de acceso, 62% del drea de uso portuario, 57% del drea de expansion portuaria y
30% del volumen de carga. Exposicion de US$420 millones de inversion.

Estimacion realizada a partir de la informacion disponible sobre las inversiones en infraestructura portuaria y carga
que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a 2040.

* Aunque los sismos y la reactivacion de movimientos vy fallas geoldgicas no son eventos de origen climatico, se
consideran en el analisis por incrementar la vulnerabilidad de la zonas portuarias.
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ZONA PORTUARIA DE TUMACO

Localizacion

Localizada al suroeste de Colombia, sobre la costa pacifica de Narifio, 304 kilémetros al
suroccidente de la ciudad de San Juan de Pasto.

Clima

Cdlido himedo. Temperatura promedio de 26°C. La lluvia mensual fluctia entre 97 mm en
agosto y 360 mm en mayo para un total de 2.658 mm al afo.

Ecosistemas

Presencia de densas formaciones de manglar (3,7%), vegetacién herbacea (0,4%), fondos
sedimentarios y bajos (24,3%). Entre estos, se destacan el mangle en la bocana del rio
Rosario con un elevado grado de productividad, la cual aun no es dptima, pues viene
recuperandose de un largo periodo de sobreexplotacién hasta 1968.

Amenazas

e Erosion costera y sedimentacion: La bahia de Tumaco presenta procesos de erosién y
sedimentacién que afecta ecosistemas, el paisaje y el desarrollo econdémico,
principalmente en La Viciosa y El Morro, Salahonda, y la playa de Pasacaballos. La linea
de vegetacién, que define el perimetro costero, presenta rasgos de erosién. La
socavacién de orillas cambié la configuracién de los esteros y reubicacion de caserios.

e Tsunamis y maremotos*: Puede producir inundacidn, destruccién de infraestructura por
el impacto y la erosién de las corrientes entrantes y salientes (Flujo y reflujo). La isla del
Guano, ubicada en la parte frontal de Tumaco, desaparecié con el sismo-tsunami de 1979
y actualmente se estd formando de nuevo.

e Aumento del nivel del mar: Se ha estimado un altura maxima de marea de 3.68 m, que
es el promedio de las mas altas mareas presentadas en la bahia en los ultimos 25 afios.

¢ Oleaje: En eventos extremos se pueden presentar alturas de ola mayores, tal como es el
caso de los Tsunamis generados por maremotos, los cuales han azotado en varias
ocasiones la zona costera de San Andrés de Tumaco. Existen registros desde 1906 a 1979.

e Subsidencia*: El sismo de 1994 generd subsidencia del terreno de 30 a 40 cm en la
Viciosa e isla el Morro.

e Sismos*: Se terremotos tales como los ocurridos en 1906 (magnitud 8.8 en la escala de
Ritcher), en enero y febrero de 1958 (7.8 y 6.9 respectivamente) y en 1979 (7.79).

¢ Inundacion: Las zonas mas afectadas por las inundaciones son los caserios de Teran,
Congal y Bajito Vaqueria. Asimismo, se presentan inundaciones en la Viciosa e isla El
Morro, donde los terrenos estan deprimidos y casi siempre se asocian a periodos de
lluvias. El sismo de 1979 aumentd el drea de terrenos inundables..

Exposicion:

La sensibilidad de la zona portuaria se incrementa debido a la elevada exposicién de
manglares (96%), cuerpos de agua (100%), bajos (99,3%) y vegetacion herbacea (100%)
frente a inundaciones y procesos de sedimentacién

Capacidad de
adaptacion

Baja. La probabilidad de inundacién por ascenso del nivel del mar en los terminales
portuarios es alta. Adicionalmente, la infraestructura y equipos son antiguos y con poco
mantenimiento.

Vulnerabilidad
al cambio
climatico

Alta, debido a:

® Procesos erosivos: 75% de las terminales portuarias presentarian procesos de erosion..

e Aumento del nivel del mar'’: Afectacién de 28.5% de la zona portuaria, 50% de las vias
de acceso y terminales portuaria, asi como en el 8% del volumen de carga. Esto
representaria USS9 millones de inversion expuesta.

Estimacion realizada a partir de la informacion disponible sobre las inversiones en infraestructura portuaria y carga
que se verian afectadas por los efectos del aumento del nivel del mar proyectado a 2040.

* Aunque los sismos y la subsidencia no son eventos de origen climatico, se consideran en el analisis por incrementar la
vulnerabilidad de la zonas portuarias.
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OPCIONES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y MITIGACION
DE GASES EFECTO INVERNADERO PARA LAS ZONAS PORTUARIAS
MARITIMAS DE COLOMBIA

El cambio climatico impone nuevos retos a la infraestructura. Por un lado, los clientes demandan
reducciéon de gases efecto invernadero debido a metas ambientales empresariales
(carbononeutralidad) o metas nacionales en los paises donde operan. Por otro lado, los efectos del
cambio climatico estan impactando la infraestructura portuaria y su funcionamiento, requiriendo
de mayores inversiones para mantenimiento y generando pérdidas por incidentes. Por este
motivo, los puertos que implementen medidas para mitigar sus emisiones y para adaptarse a las
condiciones futuras del clima serdn mds competitivos en una economia que requiere de mayores
movimientos de carga, asi como modernizaciones.

Las medidas de adaptacién deben plantear indicadores que permitan evaluar su impacto en el
largo plazo sobre los determinantes de la vulnerabilidad, para esto se dispone de los indicadores
que desarrolld el IDEAM para la Tercera Comunicacién Nacional para todos los municipios del pais
y en todos los sectores, asi como el Sistema Nacional de Indicadores de Adaptacién que viene
desarrollando el Gobierno Nacional, en cabeza del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
En cuanto a la mitigacion de GEI, las medidas consideradas deben estar formuladas con
metodologias validadas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), como por
ejemplo la del GHG Protocol o ISO 14064. A continuacidn, se muestran los ejes estratégicos para el
desarrollo de medidas de adaptacién y mitigacién de GEl:

Figura 3. Opciones de adaptacion y mitigacidn en puertos

Medidas de mitigacion Energias  Uso eficiente
P renovables del aire
Electrlfic'amén de e edificion acondicionado
Cold ironing: gruas e Apagado
Conectar el buque a la Eficiencia NS automético de
energia del puerto 3 s e s luces
- camiones cargas refrigeradas — _—
| cuando no 5 7 b
L circulan R

Bl ond Aumento de area de Almacenamiento y
: P2 e drenaje para evitar captacion de agua lluvia
Medidas de adaptacion infraestructura y/o Sl i) iy
muros de contencion pavimento permeable, sequia: bio-infiltracién,
sumideros jardines de agua lluvia,
reciclaje de agua gris
para sanitarios

Restauracion o conservacion de
ecosistemas que reducen la Ejecucién de dragados y

erosion rellenos de playas (Plan
X Nacional de Dragados)

A continuacidn se sugieren algunas medidas de adaptacién y mitigacion de GEl que fueron
recopiladas a través de casos de estudio tanto a nivel nacional como internacional. Estas son solo
una guia para orientar a los tomadores de decisién y deben analizarse a la luz de cada paso
particular y con informacidn mas detallada:




Tabla 5. Acciones claves de adaptacion al cambio climatico en los puertos maritimos de Colombia

Plazo
o .
. c Zona portuaria donde
Amenaza Accién 28l & portu:
6Tl 5 aplica
Q|2 a
=
Barreras de proteccion a través de manejo de Golfo de Morrosquillo,
ecosistemas costeros, p.ej. plantacion de mangle. X Cartagena, Turbo,

Buenaventuray
Tumaco

Adecuacion de las instalaciones portuarias para
minimizar los impactos por inundaciones, sequias
y erosién costera, p.ej. muros de proteccion,
elevacion de infraestructura.

X| X| X| Todas

Aumento del Articulacion de acciones del Plan de Vias-CC con

nivel del mar, las estrategias de cambio climatico para los

inundacién, puertos maritimos en aras de reducir la

erosion vulnerabilidad de los puertos en términos de X Todas

conectividad, p.ej. considerar resultados de
estudios piloto del Plan Vias CC en las vias de
acceso a puertos.

Planificacion del aprovechamiento del material
de dragado de acuerdo a los lineamientos del
Plan Nacional de Dragados. E.g. en rellenos de X Todas
playas en caso de que el material cumpla
especificaciones establecidas por el Plan.

Planificacion del mantenimiento y rehabilitacion
de infraestructura portuaria considerando los
efectos de la variabilidad climatica y cambio X Todas
climatico, p.ej. programacién de mantenimientos
con prondsticos climdticos del IDEAM.
Planificacion y disefio para la construccién de
obras nuevas considerando los riesgos derivados
de la variabilidad climatica y cambio climatico,
p.ej. adopcion de la guia para incorporar cambio
Aumento de las | climdtico en proyectos, obras o actividades del
precipitaciones, | Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

X| X Todas

aumento de la Integracion de variables de cambio climatico en
temperatura los procedimientos o planes de operaciéon de los
puertos, p.ej. buques, terminales y depdsitos,
podrian requerir sistemas de refrigeracién mas X| X| X| Todas

eficientes en temporadas de sequia, reubicacion
de instalaciones portuarias en areas no
susceptibles al ascenso del nivel del mar.
Reforestacion de manglares, bosque ripario y
revegetacion de las zonas aledaias a la terminal
y en los edificios de la terminal para reducir el
aumento de temperatura

XX Todas

Planificacion de actividades de dragado de Zona portuaria de

Sedimentacion . . . .
acuerdo a los lineamientos del Plan Nacional de Barranquilla,




Dragados

Cartagena, Urab3,
Buenaventura,
Tumaco.

Inundaciones y
sequias

Implementar sistemas de captacion, manejo y
almacenamiento de aguas lluvias, p.ej. jardines
de agua lluvia, bio-infiltracion o zanjas vegetales
y pavimento permeable para infiltrar la mayor
cantidad de agua de escorrentia.

Todas

Tecnologias de reduccion del consumo de agua,
p.ej. sistemas de riego mejorados para graneles
solidos, sistemas de reciclaje de agua para
humectacién de carbdn.

Todas

Todas

Revisidn y actualizacién de los estandares,
codigos y normativas aplicables a las
infraestructuras para incorporar los efectos de la
variabilidad climatica y cambio climatico.

Todas

Identificacién de necesidades de mantenimiento
frente al cambio climatico en el futuro (e.g.
herramientas, planes).

Todas

Tabla 6. Acciones claves de mitigacidn de gases efecto invernadero en los puertos maritimos de

Colombia
Plazo
o .
. Zona portuaria donde
Segmento Acciones 218 pOrtz
s3T5 aplica
o -
=
., ., . ZP de Golfo de
Proteccidn o restauracion de ecosistemas con .
. » . Morrosquillo,
funciones de captacion de CO2, p.ej. Manglares (los .
Captura de CO, . . . X | X| X| Cartagena, Urab3, la
de mayor capacidad), pastos marinos (Thalasias), .
. Guajira, Buenaventura y
arrecifes de coral.
Tumaco.
ZP de La Guajira, Santa
Aprovechamiento de época de vientos para x| x Marta - Ciénaga,
generacion y suministro de energia alternativa. Cartagena, Barranquilla,
Energias San Andrés.
renovables Instalacion de paneles fotovoltaicos para energizar
unidades pequefias de infraestructura (p.ej. bafios,
P q. (p-€j X| X Todas
casetas) para incrementar gradualmente su
participacion.
Adecuacion de las instalaciones portuarias para
optimizar el consumo de energia y agua, p.ej.
p” L . gy'g P-€) X| X| X| Todas
reutilizacidon de aguas grises, maximizar el uso de la
. iluminacién natural.
Eficiencia — - :
" Promocidn de tecnologias de conexidn buque a
energética . “ Sy, X| X | Todas
tierra “cold ironing”.
Reemplazo de tecnologias por unas mas eficientes,
p.ej. reconversidn de gruas, montacargas, X| X Todas

vehiculos, y demas equipos a sistemas eléctricos.




Reemplazo de bombillos y luminarias en toda la
terminal portuaria

Todas

Apagado de luces con sensores en edificios X

Todas

Transporte

Incentivar a los empleados a utilizar modos no
motorizados (bicicleta, caminata) para llegar al
trabajo o servicios de transporte publicos o
colectivos (ruta empresarial)

Todas

Establecer politica de eliminacién del ralenti en las

instalaciones del puerto: prohibir que los vehiculos
gue ingresan a la terminar mantengan encendido el
motor cuando no se encuentran en circulacion.

Todas

Reconversién de motores en vehiculos que sean
propiedad de la empresa: promover la renovacion
o reconversion de la flota de vehiculos por
vehiculos eléctricos, hibridos o de gas natural.

Todas

Tabla 7. Acciones transversales de gestion del cambio climatico en los puertos maritimos de

Colombia

Segmento

Acciones

Plazo

Corto
Mediano
Largo

Zona portuaria
donde aplica

Ventaja
competitiva

Promocion y transformacion de puertos tradicionales a
puertos mas eficientes a través de la optimizacién y de sus
sistemas de gestion ambiental que puedan ser certificados
bajos estandares mundiales, p.ej. Ecoports

>
>

Todas

Adaptaciény
mitigacion en
edificaciones

Adopcidn de la guia de construccion sostenible o de
estandares de construccion y renovacion sostenible para
incrementar la capacidad de adaptacion y la mitigacion en
edificaciones de la zona portuaria.

Todas

Financiacion

Desarrollo de estrategia financiera que apalanque recursos
para desarrollar acciones de cambio climatico, p.ej.
considerando fondos climaticos (a través del Comité de
Gestion Financiera del SISCLIMA ) o banca multilateral.

Todas

Informacion

Complementar los sistemas de informacidn portuaria con la
informacion relacionada a cambio climatico para desarrollar
analisis de vulnerabilidad e inventarios de gases efecto
invernadero a mayor detalle.

Todas

Indicadores para evaluar el impacto de las acciones de
adaptacion y mitigacidn en las zonas portuarias.

Todas

Intercambio de informacidén entre actores publicos y privados
del sector portuario entorno a la gestidn del cambio climatico
como oportunidad para aumentar la competitividad sectorial.

Todas

Educaciony
comunicacion

Capacitaciones en cambio climatico al personal del puertoy a
operadores que hagan uso de las instalaciones.

Todas

Difusion de la informacion sobre vulnerabilidad y reduccion
de emisiones a la comunidad ubicada en area de influencia
de la zona portuaria.

Todas




ESTRATEGIA DE COORDINACION INSTITUCIONAL: MESA
NACIONAL PORTUARIA

La implementacién de acciones de adaptacidon y mitigacion de GEl requiere de articulacion del
puerto con entidades del orden nacional y regional, tales como Ministerios, autoridades
ambientales, otros puertos, academia e institutos de investigacién, entre otros. Para esto se
propone crear una mesa nacional portuaria, coordinada por el Ministerio de Transporte, con el fin
de facilitar el intercambio de experiencias, la implementacion de medidas de cambio climatico y el
disefio de incentivos. Esta mesa tendria las siguientes caracteristicas:

v" Representar los intereses gubernamentales y sectoriales

v" Abordar integralmente el tema de cambio climético

v" Responder a la interrelacién de intereses entre los puertos y el desarrollo vial para la
conectividad

En el marco de esta mesa se incluye la iniciativa de auditoria energética en 11 puertos. En esta se
apoyard a las terminales participantes a identificar areas donde se puede reducir el consumo de
energia, lo que contribuye a la mitigacién de gases efecto invernadero y a la adaptacién al cambio
climatico. También se comparten experiencias internacionales y se recibe apoyo técnico de
expertos de la CEPAL.

En esta mesa se articulard el sector portuario con el Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SISCLIMA) para facilitar la implementacion de las estrategias nacionales, incorporar las
consideraciones del sector en la toma decisiones y llevar los puertos del pais hacian un desarrollo
resiliente, competitivo y bajo en carbono.




GUIA PARA FACILITAR LA INCORPORACION DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA GESTION PORTUARIA

A continuacién, se presenta una guia para facilitar la incorporacién de consideraciones de
adaptacidon al cambio climatico y mitigaciéon de gases efecto invernadero en la planificacion,
desarrollo y operacién de los puertos maritimos. Las etapas de la guia se resumen en la figura 4.

Figura 4. Pasos para la formulacién de medidas de cambio climatico

0 Fase preparatoria

Analisis de vulnerabilidad e
1 inventario de GEI

Medicion, reporte y verificacion.

Monitoreo y evaluacion

Es importante tener presente que cada etapa debera complementarse con los planes integrales de
cambio climdtico a nivel regional que estén formulados o en proceso de formulacion.

ETAPA 1. DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES

En esta etapa se compila y organiza la informacidn disponible de la zona portuaria, en los
componentes fisicos, bidticos, econdmicos, socioculturales e institucionales, para obtener una
fotografia actual (linea base) y asi evaluar los posibles impactos y oportunidades del cambio
climatico. Esta etapa consta de las siguientes sub-etapas:

1. Estimacidn de emisiones de GEl actuales y futuras

2. Andlisis de vulnerabilidad para la infraestructura y operacién portuaria frente a las
amenazas climaticas actuales y futuras

Sub-etapa 1. Estimacion de la linea base de gases efecto invernadero y proyeccion de la
trayectoria de las emisiones a futuro

Para este proceso se debe utilizar una metodologia avalada por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC) como por ejemplo el GHG Protocol del World Resources Institute (WRI) o
la ISO 14064. Los pasos de la metodologia del WRI se describen a continuacidn:




a) ldentificar fuentes de emisiones de GELI. Es necesario agrupar la informacién en las categorias
mas comunes: combustion fija, combustion moévil, emisiones de proceso y emisiones fugitivas, e
identificar las emisiones de alcance 1, 2 y 3. En la Figura 5 se muestran los alcances de manera
grafica, ilustrando cémo cada actividad o equipo interviene y puede ser una fuente generadora de
gases de efecto invernadero.

Figura 5. Alcances de la principales fuentes de emisién en un puerto maritimo

| -

||||llllillllii]]i1|ll

Fuente: Modificado de WPCI 2010

b) Seleccionar un método de estimacion de emisiones de gases efecto invernadero. La
aproximacién mdas comun es la aplicacién de factores de emision documentados, que son
cocientes que relacionan la emisiéon a una medida de actividad en una fuente. El IPCC (2006)
establece una jerarquia de métodos de estimacion de emisiones asociados a la calidad de
informacién disponible y a la precisidon deseada, estos se clasifican por niveles ( Nivel 1, Nivel 2,
Nivel 3). El IPCC sugiere que se utilice el mayor nivel de precisidon que sea posible para las fuentes
gue son responsables de las mayores emisiones.

c) Recolectar datos sobre las actividades y elegir factores de emision. Posteriormente se procede
al levantamiento de la informacién. Para el nivel 1, las emisiones se estiman con base en las
cantidades adquiridas de combustibles comerciales (gas natural, diesel, combustdleo, gasolina,
etc.) utilizando los factores de emisién del FECOC™. En el alcance 2 las emisiones se estiman a
partir del consumo de energia eléctrica y de los factores de emisién del FECOC para electricidad.
En el alcance 3, las emisiones se estiman a partir de los datos de las actividades de la empresa,

13 http://www.upme.gov.co/Calculadora_Emisiones/aplicacion/calculadora.html




como uso de combustible por modo y modelo de vehiculo, kilbmetros recorridos por pasajeros o
carga, y factores de emisidn publicados para cada fuente.

d) Realizar la estimacion. Se deben utilizar las metodologias avaladas por el IPCC, tales como el
GHG Protocol o la ISO 14064. Existen dos categorias principales para la estimacion: las sectoriales y
las intersectoriales. Las primeras estan disefiadas para sectores especificos; actualmente no existe
una herramienta de estimacion para el sector portuario o de transporte maritimo. La
intersectoriales incluyen: combustién fija, combustion mavil, uso de HFC en refrigeracién y aire
acondicionado. La tabla 8 presenta los segmentos que pueden estimarse en el sector portuario.

Tabla 8. Estimaciones intersectoriales que pueden ser usadas en el sector portuario

e Estima emisiones directas e indirectas de CO, del consumo de combustibles fdsiles
en equipo fijo.

e Proporciona dos opciones para asignar emisiones a una planta de congelacion.

e El FECOC provee factores de emisién para combustibles y elecricidad.

e Estima las emisiones directas e indirectas de CO, del consumo de combustibles
fosiles en fuentes moviles.

e El FECOC provee factores de emisién para los combustibles utilizados en modo
terrestre, aéreo, acuatico y férreo.

e Estima las emisiones de HFC para la manufactura, uso y disposicién de equipos de
refrigeracion.

e Provee tres metodologias de cdlculo: un método basado en ventas, un segundo
basado en las fases del ciclo de vida y un tercero basado en factores de emision.

Combustidn fija

Combustién movil

HFC del uso de aire
acondicionado y
refrigeracion

Incertidumbre en e Incorpora los elementos fundamentales del analisis de incertidumbre vy
la medicion y cuantificacion.

estimacion de las e Calcula la incertidumbre estadistica de parametros debido a errores aleatorios
emisiones de GEl relacionados con la estimacién de emisiones de GEI.

Fuente: WRIy WBCSD 2006

e) Establecer los mecanismos de monitoreo, reporte y verificacion. Se debe considerar un
mecanismo de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) alineado a la metodologia propuesta por
el Gobierno Nacional en el documento MRV Nacional.

En el Anexo 1 se presenta el calculo las emisiones de GEI para la Sociedad Portuaria Regional de
Cartagena, siguiendo los pasos que suministra el protocolo de GEI (WRI'y WBCSD, 2006).

Sub-etapa 2. Andlisis de la vulnerabilidad frente al cambio climdtico

Para definir la vulnerabilidad de cada operador de terminal portuaria se propone la metodologia
“Andlisis de vulnerabilidad al cambio y/o a la variabilidad climatica para proyectos, obras y
actividades” elaborada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y cuyos pasos se
resumen a continuacion:

a) Definir los eventos climaticos sobre los que se va a realizar el andlisis: tener en cuenta sélo
aquellos que son relevantes para la operacién de la terminal portuaria. El andlisis se realizara para




cada uno de los eventos climaticos seleccionados, sean de variabilidad o de cambio climatico, pues
los impactos de cada evento pueden ser diferentes.

Tabla 9. Eventos climaticos extremos

CLIMA FUTURO (ESCENARIOS

CLIMA ACTUAL (VARIABILIDAD CLIMATICA) IDEAM/CAMBIO CLIMATICO)

Ciclones tropicales, Inundaciones

tormentas tropicales Precipitacion 2040, 2070,

Ola de Calor Movimientos en masa 2100.

Granizadas Avenidas torrenciales

Heladas Aguaceros o Chubascos

xfnn;:\i:lﬁrtes/ Sequias/Déficit de lluvias ;iomop?eratura 2040, 2070,
Incendios de la cobertura vegetal/ Incendio Ascenso del nivel del mar.

Erosién costera

forestal

Fuente: MADS — DCC 2016

b) Definir el sistema. Corresponde al espacio geografico sobre el cual se va a realizar el andlisis.
Este espacio puede obedecer a una terminal portuaria, o a un conjunto de terminales donde los
operadores realizan sus actividades.

c) Informacién climatica de linea base. Caracteristicas o condiciones climaticas histdricas y futuras
de la regiéon donde se ubica el estudio, evidencias histéricas sobre impactos y consecuencias
derivadas de eventos climaticos.

Esta metodologia plantea que no se requieran estudios cientificos de alta complejidad y costos,
pues la informacion ya se encuentra de manera intrinseca en la empresa y las comunidades de la
region. Por ejemplo, la informacidon o conocimiento que se tienen en estudios de impacto
ambiental, estudios ambientales en general o a través de los profesionales/técnicos de la empresa,
es una muy buena fuente de informacién. Otra fuente pueden ser las personas de la region,
preferiblemente las de mayor edad. La empresa puede definir un mecanismo a través del cual
recolecte la informacion sobre eventos climaticos del pasado e impactos/consecuencias asociadas,
que tengan las personas de la misma empresa o de la zona.

Para la recopilacion de informaciéon procedente de las comunidades o del personal de la empresa,
se puede apoyar en la Guia de Adaptacion Basada en Comunidades, especificamente en el “Bloque
2: Clima y Cambio Climatico” y “Bloque 3: Impactos del cambio climatico”, de la metodologia alli
propuesta.

También puede apoyarse en la informacion de la base de datos de la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastre (UNGRD)
(http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Consolidado-Atencion-de-Emergencias.aspx),
donde se consolida informacidn sistematica sobre la ocurrencia de desastres cotidianos de
pequeiio y mediano impacto.




d) Identificar cuales son los factores de éxito en el funcionamiento de la terminal portuaria, o
gue tengan que ver con la misién y visidn de la empresa, que pueden verse afectados directa o
indirectamente, por los fendémenos climaticos definidos.

Figura 6. Proceso genérico productivo o de servicio

Entradas Proceso Salidas
( | | |
1. Insumos 3. Productos

2. Proceso

3. Servicios

1. Materias Primas

3. Residuos

Fuente: MADS DCC 2016

Se recomienda a la empresa trabajar sobre su mapa de proceso o diagrama de flujo, y sobre este
hacer la identificacion de los factores de éxito que pueden verse afectados por el clima, con el fin
de usar este diagrama como un conductor para el analisis, e igualmente hacer este ejercicio con el
texto de la misién y visién de la empresa. Otra forma de identificar estos factores es ubicar los
indicadores relevantes que definan el desempefio de la organizacién y cémo estos pueden verse
afectados por el clima directa o indirectamente.

En el andlisis de los riesgos climaticos, estos factores de éxito corresponden a los elementos
expuestos a los eventos climaticos definidos en el punto b. A manera de ejemplo, algunos
elementos expuestos o factores de éxito, pueden ser:

En entradas (Figura 6): En proceso (Figura 6): En salidas (Figura 6):

e Acceso a la terminal e Disponibilidad/dafio de equipos, e Entrega/transporte de la carga
portuaria magquinaria e infraestructura e (Calidad final del servicio

e Maquinaria e Tiempo de los procesos e  Costo logistico

e Depositos de e Disponibilidad de energia paralos | ¢ Infraestructura de transporte
almacenamiento procesos disponible

Para esta identificacion, también se puede tener en cuenta que las perturbaciones, producto de
eventos climaticos especificos, sobre el desarrollo de las operaciones de la organizacién, pueden
quedar reflejadas en los registros financieros, cuando es requerido recursos para la reparacion o
sustitucidn de los activos de la empresa. Un cambio manifestado en el mercado y en la demanda
de los usuarios puede ser también un reflejo de estos cambios en el clima. Los registros sobre las
interrupciones o alteraciones en la logistica empresarial, como pueden ser la escasez de materias
primas, el analisis de la evolucién de sus precios y los costos o las interrupciones en las cadenas de




suministro y de produccién también pueden proveer de informacidn relevante para analizar en
qué medida la organizacion se ve afectada por el cambio climatico.

Los pasos que se presentan a continuaciéon deben ser aplicados a cada factor de éxito y se
recomienda que una vez estos se hayan definido, se realice una priorizacién de los mismos, con el
fin de ir aplicando la metodologia sobre los factores de mayor interés o sobre todos los factores
definidos a discrecion de la empresa.

f) Ecuaciones para el analisis de la vulnerabilidad:

indice de Riesgo Climatico Empresarial = Probabilidad de ocurrencia * Consecuencias Esperadas
IRCE= PO * CE

Vulnerabilidad Climatica Empresarial= indice de Riesgo Climatico Empresarial * Capacidad de
adaptacion

g) Identificacion de los posibles impactos. Son los impactos causados o posibles en la empresa por
el clima actual (variabilidad climatica) y futuro (escenarios de cambio climatico - IDEAM). Para el
clima futuro, se recomienda definir un horizonte de tiempo sobre el cual se va a trabajar: 2040,
2070 y/o 2100 (estos tres analizados en la Tercera Comunicacién Nacional del IDEAM™).

Una adecuada identificacion de impactos implica un completo conocimiento del funcionamiento
de la terminal portuaria y de la empresa, asi como un conocimiento completo e integral del
sistema (lugar) donde se ubica, en sus medio bidtico, abidtico y socioeconémico. Se deben
considerar impactos que el clima genere en otras empresas, que estén ubicadas en la zona o
impactos que se generen al territorio y que indirectamente impacten a la empresa. Se tiene que
tener en cuenta la relacién de la empresa con el entorno y viceversa.

h) Anélisis de riesgos climaticos empresariales”. Dado que los impactos futuros del cambio
climdtico presentan incertidumbre por estar basados en proyecciones climaticas, es necesario para
una buena planificacion empresarial abordar los tres componentes del riesgo: (1) probabilidad de
ocurrencia, (2) consecuencias esperadas y (3) capacidad adaptativa; que definen la vulnerabilidad
intrinseca de la empresa frente a los efectos del cambio climatico.

' | os escenarios de aumento del nivel del mar seran actualizados en el marco de la Tercera Comunicacién Nacional
sobre cambio climatico que el IDEAM se encuentra elaborando.

15 Este analisis de riesgos climaticos tiene en cuenta y adapta las metodologias propuestas tanto por el IPCC, y por el
DEFRA (Department for environment, food and rural affairs), en el marco de la politica de cambio climatico del Reino
Unido, en su aplicacion bajo la Ley de Cambio Climatico 2008 para el reporte de informes de adaptacién realizados, en
especial por el sector energético. (IPCC: Schneider, S.H., S. Semenov, A. Patwardhan, I. Burton, C.H.D. Magadza, M.
Oppenheimer, A.B. Pittock, A. Rahman, J.B. Smith, A. Suarez y F. Yamin. Assessing key vulnerabilities and the risk from
climate change. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. 2007. DEFRA: UK Climate Change Risk
Assessment: Government Report.2012; y DEFRA. Climate Change Adaptation.E.ON UK Generation. 2011)




Es importante destacar que la metodologia de andlisis de vulnerabilidad para empresas no se basa
en un método aritmético, sino de evaluacién de la importancia relativa, basada en el conocimiento
de actores clave (empleados, contratistas, actores clave identificados, comunidades) sobre la
region, su clima y el funcionamiento de la empresa, que aportan su juicio de forma subjetiva e
informada. Para el desarrollo de esta metodologia, se sugiere realizar un panel con los actores
clave, a manera de “panel de expertos”, para realizar las calificaciones de las matrices que se van a
presentar a lo largo de la metodologia.

La identificacién y analisis del riesgo consiste en la determinacion de la probabilidad de que ocurra
un impacto especifico como efecto de un evento de origen climatico y de las consecuencias
derivadas del mismo sobre la empresa, de acuerdo a la siguiente férmula:

IRCE= PO * CE
Doénde:

IRCE: indice de Riesgo Climatico Empresarial
PO: Probabilidad de Ocurrencia
CE: Consecuencias Esperadas

i.1) Probabilidad. Corresponde a la probabilidad de ocurrencia del impacto identificado en el
punto h. Para su calificacidn se tienen 6 categorias, desde improbable a muy probable, asignando
un puntaje a cada una.

Tabla 10. Probabilidad de ocurrencia de los impactos identificados

Muy poco Poco Bastante Muy
Improbable probable probable Probable probable probable
Puntuacidn 3 4 5 7 9 10

Fuente: MADS — DCC 2016

i.2) Consecuencia. Se busca calificar el grado de gravedad de las consecuencias que puede
acarrear la ocurrencia del impacto. En este caso, se presenta una escala de 0 a 10, para una
importancia despreciable o una importancia muy grave, como se presenta en la Tabla 11.

El contenido de las columnas de: 1 (Consecuencias econémicas y de operatividad en activos), 2
(Datios fisicos) y 3 (Consecuencias) en materia de seguridad, puede ser adaptado acorde a las
caracteristicas de cada empresa, para una mejor coherencia con la realidad de la misma.

Tabla 11. Nivel de gravedad de las consecuencias frente a la ocurrencia de los impactos
identificados

.. Consecuencias econémicas y de o pr s Consecuencias en
Puntuacion Grado .. . Dafios fisicos . .
operatividad en activos. materia de seguridad
0 Despreciable | Sin repercusiones Sin dafos fisicos Sin repercusiones
3 Minima Repercusiones irrelevantes en Dafiios fisicos Sin repercusiones
las cuentas anuales del activo irrelevantes




., Consecuencias econémicas y de o er s Consecuencias en
Puntuacion Grado .. . Dafios fisicos . .
operatividad en activos. materia de seguridad
Repercusiones en las cuentas Dafios fiscos leves | Sin repercusiones
4 Menor anuales del activo asumibles sin
dificultad
Repercusiones notables en las Dafios fisicos Sin repercusiones
5 Significativa | cuentas anuales del activo, pero | notables
asumibles
Importantes repercusiones en Dafiios fisicos Sin repercusiones
las cuentas anuales del activo, importantes pero
7 Importante asumibles con mayor dificultad asumibles
que en el grado de impacto
anterior
Graves repercusiones en las Dafios fisicos Repercusiones de
cuentas anuales, llegandose a dificiles de asumir | poca envergaduray
9 Grave e .
contemplar la posibilidad de asumibles
cierre del activo
Las repercusiones econémicas Dafios fisicos no Puede tener
exigen el cierre o renovacion asumibles repercusiones no
10 Muy grave . .
total del activo asumibles

Fuente: MADS — DCC 2016

i.3) indice de riesgo climatico empresarial (IRCE). Una vez calculadas la probabilidad (numeral i.1)
y la consecuencia (numeral i.2), con el producto de la puntuacién otorgada a cada una, se genera
el indice de riesgo, tal como se presenta en la Tabla 12:

Tabla 12. Magnitud del IRCE

; CONSECUENCIA
Indice de ri
ndice de nesgo Despreciable | Minima | Menor | Significativa Importante | Grave | Muy grave
Improbable 0 9 12 21 27 30
Muy poco 0 12 16 20 28 36 40
a probable
<
=) Poco 0 15 20 25 35
= probable
I Probable 0 21 28 35 49
) Bastante
3
x probable 0 27 36 45
Muy
probable 0 30 40

Fuente: MADS — DCC 2016

Con este analisis IRCE se estdn identificando los factores de éxito de la empresa con mayor riesgo
frente al evento climatico analizado, para posteriormente disefiar y priorizar las medidas de
adaptacion que se requieran. La magnitud del IRCE obtenido permite caracterizar el riesgo desde
despreciable hasta muy alto para priorizar acciones, de la siguiente manera:




Tabla 13. Caracterizacion del riesgo para la priorizacién de acciones

RIESGO MAGNITUD | CATEGORIA | TIPOLOGIA PRIORIZACION
Muy Alto Es urgente evaluar acciones

Medio 31-50 3 R3 Es recomendable evaluar acciones
Bajo 21-30 5 R2 Es necesario el segwmlepto, pero no
tanto evaluar acciones
Muy bajo 0-20 1 R1 No es neces'arlo evaluar aFC|ones
preventivas o adaptativas
Despreciable 0 0 RO Riesgo despreciable

Fuente: MADS — DCC 2016

j) Capacidad de adaptacién. El IPCC lo define como las medidas encaminadas a reducir la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los efectos actuales o esperados del
cambio climatico. Para una empresa, la capacidad de adaptacién tiene que ver con la capacidad de
aprovechar las oportunidades que pueda traer el cambio climatico, atenuar los dafios que se
puedan presentar y enfrentar las consecuencias negativas, mediante recursos, tecnologias, buenas
practicas, nuevos productos y/o servicios o modificaciones en los existentes, etc.

Segun la tipologia de riesgo, la adaptacion® puede desarrollarse en el corto, mediano y/o largo
plazo. En todo caso, la decisidon de la empresa de adaptarse al cambio climatico debe obedecer a
un contexto estratégico de planeacidn, visién y politica empresarial de largo plazo. Esto depende
de la disponibilidad de recursos y fuentes de informacion.

Se proponen 4 grupos de variables para evaluar la capacidad de adaptacién de las empresas, las
cuales estan relacionadas con su nivel de planificacion:

1. Variables transversales: planificacion gubernamental y empresarial. Desde el nivel
gubernamental (nacional, regional o local), corresponde a la existencia de planes de
adaptacion sectorial, de planes de adaptacion territorial o de planes integrales de cambio
climatico en el territorio, la existencia de Planes de Ordenamiento Territorial (POT), Planes de
Manejo y Ordenacion de Cuencas Hidrograficas (POMCA), Planes de Ordenamiento y Manejo
de la Unidad Ambiental Costera (POMIUACS), desarrollo territoriales y demas herramientas de
planeacion territorial con la inclusidon de la variable de cambio climatico, la existencia de
proyectos a nivel municipal relacionados directa o indirectamente con cambio climatico, o
demas iniciativas que lleven hacia la adaptacidn o aumento de la resiliencia del sistema donde
se ubica la empresa. O planes de este tipo, pero adelantados como iniciativa privada.

2. Recursos econdmicos: Existencia de recursos econdmicos para hacer frente a los riesgos,
inclusién en el presupuesto de la empresa, disponibilidad de fuentes de financiacion o la
posibilidad de explotacién de oportunidades de mercado derivadas de la adaptacion.
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La adaptacion puede ser proactiva o reactiva. La primera tiene un caracter de planeacion y prevencion, la segunda se
enmarca en atender el impacto generado por el evento climatico después de ocurrido. Claramente la segunda opcidn es
menos costo-efectiva y puede traer aumento en los costos de produccion y disminucion de la productividad.




3.

Infraestructuras y tecnologia: Disponibilidad de las infraestructuras y de las tecnologias
necesarias y suficientes para hacer frente a los riesgos identificados. Las infraestructuras y
procesos de gestion que den flexibilidad a las cadenas de suministro y que reduzcan la
dependencia de determinadas materias primas vulnerables, permiten mayor capacidad de
adaptacion de las operaciones y del abastecimiento.

Variables sociales: informacién y conocimiento. Disponibilidad de informacién en la empresa
y en sus agentes clave, conocimiento del riesgo y/o de las oportunidades, existencia de
precedentes de actuacidn, existencia de metodologia, grado de conocimiento e implicacién
por parte de los empleados de las empresas, los clientes y las comunidades del entorno,
existencia de programas de entrenamiento, disponibilidad de informacion de estudios de caso,
antecedentes de movimientos o conflictos socioambientales.

La presencia de estas variables en el contexto empresarial permitira calificar la capacidad de
adaptacion de las empresas, de la siguiente forma:

Tabla 14. Capacidad de adaptacién

Despreciable Minima Media Significativa Importante
(CA0) (CA1-2) (CA3) (CA4) (CA5)
Puntuacidn 10 7 4 3 1

Fuente: MADS — DCC 2016

Para orientar la calificacidn, se presenta la siguiente descripcion:

Despreciable: No se dispone de ninguna variable (CAQ)

Minima: Se dispone de una o dos variables (CA1-2)

Media: Se dispone de tres variables (CA3)

Significativa: Se dispone de cuatro variables (CA4)

Importante: Se dispone de cinco variables (variables transversales, recursos econdmicos,
infraestructura, informacion, conocimiento) (CA5)

k) Vulnerabilidad climatica empresarial. Depende tanto de la probabilidad de ocurrencia del
impacto identificado, como del grado de consecuencia frente a la ocurrencia de estos impactos, lo
qgue determina el IRCE frente a la capacidad de adaptacion de la empresa. Esta sera especifica para
cada riesgo evaluado y para cada receptor del impacto. Asi, cuanto mayor sea la severidad del
IRCE, mayor sera la vulnerabilidad del elemento receptor del riesgo (factor de éxito).

Partiendo de este anadlisis se evalla la vulnerabilidad de la empresa por medio de la siguiente
formula:

VuCE= IRCE * CA

Doénde:

VUCE: Vulnerabilidad climatica empresarial
IRCE: indice de riesgo climatico empresarial
CA: Capacidad de adaptacion




Este producto se calcula tomando el valor del IRCE (Tabla 12), que varia entre 0 y 100, y el valor de
CA (Tabla 14), que varia entre 1 y 10. El rango de valores resultado del producto de estas dos
variables, corresponde a la VuCE que varia entre 0 y 1000, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 15. Vulnerabilidad Climatica Empresarial

Fuente: MADS — DCC 2016

Tabla 16. Tipologia de la Vulnerabilidad

CAPACIDAD DE ADAPTACION
Despreciable Minima Media Significativa | Importante
(cA0) (cA1) (cA2) (cA3) (cAg)

w RO 0 0 0 0 0

2 ° R1 200 140 80 60 20
'‘© 9, R2 300 210 120 90 30
g L 350 50
o 90
- 100

RIESGO MAGNITUD CLASE TIPOLOGIA
Muy Alto >700 5
Alto >500-700 4
Medio >300-500 3 V3
Bajo >100-300 2 V2
Muy Bajo > 0-100 1 V1
Despreciable 0 0 Vo

Fuente: MADS - DCC

ETAPA 3. FORMULACION DE MEDIDAS DE MITIGACION DE GASES EFECTO
INVERNADERO Y DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Sub-etapa 1. Identificacion de medidas

Posterior a las etapas 1 y 2, se inicia la formulacién de las estrategias, programas y acciones para
gestionar la vulnerabilidad frente al cambio climatico y reducir las emisiones de gases efecto
invernadero. Para esto se deben responder las siguientes preguntas:

- ¢éQué tipo de intervenciones se requieren para reducir la vulnerabilidad frente a cada
amenaza generada por la variabilidad y cambio climatico?

- ¢éQué tipo de acciones se requieren para reducir el consumo de energia, combustibles y
cambio de las coberturas vegetales en cada uno de los alcances?

- ¢éQué acciones se vienen adelantando actualmente frente al tema de gestién y reduccion
del riesgo?




- ¢Qué acciones se vienen adelantando actualmente que sean una oportunidad para la
reduccidon de consumo de energia, combustibles o remocidn de coberturas vegetales?

- ¢Cudles son los costos monetarios de implementar las medidas?

- ¢En qué horizonte de tiempo deben/pueden implementarse?

- ¢éQuiénes son los responsables de implementar las medidas o los actores involucrados?

- ¢Qué se requiere para las medidas sean sostenibles en el tiempo?

Con base en esta informacidon se procede a la identificacion de medidas para su posterior
estructuracion detallada. Se recomienda que para esto se sigan los pasos que se resumen en la
Figura 7. En el proceso de identificacion de medidas es importante remitirse a los instrumentos de
politica existentes como referentes para la definicién de las acciones por desarrollar. Estos se
encuentran listados en el Anexo 2.

Figura 7. Pasos para la identificacion de medidas de adaptacién y mitigacion frente al cambio
climatico

Identificar las principales fuentes de emisién y las
zonas/procesos mas vulnerables frente al cambio
climatico

Definir acciones especificas para reducir emisiones y
vulnerabilidad de acuerdo a las tablas 5,6y 7

Identificacidn de fuentes de financiacion y
elaboracién de plan de accién

Esta etapa debera involucrar tanto los actores y sectores de la empresa donde se identifiquen
vulnerabilidades frente al cambio climatico y potenciales de reduccién de emisiones, o que puedan
verse involucrados en la implementacién de las medidas en el futuro; como aquellos que
dependen de la actividad portuaria y puedan verse afectados por cambios a futuro.

Sub-etapa 2. Priorizacion de medidas

Suponiendo que no todas las medidas de mitigacion de gases efecto invernadero puedan
ejecutarse en el corto plazo y simultdaneamente, y que se deban priorizar las inversiones para
aquellas medidas con alto impacto, se sugiere utilizar los criterios de priorizacién de la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC) que se presentan a continuacion:

1. Potencial de reduccién de emisiones de gases efecto invernadero




Contribucién de las acciones identificadas a los objetivos estratégicos de la empresa
Costos de implementacion

Beneficios econdmicos, sociales y ambientales de la medida

Medidas de mitigacién con beneficios en adaptacion

Percepcién de actores clave de la empresa
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Una situacién similar ocurre en adaptacion, pues es posible que no todas las causas, factores de
riesgo y fendmenos identificados en la evaluacidon de la vulnerabilidad, puedan ser abordadas
inmediatamente debido a las caracteristicas de las medidas, el contexto del puerto o los recursos
disponibles. Para esto se sugieren los siguientes criterios de priorizacion:

Medidas que reduzcan las principales vulnerabilidades de la terminal portuaria
Contribucién de las medidas a los objetivos estratégicos de la empresa

Costos de implementacion

Beneficios econdmicos, sociales y ambientales de la medida

Medidas de adaptacién con beneficios de mitigacion

Percepcién de actores clave de la empresa

oukwnRE

Sub-etapa 3. Financiacion

Existen diferentes fuentes de recursos y herramientas para apoyar la financiacién de las medidas
de mitigacion y adaptacidn. Entre estos se encuentran las lineas de crédito verde que el gobierno
abre a través de Bancoldex o la Financiera de Desarrollo Nacional y que canaliza a través de
Bancos de primer piso; las deducciones de aranceles, IVA e impuesto a la renta establecidas por la
Ley 1715 de 2014 (actualmente en reglamentacién), la cooperacién internacional y los fondos
climaticos. Con respecto a estos ultimos, se muestra a continuacion una lista de fondos vy
cooperantes que podrian apoyar la implementacién de acciones de cambio climatico en los
puertos maritimos de Colombia.

Tabla 17. Algunos fondos y cooperantes para cambio climatico (excluye fondos privados)

Fondos climaticos

Organismos multilaterales

Organismos bilaterales

Fondos de carbono

e Fondos de inversién
climatica (CIF): CTF,
FIP, PPCR, SREP

e Fondo Verde para el
Clima (GCF)

e Fondo para el Medio
Ambiente Mundial
(GEF): SCCF, SGP, AF

e Alianza Mundial para
el Cambio Climatico
(Gcea)

e Fondo de Desarrollo
Europeo (EuropeAid)

e Fondo Nérdico de
Desarrollo

e Banco Interamericano de
Desarrollo: Infrafund,
SECCI, otros

e Banco Mundial: IDA, IBRD,
IFC, otros

e Corporacion Andina de
Fomento (CAF)

e Fondo Monetario
Internacional (FMI)

e Banco de Inversién
Europeo

e Fondo Climatico
Internacional (Reino
Unido)

e Iniciativa Climatica
Internacional
(Alemania)

e Banco de Desarrollo
KFW (Alemania)

e |niciativa Hatoyama
(Japdn)

e Fondo Finlandés —
Finnfund (Finandia)

e Fondos y Servicios
del Carbono: CADF,
CF, PCF, CDCF, BioCF
(Banco Mundial)

e Fondos Nacionales
de Carbono (Japdn,
Paises Bajos, Espafia,
Dinamarca, Italia,
Alemania, Paises
Nordicos)

e Fondo de Carbono
de Europa
(Comunidad
Europea)




ETAPA 4. IMPLEMENTACION DE MEDIDAS

En esta etapa es importante involucrar actores clave de la empresa con conocimientos técnicos
especificos en cada drea donde se ha identificado el potencial para el desarrollo de medidas, asi
como actores externos a la organizacion como gobierno, instituciones de investigacién vy
comunidad; pues pueden aportar informacién importante para la implementacion exitosa de las
actividades.

También se recomienda que para la conceptualizacidn, formulacion, evaluacién e implementacion
de acciones de mitigacion se utilicen las guias generadas por el MADS en convenio con el ICONTEC
para acciones de mitigacion nacionalmente apropiadas (NAMAS), proyectos de desarrollo bajo en
carbono (PDBC), acciones de mitigacion en el sector LULUCF a nivel rural incorporando
consideraciones sociales y de biodiversidad.

ETAPA 5. MONITOREO, REPORTE Y VERIFICIACION (MRV) Y MONITOREO Y
EVALUACION (M&E)

La ejecucidon de las acciones o proyectos que se propongan deben estar constantemente
acompafiados de un proceso de seguimiento (MRV para mitigacién y M&E para adaptacion), que
permita evaluar el impacto en el cumplimiento de las metas y objetivos sobre la marcha e
identificar obstaculos y aciertos de las medidas formuladas para la toma de decisiones oportuna.

Para las medidas de mitigacion, se recomienda que las metodologias de monitoreo, reporte y
verificacion (MRV) estén alineadas con la metodologia propuesta por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en el documento de MRV Nacional.

Con respecto al monitoreo de las acciones de adaptacién, se recomienda utilizar los indicadores de
la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico para Colombia y los del Sistema
Nacional de Indicadores de Adaptacidn, que pueden ser complementados con nuevos indicadores
elaborados con base en informacidn que maneje la organizacién con el fin de asegurar que las
acciones implementadas estdn cumpliendo los objetivos de reduccién de vulnerabilidad
establecidos inicialmente. Estos permitirdn evaluar el impacto de las medidas en la vulnerabilidad,
sensibilidad, exposicion y capacidad de adaptacion.




GLOSARIO DE TERMINOS

Adaptacion: Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos, la
adaptacion trata de moderar o evitar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En algunos
sistemas naturales, la intervencién humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos
(IPCC, 2014).

Cambio climatico: Variacion del estado del clima, identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico puede deberse a
procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares,
erupciones volcdnicas o cambios antropdgenos persistentes de la composicion de la atmdsfera o del uso del
suelo. La Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1,
define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climatico
atribuible a las actividades humanas que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad climatica
atribuible a causas naturales (IPCC, 2014).

Estrategia colombiana de Desarrollo de Bajo Carbono: Es un programa del gobierno nacional que busca
desligar el crecimiento de las emisiones de gases efecto invernadero (GEl) del crecimiento econdmico
nacional. Esto se hard a través del disefio y la implementacion de medidas sectoriales de mitigacién que
maximicen la carbono-eficiencia de las actividades econdmica del pais y que, a su vez, contribuyan al
desarrollo social y econémico nacional.

Exposicion: La presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas; funciones, servicios y
recursos ambientales; infraestructura; o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que
podrian verse afectados negativamente (IPCC, 2014).

Factor de emision: Es un valor representativo que busca relacionar la cantidad de GEI liberado a la
atmosfera, con la actividad asociada a la generacion de este gas. Estos factores se expresan generalmente
como el peso del contaminante dividido por una unidad de peso, volumen, distancia o duracién de la
actividad emisora (ejemplo: Cantidad estimada de toneladas de CO2 emitidas a la atmosfera por cada
unidad de MWh de energia eléctrica generada por una planta de generacion; kg de gas emitido por cada
litro de diesel consumido) (TPA, 2011).

Gases Efecto Invernadero (GEI): Gases cuya presencia en la atmdsfera contribuyen al efecto invernadero. En
el protocolo de Kioto se identifican seis gases: Oxido nitroso (N,0), Didéxido de carbono (CO,), Metano (CH,),
Perfluorocarbonos (PFC), Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de azufre (SFg).

Huella de Carbono: es la forma de medir el impacto o marca que las diferentes actividades diarias dejan en
el planeta. Es un recuento de las emisiones de didxido de carbono (CO,), que son liberadas a la atmdsfera
debido a las acciones cotidianas o a la comercializacion de un producto (Espindola y Valderrama, 2012).

Impactos: Efectos sobre los sistemas naturales y humanos de episodios meteorolégicos y climaticos
extremos y del cambio climatico. Los impactos generalmente se refieren a efectos en las vidas, medios de
subsistencia, salud, ecosistemas, economias, sociedades, culturas, servicios e infraestructuras debido a la
interaccién de los cambios climaticos o fendmenos climdticos peligrosos que ocurren en un lapso de tiempo
especifico y a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a ellos. Los impactos también se
denominan consecuencias y resultados. Los impactos del cambio climatico sobre los sistemas geofisicos,




incluidas las inundaciones, las sequias y la elevacién del nivel del mar, son un subconjunto de los impactos
denominados impactos fisicos (IPCC, 2014).

IPCC: Grupo Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico. Es un organismo cientifico bajo los
auspicios de las Naciones Unidas (ONU) que revisa y evalua la informacion cientifica y técnica mas relevante
y reciente producida en todo el mundo, para la comprensién del cambio climdtico. Es de resaltar, que el IPCC
no realiza ninguna investigacion, ni controla datos o pardmetros relacionados con el clima. Miles de
cientificos de todo el mundo contribuyen a la labor del IPCC sobre una base voluntaria.

Mitigacion de GEl: es una intervencién humana que busca disminuir las fuentes (y/o las emisiones de las
mismas) o mejorar los sumideros de Gases Efecto Invernadero (GEl). Para efectos de la Politica Nacional de
Cambio Climatico en Colombia, la mitigacion incluye los esfuerzos asociados a las actividades de Reduccién
de las Emisiones de GEI por Degradacion y Deforestacién de los Bosques REDD+ (IPCC, 2015).

REDD+: Reduccion de Emisiones de Gases Efecto Invernadero provenientes de la Deforestacion y
Degradacion de Bosques. El signo + corresponde a los beneficios ambientales y sociales que se generan por
la conservacién y manejo sostenible de los bosques.

Resiliencia: Capacidad de los sistemas sociales, econédmicos y ambientales de afrontar un suceso, tendencia
o perturbacion peligroso respondiendo o reorganizandose de modo que mantengan su funcion esencial, su
identidad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacidn, aprendizaje y
transformacién (IPCC, 2014).

Riesgo climatico: Potencial de consecuencias en que algo de valor estd en peligro con un desenlace incierto,
reconociendo la diversidad de valores. A menudo el riesgo se representa como la probabilidad de
acaecimiento de sucesos o tendencias peligrosos multiplicada por los impactos en caso de que ocurran tales
sucesos o tendencias. Los riesgos resultan de la interaccion de la vulnerabilidad, la exposicion y el peligro
(IPCC, 2014).

Variabilidad climatica: se refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos estadisticos (como las
desviaciones tipicas, la ocurrencia de fendmenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas temporales y
espaciales, mas alld de fendmenos meteoroldgicos determinados. La variabilidad se puede deber a procesos
internos naturales dentro del sistema climatico (variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos
externos antropogénicos (variabilidad externa) (MADS, 2015).

Vulnerabilidad: Propension o predisposicidon a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende
una variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la capacidad
de respuesta o adaptacién (IPCC, 2014).

Protocolo de Kioto: Es un tratado internacional que compromete a los paises industrializados a estabilizar
las emisiones de gases de efecto invernadero. Fue estructurado en funcién de los principios de la
Convencién. Establece metas vinculantes de reduccién de las emisiones para 37 paises industrializados y la
Unién Europea, reconociendo que son los principales responsables de los elevados niveles de emisiones de
GEl que hay actualmente en la atmdsfera, y que son el resultado de quemar combustibles fésiles durante
mas de 150 afios. El Protocolo ha movido a los gobiernos a establecer leyes y politicas para cumplir sus
compromisos, a las empresas a tener el medio ambiente en cuenta a la hora de tomar decisiones sobre sus
inversiones, y ademas ha propiciado la creacion del mercado del carbono.

Planes de Accion Sectorial (PAS) de mitigacion del cambio climatico: son un conjunto de acciones (también
llamadas NAMAs), programas y politicas que permitan reducir las emisiones GEI frente a una linea base de
emisiones proyectadas en el corto, mediano y largo plazo. Son una oportunidad para que las acciones de
mitigacion identificadas contribuyan a lograr los objetivos de desarrollo del sector generando ademas co-
beneficios econdmicos, sociales y ambientales (MADS, 2015).
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ANEXO 1. ESTUDIO DE CAMBIO CLIMATICO EN LA SOCIEDA
PORTUARIA REGIONAL DE CARTAGENA

1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES, EQUIPOS Y PROCESOS

La Terminal Maritima de Cartagena es una concesion portuaria dada a la Sociedad Portuaria
Regional de Cartagena S.A. Ubicado en la Bahia de Cartagena (Manga), cuenta con red de
alcantarillado, acueducto, red eléctrica, alumbrado y dos canales de acceso. El terminal se
comunica por medio de la carretera troncal del Caribe, con los puertos de Barranquilla y Santa
Marta. La Bahia de Cartagena estd comunicada con el Rio Magdalena a través del canal del Dique.
La temperatura promedio en el area es de 27°C, presentando un clima seco. La precipitacion
media anual alcanza 921 mm/afio.

La SRPC cuenta con dos muelles para el atraque: el muelle marginal y el muelle en espigdn.
Cuenta con patios para almacenar mas de 14.000 TEUS (contenedores de 20’) y una moderna
estacion de refrigerados con 220 espacios disponibles, con monitoreo permanente de
temperatura y consumo. El canal de acceso se inicia en las afueras de Bocachica y continta 6 km
por la Bahia de Cartagena. El canal alcanza 14 m de profundidad, a excepcion de un sector
proximo a Bocachica donde la profundidad aun es de 12,7 m.

Figura 8. Mapa de distribucidén de la terminal Portuaria SPRC

i DESCRPCION DE LAS AREAS Y CODIGO DE COLORES
a. Gruas Partico

b. Griias RTG

c. Bodegas del centro logistico
d. Muelles (9 en total)

e, Control e equipos

f. Cafeteria

g. Plaaforma de inspeccion

h. Entrada principal

i. Terminal de cruceros

j- Estacion de refrigerados

k. Patio de automéviles

Area s prohibidas (Peatones) |
Areas restringidas (Peatones)
Areas transito libre (Peatones) [

Fuente: Modificado de SPRC 2015

La terminal portuaria se especializa en el apilamiento de contenedores en patios y cuenta con
servicios de basculas, vaciados de contenedores, fumigacion, reciclaje, administracién de
inventarios, facilidades locativas, seguridad integral y operador logistico. El tipo de naves que
llegan a sus instalaciones son: portacontenedores, carga general, pasajeros, granelero, Ro-Ro,
entre otros. Su infraestructura le permite atender barcos de 5.000 TEUs y capacidad para movilizar
1.200.000 TEUs con un inventario de equipos y maquinarias como se muestra en la tabla 18.




Tabla 18. Relacién de quipos disponibles en muelles y patios de la SPRC

. Modelo o . Tipoy Rendimiento Tipo de
Sanycad Afo L] apacleod Caracteristicas (Mov/Hora) Combustible
1 Grla pértico 2 IMPSA 1996 G3 40,5 ton con Spreader & Estructura 28 MOV/HR DIESEL
(Post-Panamax) 50,8 ton con gancho movil sobre
Noell 1999 G4 40,5 ton con Spreader 'ieles para | 78 MOV/HR
50,8 ton con gancho carga . de
Container de
2 Grua portico 6 Noell 2004 G5-G6 65 ton con Spreader | pireqamuelle | 35 MOV/HR
(Super Post- 70 ton gancho
Panamax) Kalmar 2012 G7-G8 65 ton con Spreader
75 ton gancho
ZPMC 2014 G9-G10 65 ton con Spreader
75 ton gancho
3 Grua movil 2 Gottwald 1997 G2 41 ton con Spreader | Estructura 18 MOV/HR DIESEL
100 ton gancho movil sobre
2004 G11 40 tons con spreader llantas para
50 ton con Spreader @82 de
twinlift Container y

carga general

100 ton con gancho
de barco a

muelle
4 | RTG 4 Sisu 1997 T1,T2,73, T4 40 ton Estructura 9 MOV/HRS DIESEL
(Transtainer) Kalmar 2006 T9,T11,T12,T14 | 40ton para

almacenamien

5 2008 T17, T18, T19, 40ton to de
T20,T21
contenedores
7 2011 T24, T26, T27, 40ton en bloque
T28, 129, T30, T31
5 Reach Staker 2 Kalmar 2005 E91-E92 45 ton Cargador 11 MOV/HR
3 2012 E93-E94-E95 apilador ~ de
contenedores
llenos y vacios
6 Top Lift 2 Kalmar 2008 E10 10 ton Cargador 11 MOV/HR
1 Fantuzzi 2005 E09 apilador ~ de
contenedores

vacios
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Hyster
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Genie
LG
LG

Modelo
Ao
2001

2005
2008

1999
2001
2005
2012
2008
2000
2012
2011
2008
1995
1996
1997
2005
2008
2004
2008
2013
2012

Identificacion

RO6 AL R24

R25 AL R37
R38 AL R83

(PO1 AL PO7)-P019

P021 AL PO39
P40 AL P52
P69 AL P98
PO53 AL P068
M16

M31

M30

M29

MO04 AL M05
MO06 AL M07
MO08-M09
M23

M27

PATO2

PATO3 - PATO4
PATO8

PATO7

Capacidad

50 ton

60 ton
60 ton

35ton
50 ton
60 ton
60 ton
60 ton
3ton
3ton

3 ton

7 ton
2,3 ton
2,3 ton
2,5 ton
3 ton

3 ton
0,34 ton
0,34 ton
0,34 ton
0,34 ton

Tipoy
Caracteristicas
Equipo
transportador
de carga
terrestre

Plancha para
traslado
terrestre de
contenedor

Equipo
elevador de
carga

Equipo
elevador de
carga

Equipo
elevador movil
de personas

Rendimiento
(Mov/Hora)

Tipo de
Combustible




La terminal portuaria se conecta con 614 puertos en 140 paises y atiende 25 lineas navieras. A
través del puerto se moviliza mas del 60% del comercio bilateral con los Estados Unidos. El Puerto
tiene el objetivo de convertirse en el centro de conexiones mas importante del continente para
carga refrigerada, contenedores y Ro-Ro.

2. PRINCIPALES FENOMENOS CLIMATICOS Y RIESGOS ACTUALES

Las amenazas mas frecuentes que afectan el puerto de Cartagena son los vendavales,
inundaciones, erosidon y mar de leva. Segun el reporte de Invemar y MADS para el Departamento
de Bolivar se tienen 134 reportes, siendo los principales eventos aumento del nivel del mar,
deslizamiento y/o avalancha, erosién, actividad volcanica, huracan, inundacién, mar de leva,
salinizacion, sequia, sismo, tormenta tropical, tornado, vendaval (Ficha 4).

Entre los eventos historicos se destacan las afectaciones derivadas del fendmeno de la Nifia 2010-
2011, que inundé las instalaciones del puerto en Mamonal y Manga, generando afectaciones por
un valor cercano a $45 mil millones de pesos.

Tabla 19. Estimacion del daiio ocasionado en la zona portuaria de Cartagena (millones de pesos)

Equipos y Sistema Eléctrico Sociedad Portuaria de Mamonal y Naviera Central 663

Reparacién y Emergencias Sociedad Portuaria de Mamonal, Sociedad Portuaria 2.210
Regional de Cartagena y Contecar

Total dafios 2.873

Fuente: BID-Cepal (2014)

Adicionalmente, las necesidades de dragado en temporadas del fendmeno de El Nifio, se han
triplicado en los ultimos afios por la sedimentacién proveniente del canal del Dique.

Sub-etapa 1. Calculo de las emisiones de gases efecto invernadero para la SPRC

El inventario de gases efecto invernadero se realizd con la metodologia de huella de carbono
(Carbon Footprint). Esta herramienta es una hoja de calculo disefiada especificamente para la
SPRC teniendo en cuenta las metodologias para el calculo de huella de carbono, que fue utilizada
para la entidad en 2014. Esta expresa el valor de las emisiones en toneladas de didxido de carbono
equivalente (ton CO,). Debido a que la metodologia no permite calcular las emisiones por
residuos, ni por consumo de agua, se utiliz6 ademas la calculadora de emisioens de GEl de la
Oficina de Cambio Climatico de Catalufia. Para estimar las emisiones de los buques y camiones se
usaron las ecuaciones 1, 2,3y 4.

A continuacidn, se clasifican las emisiones por alcances, las fuentes que incluyen, los responsables
del suministro de la informacién en la terminal y el tipo de informacién que se solicito.




Tabla 20. Descripcion de las fuentes e informacion base para el calculo de la linea base de GEI SPRC

Fuentes por alcance

Responsable de la
informacion

Tipo de informacion

e Marco de la
Clasificacion .
medida

Alcance 1 Uso
combustibles
fosiles

Alcance 2 Generacién de
energia eléctrica
en la fuente

Alcance 3 Fuentes
externas

Camiones internos,
RTGs, gruas moviles,
montacargas, Reach
Stackery Top Lifts
Patio de refrigerados,
edificios y oficinas,
gruas pértico,
iluminacién
perimetral,
y otros*
Combustibles
suministrados a
motonaves, Buques
portacontenedores y
buques de carga
general, camiones
que ingresan y
residuos’

bodegas,

Mantenimiento v
personal
departamento
ambiental
Mantenimiento y
personal
departamento
ambiental

Operacion y control
de embarcaciones

(departamento
logistico),  personal
departamento
ambiental y
entidades

reguladoras (DIMAR,
Secretaria de Salud)

requerida
Consumo combustible por
tipo de equipo o

maquinaria en galones o
toneladas o litros
Consumo de energia por
cada una de las
instalaciones y
maquinarias o equipos en
kWh

Registro de ingresos
segun el tipo de nave,
horas netas en la terminal
por tipo de nave,
estadisticas de residuos
por tipo, consumos de
agua, combustible
suministrado a naves,
nimero de camiones
ingresados, numero de
horas en las instalaciones,
velocidad promedio,

*Qtros incluye: Sotie Container, planta de agua, puertas de entrada, almacén, instalaciones a terceros, oasis, plataforma de
aforo, electricidad, hangares de mantenimiento y terminal de embarque (aplica solo para la calculadora Oficina Cambio
Climatico Cataldn); + incluye los residuos que se disponen en los rellenos sanitarios y las emisiones por los residuos
reciclables (aplica solo para la calculadora Oficina Cambio Climatico Catalan)

El inventario de gases efecto invernadero no incluye en el Alcance 3 las emisiones producto de los
viajes realizados por el personal administrativo. El transporte interno se contabilizan en el Alcance
1. El Alcance 3 incluye las emisiones de los buques y camiones que ingresan con mercancias al

puerto.

e Emisiones de buques: Se asume que el combustible es Marine Diesel Qil, el tamafio de los
buques portacontenedores es 700 TEU y el tonelaje bruto es igual a 21.000

ton/contenedor.
Ecuacion 1.
Ecuacion 2.
Ecuacion 3.
Dénde:
TB: Tonelaje bruto del buque.

FC: Consumo de combustible.

Buques portacontenedores FC (kg/h) = 0,041TB**
Buques de carga general FC (kg/h) = 0,0056TB + 18,16

Emisiones Totales (kg CO,) = FC x TN x FECb




TN: Tiempo neto del buque en muelle.
FECb: Factor de emisién combustible de buques.

e Emisiones de camiones: Dado que sélo se dispone del registro de la hora de ingreso y
salida del camion, con el tiempo de permanencia en la terminal se calcula la velocidad
promedio y consumo de combustible por kildmetro recorrido, y se obtienen los galones
consumidos por cada camidn. Las emisiones se obtienen del producto de los galones
consumidos y su respectivo factor de emision.

Emisiones Totales (kg CO,) = (TT ¥*1/60min) x VP x CC x FECc (Ecuacion 4.)
Dénde:
TT: Tiempo en terminal (min).
VP: Velocidad promedio (km/h).
CC: Consumo de combustible (Gal/km).
FECc: Factor de emisidn combustible camiones.
ET: Emisiones totales Emitido.

e Emisiones de residuos: Se estimaron tomando como referencia su destino final. Dado que
la informacién suministrada no clasificaba los residuos reciclables, se asumio que estos se
distribuyen en un 30% pldsticos, 30% cartéon y 10% vidrio. El porcentaje restante
corresponde a otros residuos que no son considerados en las calculadoras razén por lo
cual no fue posible calcular las emisiones. Dentro de la terminal se tiene implementado
un sistema de tratamiento de RESPEL mediante un horno incinerador que fue consiserado
en el Alcance 1 por trabajar con Diésel como combustible.

Consumo combustible fosil maquinarias y equipos: Alcance 1

Figura 9. Porcentaje de consumo de combustible (izquierda) y emisiones en ton CO, (derecha) en
maquinarias y equipos

Gottwald 2 I 244,8 Gottwald 2 ] 2%
Grua Gottwald L 516,6 Grua Gottwald |l 4%
RTG Sisiu | 134,8 RTG Sisiu 0%
RTG Kalmar [ 3.550,9 RTG Kalmar [ 45%
Reach Stac. El 605,1 Reach Stac. E] 8%
Top Lift 28,3 Top Lift 0%
Montacargas | 36,1 Montacargas | 1%
Camiones |i 3.488.4 Camiones |_l 40%

La figura evidencia que las grua R.T.G. Kalmar y los camiones son quienes consumen mayor
cantidad de combustible. Se sugiere como medida de mitigacidn la implementacion de motores




hibridos para algunos vehiculos y para las grdas se recomienda la reconversion a sistemas
eléctricos o hibridos. Como ultima opcidn por costo se recomendaria con las que tengan menos de
un 50% de vida util hacer la reconversion a otro tipo de combustible.

Consumo de energia eléctrica: Alcance 2

Figura 10. Porcentaje de consumos de energia (izquierda) y emisiones (derecha) por areas

agrupadas
Patio de refrigerados |l 63% Patio de refrigerados |i_4_m
Grua pértico Impsa G3 || 13% Grua poértico Impsa G3 |[E]  928,7
Bodegas y cobertizos || 2% Bodegas y cobertizos || 165,0
Edificios 0 7% Edificios il 496,6
lluminacién perimetral || 1% lluminacion perimetral || 96,2
Otros B 14% Otros [E] 1.016,1

De la figura 10 se puede observar que el drea de mayor importancia para realizacién de control de
ahorro es la de patios de refrigerados y es también una fuente importante de HCF. Las emisiones
fugitivas por el uso de estos compuestos no fueron contabilizadas en el alcance 3 por no
disponerse de la informacion. La segunda fuente de emisidn son las gruas moviles pérticos, que
pueden reducir 188 ton CO, al afio por cada una que se adquiera (emisiones evitadas de
portacontenedores). El tercer aporte de emisiones proviene de dreas identificadas como: Sotie
Container, planta de agua, puertas de entrada, almacén, instalaciones a terceros, oasis,
plataforma, aforo, electricidad, hangares de mantenimiento y terminal de embarque, para las que
se recomienda el reemplazo de luces tradicionales por luces led, asi como adecuacién de techos
con tejas trasparentes y entradas de luz, para mejor aprovechamiento de la iluminacidn natural.

Consumo de combustible fosil en motonaves: Alcance 3

Figura 11. Suministro de combustible a motonaves en 2013 y 2014

2014 2013
Enero L 16.781
Febrero 22227
Marzo [ 30.345
Abril L 21.424
Mayo L 191391
Junio 27922
Julio B 21.047
Agosto 33243
Septiembre I 26.835
Octubre [ 36.454
Noviembre [ 26.481
Diciembre 289901




Se observa que marzo registré el mayor valor. Dado que SPRC al igual que otros puertos presta
este servicio, se podria sugerir el suministro de combustible de mejor calidad en los meses pico y
el cold ironing para reducciéon de consumo de combustible en la jurisdiccidn del puerto.

Generacion de residuos solidos (reciclables y ordinarios): Alcance 3

Figura 12. Distribucién porcentual de los residuos generados por tipo de origen

2014 2013
Terminal | 1 43%|(IT 42%
buques B 3%% (Il 37k
Reciclaje B 183% | ] 21%

El drea de mayor generacidn de residuos corresponde a la operacién en terminal , seguida de los
buques. De las cifras reportadas se encontré que entre 2013 y 2014 se reciclé en promedio 19.5%.
A pesar que existe un aprovechamiento de los residuos, se deben buscar mecanismos que apunten
a disminuir la cantidad que se disponen en los rellenos sanitarios. Se sugiere una medida de
mitigacion de compostaje, pues los residuos organicos representan cerca del 50% del total enviado
al relleno sanitario. Los subproductos se destinarian a la preservacion de los jardines y areas
verdes lo que ahorraria costos de fertilizacién y disminuiria los GEI por disposicion.

Embarcaciones y camiones: Alcance 3

Figura 13. Distribucién del movimiento de naves (en porcentaje) e ingreso de camiones (en
cantidad) SPRC 2015

2012 2013 2014 2015
Mercantes | 49% |8 48%|j§ 47% |8 49%)
Portacontenedoes (I S0%||I 49%| IR 49%)|(I 50%)
Cargueros 0% 0% 0% 0%
Mixto 0% 0% 0% 0%
Roll on roll off 0% 0% 0% 0%
Tanqueros 0% 0% 0% 0%
Otros 0% 0% 0% 0%
Cabotaje 0% 0% 0% 0%
Turismo 1% [l 3% 4% | 1%
Fragata 0% 0% 0% 0%
Pesquero 0% 0% 0% 0%
Camiones [I201.975 [I202.663 [l 211.919]F_125.186

De la figura 13 se evidencia que los buques con mayor numero de arribos son los
portacontenedores. La capacidad promedio de cada buque que arriba a SPRC es de 3.200
contenedores (TEUs), pero normalmente la cantidad de TEUs que se descargan y que igualmente
se carga es de 700 unidades promedio. Con respecto a los camiones de terceros que ingresan a la
terminal, se evidencia que la cantidad de camiones recibidos se redujo en 21.2% comparando los
preciodos 2015 - 2014. Este comportamiento responde a la decision que tomo la terminal de pasar
el despacho de vehiculos provenientes de Sofasa para Contecar. Esto ademas de mejorar la
operatividad del terminal reduce las emisiones de gases efecto invernadero.




Figura 14. Emisiones de alcance 3 por fuente de emision
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El andlisis de las fuentes moéviles del alcance 3 que se muestra en la figura 14 muestra que los
camiones externos que ingresan a la terminal a dejar los contenedores son quienes mayor aporte
hacen a las emisiones, para los que se sugiere aplicar regulaciones internar de eliminacién del
ralenti. Con respecto los buques, las emisiones no son tan representativas en el inventario ya que
estos no son cargados en promedio al 100% en las instalaciones de la SPRC. Los resultados
arrojados de la la calculadora de la Oficina de Cambio climatico evidencian que quien hace un
aporte significativo es el suministro del combustible a las diferentes naves, mds estas emisiones se
reparten en el mar continental y parte en las dreas de mares en Colombia mientras salen del
puerto.

Inventario total de gases efecto invernadero de la SPRC

A partir de la aplicacidon de las herramientas de céalculo se puede observar que el alcance que
registré mayor valor fue el 3, seguido del alcance 1y finalmente del alcance 2. Esto demuestra que
la fuente de provisién de combustible si tiene un efecto directo en la emisidn de gases de efecto
invernadero y por tanto constituye un foco importante en las medidas de mitigacion.

Tabla 21. Resultados emisiones GEI por alcance SPRC

Alcance
Alcance 1 9031.8 11386.3 5106.2
Alcance 2 n.a* 5275.7 n.a*
Alcance 3 117204.4 122257.6 83121.3
Total afio 126236.2 138919.6 88227.5

n.a.*: No aplica por falta de informacion




Comparando la SPRC con las emisiones que reportan otros puertos del mundo (tabla 22), se
evidencia que el alcance 1 de la SPRC se encuentra muy por encima de los demas terminales
portuarios, lo que puede explicarse por el tipo de maquinaria y equipos que se utilizan. Las
emisiones en el alcance 2 estan por debajo, debido fundamentalmente al tamafio del puerto.
Finalmente, el alcance 3 de la SPRC esta muy por encima, lo que se explica basicamente porque la
calidad de vias y la participacion del modo férreo en otros paises.

Tabla 22. Comparativo de emisiones por alcance

Valparaiso Port of Oslo Ro t::r:am Port of
Alcance 2013 2007 2007 Angeles 2013
Alcance 1 12.14 9.51 7.87 0.81 0.48
Alcance 2 0.17 7.43 1.35 0.66 0.87
Alcance 3 8.43 32.27 17.29 1.83 112.8

Sub-etapa 2. Vulnerabilidad frente al cambio climatico

Por contarse con informaciéon mds detallada de la terminal de la SPCR se realizé6 un anélisis
geografico de la vulnerabilidad frente al cambio climatico. Sin embargo, el analisis con base en la
metodologia IRCE tiene igual validez y es de mayor facilidad de implementacién para las
terminales portuarias.

En la tabla 23 se presentan las principales amenazas de cambio climatico para de Cartagena. Se
evidencia un cambio en el valor de la temperatura de 1.2 °C lo cual incrementa el porcentaje de
humedad de la zona y permite acumular mayor contenido de agua en las épocas lluviosas.

Tabla 23. Amenazas del cambio climatico para Cartagena

Fenémenos climaticos amenazantes Actual (2010) Futuro (2040)
Temperatura terrestre 27.9°C 29.1°C
Temperatura superficial del mar 27.9°C 29.1°C
Aumento en el nivel medio del mar 14 cm 15-20cm

Posibilidad e ocurrencia de meses con lluvias extremas (superior
a 350 mm al mes) en una década 3% 30%

De acuerdo con estas tendencias a 2040, 28% del sector industrial y portuario y 35% de la
infraestructura vial se encuentran bajo amenaza de inundacién, tanto por lluvias como por
ascenso del nivel del mar. Asi mismo, 100% de la linea de costa se encuentra en moderado riesgo
de erosidn costera. Es de resaltar que segun una encuesta de opinidn realizada al sector portuario
e industrial 70% de los encuestados cree que se veran afectados por las amenazas asociadas a la
variabilidad y cambio climatico (ANDI, 2010).

De acuerdo a la ficha 4, se puede concluir que el 99% del drea presenta vulnerabilidad media a
alta, pues la erosion afecta 18,9% de la linea de costa y las inundaciones afectan 25% de las
terminales. Adicionalmente, el aumento del nivel del mar a 2040 afectaria 68% de las terminales,




44,6% del area de uso portuario, 20,5% del drea de expansién, 50% de las vias de acceso, asi como
30% del volumen de carga afectado y US$9.650 millones de inversién expuesta frente a estas
amenazas .

ETAPA 2. FORMULACION DE MEDIDAS DE ADAPTACION Y MITIGACION DE GElI

Definicidn de lineas de accidn estratégicas y programas

Las estrategias de adaptacion y mitigacién de GEI para la Sociedad Portuaria de Cartagena, se
constituyen en un marco de planificacién y accién para responder a los desafios que acarrea el
cambio climatico. En la medida que entiendan los efectos del cambio climatico y se preparen para
afrontarlo podran ser mas competitivos, mas adn si se consideran los retos que plantean la
globalizacion y el transporte maritimo a nivel mundial. En este sentido se plantean siete
estrategias relacionadas con:

Gestion del cambio climatico basada en ecosistemas.

Gestion del cambio climatico basada en infraestructura.

Gestion del cambio climatico basada en tecnologia e innovacién.
Gestion del cambio climatico basada en comunidades.
Planificacién y fortalecimiento.

Generacion de informacion.

Educacién y comunicacion.

NoukwnNe

Estas estrategias se enmarcan en los programas de la estrategia de puertos e industria compatible
con el clima propuestos en el Plan 4C “Cartagena Competitiva y Compatible con el Clima”.

Figura 15. Estrategias de adaptacion y mitigacién al cambio climatico de la SPRC y articulacién al
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Para cada una de las estrategias se determinaron unos programas y acciones especificas, mediante
un proceso argumental en el que se busca reducir los impactos de las amenazas actuales,
promover un desarrollo bajo en carbono y puertos mas resilientes a los efectos del cambio
climatico. Asimismo, se plantea para la ejecucion de las acciones un horizonte temporal de corto
(2016-2019), mediano (2020-2030) y largo plazo (2031-2040).

Las acciones propuestas deberan estar enmarcadas y articuladas con los diferentes planes,
programas y proyectos vigentes a nivel nacional, regional y local. En este sentido, para la
identificacion y formulacién de las diferentes acciones o medidas en cada estrategia se tuvo en
cuenta lo siguiente:

v" Acciones y/o propuestas resultantes de proyectos en ejecucién o preliminarmente
identificados que apunten a los temas de adaptacion al cambio climatico y mitigacién de
GEl;

v" Acciones y/o propuestas que mejoren el nivel actual de vulnerabilidad y emisiones de GEI
en el puerto;

v" Acciones y/o propuestas consolidadas a partir de las necesidades y peticiones de los
actores portuarios, en desarrollo de las fases de consulta (talleres).

v" Acciones que generen co-beneficios a nivel social y ambiental.

A continuacidn se desglosan cada una de las lineas estratégicas, discriminando por programas,
acciones, costos, actores involucrados, tiempo de ejecucidn, tipo de medida y estado de gestion

de las acciones.

Estrategia de gestion del cambio climatico basada en Ecosistemas

Esta estrategia busca potenciar los beneficios que ofrecen los ecosistemas en términos de
adaptacidn y mitigacion de los efectos del cambio climatico.

Tabla 24. Acciones para la gestion del cambio climatico basada en ecosistemas (cifras en millones
de pesos)

Actores Tiempo de Tipo de Estado de

Accion Costo

involucrados ejecucion medida gestion
Programa. Aportes a la integridad ecoldgica.

1. Imple.rT?ent.acic’)n de techos verdes $50 SPRC Corto plazo Mitigacicﬁ)r} y Ejecucion
en edificaciones adaptacioén
Recuperacion de los ecosistemas SPRC, Alcaldia Formular
costeros que se encuentran en los de Cartagena, L proyecto y
2. 200 Corto pl Adapt
alrededores del terminal de la » EPA orto plazo aptacion gestionar
SPRC Cartagena recursos
Cuantificacion del potencial de Formular
3 carbono de la reserYa natural $70 SPRC, EPA Corto plazo Mitigacion proyt?cto y
presente en el terminal y bosques Cartagena gestionar
aledafios. recursos
SPRC, Alcaldia
. . Formular
Reforestacion de las areas de Cartagena, Mediano Adabtacion rovecto
4.  perimetrales en el casco urbanoy $250 EPA p L y P y. Y
plazo mitigacion gestionar
rural. Cartagena,

CAR, MADT recursos




Estrategia de gestion del cambio climatico basadas en infraestructura

Esta estrategia busca promover edificaciones e infraestructura adaptadas, disefiadas con visién de
largo plazo para reducir la erosiéon y las inundaciones por lluvias, mar de leva y ascenso del nivel
del mar. Se busca que en el futuro sea posible contar con una infraestructura mas resiliente a fin
de prevenir los cierres de las empresas y las pérdidas econdmicas colectivas generadas por los
efectos del cambio climatico.

Tabla 25. Acciones para la gestion del cambio climatico basada en infraestructura (cifras en
millones de pesos)

Costo . Actores Tl?mpcf d - Tlpolde Estado de gestion
involucrados  ejecucion medida

Programa. Edificaciones e infraestructura adaptada
1. | Evaluacion de las zonas $30 SPRC Corto plazo = Mitigacion Ejecuciéon
potenciales de remodelacion vy
adecuacién para aprovechamiento

de luz solar.

2. | Construccién y reubicacion de los $40 SPRC Mediano Adaptacién Ejecucion
puntos de residuos. plazo

3.  Construccion de un sistema de $900 SPRC Mediano Adaptaciéon = Formular proyecto
almacenamiento y distribucidn de plazo y gestionar recursos
aguas lluvias para riego y uso de
barfios.

4. | Rehabilitacién de espacios verdes $300 SPRC, Corto plazo = Mitigacion Formular proyecto
en los alrededores de la terminal alcaldia, y gestionar recursos
portuaria. gobernacion

5.  Mantenimiento preventivo de vias $100 SPRC Corto, Adaptacion = Formular proyecto
y edificaciones. mediano y y gestionar recursos

largo plazo

6.  Ubicacidon de barreras artificiales $150 SPRC Corto plazo = Adaptacién = Formular proyecto
en areas de alto trafico vehicular. y gestionar recursos

7. Mejoramiento de los sistemas de $850 SPRC Mediano Adaptaciéon = Formular proyecto
drenajes y obras de proteccién plazo y gestionar recursos
costera.

8. | Instalacién de un sistema de @ $4.200 SPRC Largo plazo = Mitigacion Formular proyecto
tratamiento de aguas residuales y gestionar recursos

domeésticas e industriales.

Estrategia de gestidn del cambio climatico basadas en tecnologia e innovacién

Este grupo de acciones vinculadas a esta estrategia buscan incorporar elementos tecnolégicos que
permitan optimizar los tiempos, la logistica de la terminal portuaria y evaluar las diversas
alternativas que permitan reducir las emisiones de GEl y a la vez suministrar insumos necesarios
para la operacion y funcionamiento .




Tabla 26. Acciones para la gestion del cambio climatico basada en tecnologia e innovacion (cifras
en millones de pesos)

Actores Tiempo de Tipo de Estado de

involucrados ejecucion medida gestion
Programa. Eficiencia energética

, e F |
Implementacidn de paneles Corto, Mitigacion rc:)rr:;cutsr
1. solares en los techos de los $18.000 SPRC Mediano y y P es\(cionary
edificios. largo plazo adaptacioén g
recursos
Formular
| | tacié i0 , t
2, 'mplementacion de generacion $300 SPRC Cortoplazo  Mitigacién =~ P OYectoy
de energia edlica gestionar
recursos
Establecimiento d d e . L
3. S ? ecimien (3 N g’en.era ores $200 SPRC Corto plazo Mitigacién Ejecucion
eolicos en la gruas pértico.
Promocidn del Gas Natural como
combustible en camiones
;nmte:’:izztea)::tizgng: fe las para SPRC, MADT, Mediano Fr?.)rr::tlsr
4, pie glasp $40 Alcaldia, Mitigacion proyectoy
transitar dentro del terminal plazo gestionar

. . obernacion, CARs
(reduccién de velocidades, & ! recursos

apagado de motores en
momentos de espera, etc.).

Suministro eléctrico a barcos SPRC, MADT, Mediano Fr(;chutIzr
> atracados en puerto »1.500 Alcaldia, largo Iazz Mitigacién " esytionary
P ’ gobernacién, CARs gop &
recursos
Conversion y renovacion de .
. o SPRC- MADT, Med e, . L.
6. flotas a sistemas hibridos o $850 . . ediano Mitigacion Ejecucion
s Ministerio energia plazo
eléctricos.
Sustitucion/conversion de SPRC, MADT, Formular
mdquinas y equipos a gas Ministerio de L proyectoy
7. . . 1.000 , L | Mit .
natural, electricidad o sistemas 3 energia, UPME y argo plazo Itigacion gestionar
hibridos. Mintransporte recursos
Implementacién de sistemas Formular
digitales d istro de | , t
8. . 'gitales . ,e regis f° e . $150 SPRC Corto plazo Mitigacién proy(_ec oy
informacidn para inventarios de gestionar
carbono. recursos
L e F |
Implementacion de sensores y Mitigacion r?)”:cutzr
9. | sistemas ahorradores de agua en $250 SPRC Corto plazo y P y_ y
e ., gestionar
edificaciones. adaptacion
recursos
10 Cambio de luminarias $650 SPRC Corto plazo Mitigacion Ejecucion
*  tradicionales por LED. P & )
Evaluacidn del potencial Formular
oti i , t
13, energetico de residuos $70 SPRC Cortoplazo  Mitigacion =~ Provectoy
susceptibles de usarse en el gestionar
horno incinerador. recursos
SPRC,
Implementacidn de filtros para Contratistas, CAR, Formular
tratar los gases de los camiones MADT, L, proyecto y
12. . $150 . . Corto Plazo Mitigacién .
y transporte terrestre si se usa Universidades, gestionar
combustible fésil. Alcaldia, recursos

gobernacion




Gestion del cambio climatico basada en comunidades

La adaptacion basada en comunidades es un proceso de empoderamiento que nace al interior de
las colectividades mas vulnerables con el fin de reconocer las causas y efectos que trae consigo el
cambio climatico; dicha adaptacion para superar los obstaculos climaticos a futuro se logra
mediante una planificacion adecuada de reduccidn de los impactos y vulnerabilidad mediante el
conocimiento y fortalecimiento de las capacidades locales. Con esta estrategia se busca crear
procesos articulados y coherentes que ayuden a fortalecer las capacidades locales de las
comunidades de la zona de influencia del puerto y el manejo de los riesgos climaticos.

Tabla 27. Acciones para la gestion del cambio climatico basada en comunidades (cifras en millones

de pesos)
N°  Accion Actores Tiempo de Tipo de Estado de
involucrados ejecucion medida gestion
Programa. Fortalecimiento en los procesos de gestion
Instalar sistemas de alertas SPRC, Empresas del
. . . Formular
tempranas que permitan una sector industrial, rovecto
1. | mejor preparacién para reducir $200 Comunidades Corto plazo = Adaptacion P y_ y
; . o , gestionar
los impactos del cambio aledafias, Alcaldia,
e - recursos
climatico Gobernacion
Mejorar el proceso de Gestion
Integral del Riesgo bajo un
enfoque que apoye el disefio y
puesta en marcha de respuestas SPRC, Empresas del
. . . Formular
adaptativas a los efectos del sector industrial, rovecto
2. | cambio climatico, facilite la toma $300 Comunidades Corto plazo | Adaptacidn P y. ¥
L. ~ , gestionar
de decisiones y el aledanas, Alcaldia,
- _— - recursos
establecimiento de prioridades, Gobernacion

particularmente en las
comunidades y sectores
aledafios mas amenazados.

Estrategia de planificacion y fortalecimiento

Dado que la planificacién es una herramienta esencial en el desarrollo e implementacién de
estrategias, se proponen acciones encaminadas a la articulacion con los entes territoriales y
fortalecimiento de capacidades a nivel de empresa.

Tabla 28. Acciones para la estrategia de planificacion y fortalecimiento (cifras en millones de

pesos)
Accion Actores Tiempo de Tipo de Estado de
involucrados ejecucion medida gestion
Formulacidn de lineamientos para Formular
1. incer.1tivar la respcl)nsabilidafi $50 SPRC, alcal_ql'a, Mediano Adaptacion proy(_ecto y
ambiental y gestion de los riesgos gobernacidn plazo gestionar

climaticos a nivel portuario. recursos
Trabajo mancomunado entre

. . - SPRC- Formular
universidades, institutos de . . .
. o Universidades, Mediano e, proyectoy
2.  investigacion para abordar $250 Mitigacién .
. (o centros de plazo gestionar
aprovechamiento energético . s
investigacion recursos

residuos y biomasa.
3. | Desarrollo de un manual de $70 SPRC Mediano Mitigacién y Formular




Accion Actores Tiempo de Tipo de Estado de

involucrados ejecucion medida gestion
buenas practicas frente al cambio plazo adaptacioén proyecto y
climatico para el sector portuario gestionar
a partir de la experiencia recursos
adquirida.

Estrategia de generacion de informacion

Estas acciones van encaminadas a fortalecer la base de datos y el registro de la informacion, lo
cual impacta directamente en los tiempos de atencién y despacho de las naves, en la toma de
medidas de planificacién, prevencidén y control y en el aprovechamiento de las condiciones
climaticas.

Tabla 29. Acciones para la estrategia de generacion de informacion (cifras en millones de pesos)

Accion Costo Actores Tiempo de Tipo de Estado de
involucrados ejecucion medida gestion
SPRC, DIMAR,
L . Capitania de Formular
Implementacion de un sistema de Puertos Mediano rovecto
1.  registro digital y en tiempo real $250 ! Adaptacién P y. ¥
de las naves que ingresan y salen Superpuertos, plazo gestionar
' MinTransporte, recursos
MADT
Establecimiento de estaciones de Ideam, CAR, EPA, Mediano I:r(())"z:tlzr
2.  vigilanciay control de la calidad $400 Superpuertos, Mitigacion P y. ¥
. . plazo gestionar
de aire. MinTransporte
recursos
F I
Establecimiento de un sistema de SPRC, Mediano r?)";:tsr
3. eficiencia energética de las $300 MinTransporte, laz0 Adaptacion P es\(cionary
instalaciones del puerto. UPME P &
recursos

Estrategia de educacién y comunicacién

La comunicacién y la educacidn son uno de los pilares mas importantes para trabajar la mitigacién
y adaptacién al cambio climatico desde cualquier punto de vista, pues permite vincular a todos los
actores involucrados y entes de investigacidn en la busqueda de alternativas novedosas (Tabla ).

Tabla 30. Acciones para la estrategia de educacion y comunicacion (cifras en millones de pesos)

Actores Tiempo de Estado de

involucrados ejecucion gestion

1.  Campafias de educacidon vy $200 SPRC, Alcaldia Corto plazo Adaptacién Formular
sensibilizacion en el uso eficiente de Cartagena, proyecto y

de los recursos naturales. EPA gestionar
Cartagena recursos

2. | Cursos vy diplomados sobre $70 Institutos de Corto plazo Adaptacién Formular
implementacién de buenas investigacion, proyecto y
practicas ambientales en el sector Universidades gestionar
portuario. recursos

3. | Divulgacién de las acciones de $120 SPRC, Alcaldia Corto plazo Adaptacion Formular
adaptaciéon y mitigacion de GEl a de Cartagena, proyecto y

los diferentes actores y poblacion EPA gestionar

en general. Cartagena recursos




Plan de inversion

Para cada una de las acciones propuestas se estimaron unos costos, teniendo en cuenta la
informacién disponible asi:
a) Costos de proyectos similares ejecutados en vigencias anteriores.
b) Propuestas o cotizaciones de consultorias.
c) Valoracién de recursos realizada por la SPRC en el marco de las acciones que vienen
promoviendo para hacerle frente al cambio climatico.

El costo total de inversidon de las acciones propuesta para la temporalidad al 2040 se estimd
inicialmente en $32.560 millones de pesos (Figura 16), en la medida que se desarrollen las
acciones, podran ajustarse los valores estimados inicialmente. La inversién aqui planteada no solo
se constituye en el costo de hacerle frente a las amenazas climaticas, sino en la oportunidad para
mejorar la eficiencia, reducir los costos de operacidn, aumentar la competitividad y generar co-
beneficios para el puerto, los cuales pueden reflejarse en diferentes aspectos:

v' Co-beneficios sociales, podran evidenciarse en el fortalecimiento de capacidades locales y
en el cambio de las formas de vida de las comunidades aledafias al puerto.

v' Co-beneficios ambientales, repercutirdn en el mejoramiento de la gestién ambiental y en
la oferta de servicios ecosistémicos.

v' Co-beneficios institucionales, permitirdn mejorar el actuar del puerto y las relaciones con
las entidades a través del establecimiento de reglas y mecanismos formales o informales.

Figura 16. Distribucion de los costos de las medidas de adaptacién y mitigacién al cambio climatico para la
SPRC

0, l% 2% .7 . - 7.
3% m 1. Gestidn del cambio climatico basado
1% en ecosistemas
1 2. Gestion del cambio climatico basado
en infraestructura

20%
3. Gestion del cambio climatico basado

entécnologia e innovacion

Costo total = ' 4, Gestion del cambio climatico basado
aproximado en comunidades

$32.510 mill m 5, Planificacion y fortalecimiento

® 6. Generacion de conocimiento
71%

m 7. Educacion y comunicacion

Las estrategias de gestion basada en tecnologia e innovacién y la basada en infraestructura son las
que representan el costo mas alto. El 63% de la inversidn, debera ejecutarse principalmente en el
corto y mediano plazo.




Por otra parte, la consecucién de recursos financieros publicos y privados, es imprescindible para
garantizar la implementacion efectiva de las medidas propuestas. Los recursos privados
corresponde a las inversiones que realiza directamente el Puerto; los publicos provienen de los
gobiernos local, regional o nacional, a partir de recursos gestionados a través de créditos (internos
o externos) o subvenciones; mientras que los privados provienen de los dineros que invierte la
empresa privada en sus propios proyectos de adaptacion y mitigacion. Estos recursos pueden ser
complementados con recursos de cooperacién nacional e internacional.




ANEXO 2. DOCUMENTOS A CONSIDERAR PARA LA APLICACION DE
LA HOJA DE RUTA

Se sugiere al usuario considerar los siguientes documentos que le podran brindar mayor detalle y
contexto de las acciones de adaptacion y mitigacion:

Herramienta para la accién climatica. http://accionclimatica.minambiente.gov.co/

ABC: Adaptacion bases conceptuales. Marco conceptual y lineamientos.
http://www.minambiente.gov.co/documentos/DocumentosGestion/cmncc/130214 pnacc abc a
dap bases conceptuales.pdf

Hoja de ruta para la elaboraciéon de los planes de adaptacion dentro del plan nacional de
adaptacion al cambio climatico.
http://www.minambiente.gov.co/documentos/DocumentosGestion/cmncc/130214 hoja_ruta pl
anes adaptacion v_0.pdf

Guia para incluir la variable de cambio climatico en proyectos, obras o actividades nuevos.
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/1943-plantilla-cambio-
climatico-47#documentos-de-interés

Comunicaciones Nacionales sobre Cambio Climatico de Colombia para la CMNUCC.
(http://www.minambiente.gov.co/documentos/DocumentosGestion/cmncc/130214 com 02 cm
nucc_resumen_ejecutivo.pdf o http://institucional.ideam.gov.co/jsp/comunicaciones-nacionales-
ante-la-cmnucc 172

Plan de adaptacion Climatico Red vial primaria.
https://www.mintransporte.gov.co/Publicaciones/planes y proyectos/planes metas e indicador
es/plan de adaptacin climtico red vial primaria

Planes de adaptacion territoriales y sectoriales formulados®’.
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/476-plantilla-cambio-
climatico-32#documentos

ABC de los compromisos de Colombia para la cop 21.
http://cambioclimatico.minambiente.gov.co/images/ABC de los Compromisos de Colombia pa
ra_la COP21 VF definitiva.pdf

17 Experiencias/acciones en implementacion o que han finalizado su implementacién: Fortalecimiento de capacidades institucionales
para la implementacion de practicas locales de gestion del riesgo como medida de adaptacién al cambio climatico en la zona Caribe e
insular del Caribe colombiano, Plan maestro de cambio climdtico - Monteria ciudad verde 2019, Plan regional integral de cambio
climatico para la region capital Bogotd — Cundinamarca —PRICC—, Plan 4C “Cartagena Competitiva y Compatible con el Clima”,
Evaluacién de necesidades tecnoldgicas para adaptacion al cambio climatico — Cartagena de Indias, Plan de adaptacién al cambio
climatico de San Andrés y Providencia, Plan de adaptacién de Cérdoba, Plan territorial de adaptacion al cambio climético (PTACC) de
Narifio, entre otros.







