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8. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta el Programa de seguimiento y monitoreo, el cual tiene como
fin establecer los procedimientos o actividades a ejecutar para verificar el cumplimiento y la
efectividad de los programas y medidas establecidas en el Capitulo 7. Plan de manejo
ambiental (PMA) para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena
S.A.S. El seguimiento y monitoreo de estas medidas asegura el cumplimiento de los
estdndares ambientales establecidos para la debida ejecucion de las actividades a lo largo
de la etapa de operacion de la refineria y garantiza de esta forma la no manifestacién de
impactos potenciales que se puedan dar hacia el entorno, su minimizacién o correccion en
caso de que se manifiesten o la ejecucion de actividades de compensacion sobre los
elementos que inevitablemente se puedan ver impactados.

De acuerdo con esto, se busca controlar, verificar y cuantificar la funcionalidad
(cumplimiento y eficacia) de las medidas propuestas, garantizando el cumplimiento del
PMA, lo cual se debe ver reflejado en un menor grado de afectacion a los componentes del
entorno evaluados (abidtico, bidtico y socioeconémico).

Las actividades dirigidas al seguimiento y monitoreo del PMA se formulan a manera de
programas, consignados en fichas. Con base en estos programas, se debera llevar un
control, hacer la supervisibn y asesorar a los gestores durante la ejecucién de las
actividades para el cumplimiento de las medidas de manejo, segun la aplicabilidad de las
fichas para generar los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) que deberan
ser entregados a la autoridad ambiental competente como un elemento de evaluacion para
la gestion ambiental realizada.

8.1 TRAZABILIDAD

Para la estructuracion del presente capitulo se tuvieron en cuenta los Programas de
seguimiento y monitoreo elaborados en los afios 2000, 2008 y 2010, los cuales fueron
avalados en su momento por la correspondiente autoridad ambiental mediante actos
administrativos diferentes (Res. 1157 del 10 de noviembre de 2000, Res. 2102 del 28 de
noviembre de 2008 y Res. 0511 del 16 de marzo de 2010) respectivamente.

Dichos programas contenian fichas orientadas al seguimiento y monitoreo de lo propuesto
en los Planes de Manejo Ambiental anteriormente formulados los cuales obedecian a las
fases constructiva y operativa tanto de la Refineria de Cartagena como en su momento del
Terminal Portuario.

Teniendo en cuenta lo anterior y dado que la Refineria actualmente se encuentra en una
etapa netamente operativa, fue necesario realizar ajustes a las fichas de seguimiento
formuladas anteriormente, con el fin de que este estuviese en linea y correspondencia con
el plan de manejo ambiental formulado para el presente estudio.

Asi las cosas, se listan a continuacion las fichas de seguimiento que No haran parte de la
propuesta de PSM correspondiente a la presente solicitud de modificacion de licencia para
la Refineria de Cartagena:

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 8 Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto



<- ConCol \\\l) —~N——

Refineria de Cartagena

by WSP

v' Control operativo interno de la refineria (MS-1, MS-R1-1)

Con el fin de presentar la trazabilidad y los ajustes realizados a las fichas de seguimiento y
monitoreo, a continuacién se presenta el consolidado de todas las fichas que han sido
presentadas llegando finalmente a las que fueron formuladas para el presente Programa
de seguimiento y monitoreo (Ver Tabla 8-1).
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Tabla 8-1 Consolidado de las Fichas de Seguimiento y Monitoreo presentadas por la Refineria de Cartagena

PSM
PRESENTADO o PSM FORMULADO PARA EL PRESENTE
EN EL ANO PSM PRESENTADO EN EL ANO 2010 ESTUDIO - ANO 2019
2008
ETAPA PARA ETAPA ETAPA
PARA LA PARA LA
LA CUAL FUE
FORMULADA CUAL FUE CUAL FUE
FORMULADA FORMULADA
" Ho s LA FICHA LA FICHA
ID FICHA TITULO DE LA FICHA
z zZ
‘O =z 0 =z OBSERVACIONES =z OBSERVACIONES
S S | 8| © o)
O] () (@)
= < = < <
= 04 = o 4
0 w 0 w w
> o > o o
o) (@] o (@] (@]
) (@)
Modificacion del ID y titulo de
L la Ficha, quedando como .
MS-1 Cont(ol qperatlvo interno de X X Ficha MS-R1-1  Control No Incluida en el PSM
la refineria . . Propuesto
operativo interno de la
refineria y el Puerto.
e Modificacion del ID de la
Calidad de las aguas Modlflcamon del 1D de. la Ficha, quedando como Ficha
MS-2 - X X X X Ficha, quedando como Ficha X ;
residuales OP-SM-MA-3. Calidad de las
MS-R1-2. .
aguas residuales
Modificacion del ID de la
Calidad de las aguas vy Modificacion del ID de la Ficha, quedando como Ficha
MS-3 sedimentos de los cuerpos X X Ficha, quedando como Ficha X OP-SM-MA-4. Calidad de las
receptores MS-R1-3. aguas y sedimentos de los
cuerpos receptores
. - Modificacion del ID de la e
MS-4 Calldao[ _de las emisiones X X Ficha, quedando como Ficha X Mod|f|caC|on del ID dg la
atmosféricas Ficha, quedando como Ficha
MS-R1-4. -
Modificacién del ID de la OP-SM-MA-7. Emisiones
MS-5 gr?]li)(ijsr(]jtaldel aire 'y ruido X X X X Ficha, quedando como Ficha X atrmu%s(;‘erlcas, calidad de aire
MS-R1-5. y
Calidad del suelo v de las Modificacion del ID de la Esta ficha fue separada para
MS-6 aquas freaticas y X X Ficha, quedando como Ficha X dar un seguimiento de
9 MS-R1-6. manera independiente. Se
3
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PSM
PRESENTADO o PSM FORMULADO PARA EL PRESENTE
EN EL ANO PSM PRESENTADO EN EL ANO 2010 ESTUDIO - ANO 2019
2008
ETAPA PARA ETAPA ETAPA
PARA LA PARA LA
LA CUAL FUE
FORMULADA CUAL FUE CUAL FUE
FORMULADA FORMULADA
: AR LA FICHA LA FICHA
ID FICHA TITULO DE LA FICHA
zZ zZ
k) = O = OBSERVACIONES = OBSERVACIONES
S | G |g8g] ¢ e
O (@) (@)
= < = < <
= 4 = o o
0 L 0 w w
> o > o o
o (@] o (@] (@]
(@) O
modificé el ID vy titulo de la
Ficha, quedando como Ficha
OP-SM-MA-1 Seguimiento a
la Calidad del Suelo y
OP-SM-MA-5 Calidad del
recurso hidrico subterraneo.
Adicionalmente se creé una
ficha nueva para el
seguimiento de las aguas
subterraneas contaminadas.
C_are_lcter_lgamon y Modificacion del ID de la Modlf_lcacmn del ID y titulo de
MS-7 distribucién de las X X Ficha. quedando como Eicha X la Ficha, quedando como
comunidades hidrobiolégicas MS-R’E? Ficha OP-SM-MB-3 Recursos
de la Bahia de Cartagena ) Hidrobiol6gicos.
Manejo de impactos sociales Modificacién del 1D dg la
MS8 | gel proyecto X X X X 'I\:/:gjg,ﬁgedando como Ficha X Modificacion del ID,
————— integracién y cambio del titulo
- Modificacion del ID de la ;
Efectividad de los programas . ; de las Fichas, quedando
MS-9 - . X X X X Ficha, quedando como Ficha X .
del plan de gestion social MS-R1-9 como Ficha OP-SM-MS-1
P q tencion d : Seguimiento y monitoreo al
Frograma de atencion —de e cumplimiento de las fichas
inquietudes, solicitudes o Modificacion del ID de la sociales del plan de manejo
MS-10 reclamos 'y anejo de X X X X Ficha, quedando como Ficha X ambiental
conflictos sociales con la MS-R1-10. ’
comunidad
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PSM
PRESENTADO o PSM FORMULADO PARA EL PRESENTE
EN EL ANO PSM PRESENTADO EN EL ANO 2010 ESTUDIO - ANO 2019
2008
ETAPA PARA ETAPA ETAPA
PARA LA PARA LA
LA CUAL FUE
FORMULADA CUAL FUE CUAL FUE
FORMULADA FORMULADA
: AR LA FICHA LA FICHA
ID FICHA TITULO DE LA FICHA
zZ zZ
k) = O = OBSERVACIONES = OBSERVACIONES
O o) O o) O
Y o s o o
= 4 = o o
0 L 0 w w
> o > o o
o (@] o (@] (@]
(@) O
Programa de participacion e Modificacion del ID de la
MS-11 | informacién oportuna de las X X X X Ficha, quedando como Ficha X
comunidades MS-R1-11.
Ficha Nueva: OP-SM-MA-2
Sistemas de manejo, Seguimiento a la Calidad del
OP-SM- | aprovechamiento, X Suelo - Sistemas de manejo,
MA-2 tratamiento y/o disposicion aprovechamiento, tratamiento
final de residuos y disposicién de residuos
s6lidos
OP-SM- | Monitoreo de aguas Ficha Nueva: OP-SM-MA-6
MA-6 subterraneas contaminadas X Monltor}ao de __aguas
subterraneas contaminadas
o Ficha Nueva: OP-SM-MB-1
Seguimiento a la -
i . Seguimiento a la
conservacion  de especies conservacion de especies
OP-SM- | vegetales en peligro critico, . pec
- X vegetales en peligro critico,
MB-1 veda 0 nuevas especies de .
. veda 0 nuevas especies de
flora y fauna y especies fl ; .
endémicas y/o amenazadas ora y launa y especies
endémicas y/o amenazadas
Sequimiento a la Ficha Nueva: OP-SM-MB-2
OP-SM- 9 - . Seguimiento a la
Compensacion del Medio X L .
MB-2 s Compensacion del Medio
Bidtico o
Bidtico
Fuente: Concol by WPS, 2019.
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8.2 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Cada uno de los componentes (abiético, bidtico y socioeconémico) cuenta con programas
de seguimiento y monitoreo, los cuales se presentan en forma de fichas designadas con un
codigo.

De acuerdo con la estructura estipulada por el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) en los términos de referencia HI-TER-1-07, se desarroll6 el siguiente
esquema para el Programa de Seguimiento y Monitoreo.

La Tabla 8-2 indica y describe cada una de las fichas consideradas en los programas de
los componentes abidtico, bidtico y socioecondmico y las correlaciona con las fichas del
Plan de Manejo propuesto en el capitulo anterior.
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Tabla 8-2 Programas y Fichas de Seguimiento y Monitoreo

N

) CORRELACION CON
COMPONENTE PROGRAMA CODIGO NOMBRE DE LA FICHA FCHAS DEL PMA
. OP-MA-1
Seguimiento a la OP-SM-MA-1 | Calidad del Suelo OP-MA-5
calidad del suelo OP-SM-MA-2 S_lstem_a_s, (_je manejo, aprovechamiento, tratamiento y/o OP-MA-2
disposicion final de residuos
ABIOTICO OP-SM-MA-3 | Calidad de aguas residuales
Seguimiento del OP-SM-MA-4 | Calidad de las aguas y sedimentos de los cuerpos receptores OP-MA-3
recurso hidrico OP-SM-MA-5 | Calidad del recurso hidrico subterraneo
OP-SM-MA-6 | Monitoreo de aguas subterrdneas contaminadas
Segwmlent(_) del OP-SM-MA-7 | Emisiones atmosféricas, calidad de aire y ruido OP-MA-4
recurso aire
Seguimiento a la OP-MB-1
conservacion de Seguimiento a la conservacion de especies vegetales en peligro OP-MB-2
especies vegetales en OP-SM-MB-1 | critico, veda o nuevas especies de flora y fauna y especies OP-MB-3
peligro critico en veda endémicas y/o amenazadas OP-MB-4
BIOTICO 0 nuevas especies OP-MB-6
Segulmlento_g - OP-SM-MB-2 | Seguimiento a la Compensacion del Medio Bidtico OP-MB-4
compensacion
SegUImIE::IJﬁCac: Fecursd | op.sm-mMB-3 | Recursos hidrobioldgicos OP-MB-5
- - . - ) . OP-MS-1
SOCIO - Seguimiento a la Seguimiento y monitoreo al cumplimiento de las fichas sociales del
, ., : OP-SM-MS-1 : ; OP-MS-2
ECONOMICO gestion Social plan de manejo ambiental OP-MS-3

Fuente: Concol by WPS, 2019.
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8.3 CONTENIDO DE LAS FICHAS

Las fichas de seguimiento y monitoreo que componen cada uno de los programas se
desarrollan de acuerdo con la siguiente estructura:

Objetivos: Establece el alcance general de las medidas de seguimiento y monitoreo
establecidas en cada ficha; siendo este orientado a verificar la aplicacién de las medidas
de manejo y la eficacia en dicha implementacion.

Metas: Permite establecer de forma cualitativa o cuantitativa lo que se proyecta lograr, en
este caso la aplicacion efectiva de las medidas de manejo.

Etapa de aplicacién: Se especifica en qué etapa se debe considerar el seguimiento y
monitoreo de las medidas ejecutadas. Es importante mencionar que la Refineria de
Cartagena se encuentra actualmente en una etapa netamente operativa, sin embargo, con
el fin de agrupar algunas actividades particulares, se han propuesto tres (3) sub-etapas, las
cuales se encuentran dentro del marco de la operacién normal de la misma.

Acciones a desarrollar: Se presentan las acciones de verificacion para el seguimiento a
las medidas de manejo, con el fin de establecer el cumplimiento en su ejecucion; asi como
los monitoreos pertinentes para establecer la eficacia de dicha implementacion.

Lugar de aplicacion: Indica los sitios en los cuales se deben desarrollar las acciones de
seguimiento y monitoreo.

Poblacion beneficiada: Indica la poblacion que puede verse favorecida con la
implementacion de la medida de seguimiento.

Responsable de la ejecucion: Se presenta el o los responsables de que las medidas de
seguimiento y monitoreo sean ejecutadas durante el desarrollo de las actividades.

Personal requerido: En este item se especifican los perfiles del personal requerido para
el desarrollo de las actividades de seguimiento y monitoreo.

Indicadores de seguimiento y monitoreo: Incluye los lineamientos generales que se
deberan implementar para verificar la ejecuciéon de las medidas formuladas, contempla la
meta, una férmula para determinar la eficiencia y/o eficacia en la implementacién de la(s)
medida(s), el porcentaje de cumplimiento en la implementacion de las medidas o la eficacia
de las mismas, el registro que soporte la ejecucién o no de la(s) medida(s) y la periodicidad
con la cual deberé evaluarse.

Cuantificacion y costos: Precisa el valor de cada actividad, herramienta, equipo u otro
insumo gque sea necesario en la ejecucion de las actividades de seguimiento y monitoreo.
Este valor se reporta en términos de costos de transaccion, costos operativos y costos de
personal segun aplique para cada item. El costo total final se ajustara a las condiciones
propias de la ejecucioén de las actividades de seguimiento y monitoreo que en su momento
se ejecuten.
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8.4 FICHAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

A continuacion, se presentan las fichas de seguimiento y monitoreo formuladas para los
diferentes componentes.
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8.4.1 Componente Abibtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo
8.4.1.1.1 Suelo

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Suelo | Identificacién: OP-SM-MA-1
OBJETIVO
Monitorear las caracteristicas fisicoquimicas del suelo asociados a las éareas de | Fotografia 8.1 Suelos de la Refineria de Cartagena
land farming utilizadas para la biodegradacion de lodos aceitosos y tierras
impregnadas con hidrocarburos y las zonas de adecuacion del muelle Roll on — Roll
off.

METAS

Monitoreo del suelo del area de land—farming utilizado para la biodegradacion de
lodos aceitosos y tierra impregnada con trazas de hidrocarburo.

Monitoreo y control de piscinas de almacenamiento de lodos aceitosos.

Monitoreo de los individuos arbéreos integrantes de la cerca viva alrededor del area
de land farming.

Fuente: ConCol by WSP, 2018

Monitoreo de las areas de adecuacion de, muelle Ro-Ro
ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacién X
Operacion X
Actividades transversales
ACCIONES A DESARROLLAR

El monitoreo de suelo en el area de Landfarming de la refineria se realizara en las diferentes ERAS (Era 1, Era 2 y Era 3) utilizadas para la biodegradacion
de los lodos aceitosos y tierras impregnadas con trazas de hidrocarburo.

Para el muestreo del area de Landfarming se debe aplicar la siguiente metodologia:
Técnica de muestreo de malla imaginaria que se utiliza en forma de Z:

e Eral/dividir en dos zonas (1y 2)
e Era 2/dividir en tres zonas (1, 2, 3)
e Era 3/dividir en tres zonas (1, 2, 3)

10

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 8 Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto



<- ConCol \\\I) —~——

by WSP

Refineria de Cartagena

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Suelo | Identificacién: OP-SM-MA-1

En cada zona se trazaran "Z", y en cada linea de éstas se tomaran tres muestras a diferentes profundidades:

e 3 muestras superficiales (se mezclaron entre si para originar una (1) muestra combinada).
e 3 muestras Intermedias a 50 cm (se mezclaron entre si para originar una (1) muestra combinada).
e 3 muestras Profundas a 1.00 metro (se mezclaron entre si para originar una (1) muestra combinada).

Se contrataran los servicios de un laboratorio acreditado por el IDEAM para el desarrollo del monitoreo analitico de la calidad del suelo, el cual debera
cumplir con las siguientes actividades:

Andlisis de laboratorio de muestras de suelo tratado y acondicionado provenientes de las diferentes ERAS del area de Land farming, en dichas muestras
se monitorearan los siguientes parametros: hidrocarburos totales, aceites y grasas, BTEX, fenoles totales, cromo, plomo, cobre, cromo, mercurio, zinc,
cadmio, arsénico, bario, humedad, pH, PAHs y pruebas de TCLP. Los resultados obtenidos seran comparados con la norma ambiental vigente.

Seguimiento y control semanal a las piscinas de almacenamiento de lodos aceitosos, a través de la medicion del nivel utilizando instrumentos adecuados
para tal fin (regletas, mira), asegurando que los niveles de las piscinas no superen el 80% de su capacidad de almacenamiento.

Hacer seguimiento al crecimiento y desarrollo de los individuos arbéreos que hacen parte de la cerca viva ubicada alrededor del area de land farming,
garantizando su desarrollo, estado fitosanitario y supervivencia.

Se mantendra un registro para el seguimiento y control del proceso de biodegradacion de los lodos aceitosos y tierras impregnadas con trazas de
hidrocarburos en las diferentes eras del area de landfarming.

Para el monitoreo del agua subterranea del area de land farming se tienen a disposicion tres (3) piezémetros de los 28 que constituyen la red de monitoreo
general del recurso hidrogeoldgico en la Refineria, cuyo seguimiento se especifica en la ficha OP-SM-MA-5 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad
del recurso hidrico subterréaneo, los cuales pueden ser identificados espacialmente en la Figura 8.1.
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8.4.1 Componente Abidtico
8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Suelo | Identificacién: OP-SM-MA-1

Figura 8.1 Red de piezometros para el area de landFarming de monitoreos de aguas subterraneas de la Refineria de Cartagena

e

Fuente: Concol By WSP; 2019

Para el monitoreo de la zona de adecuaciones del muelle Roll On- Roll Off se realizara un seguimiento al volumen de material de suelo extraido en la
zona de ingreso al muelle llevando un registro de los volimenes extraidos y dispuestos.

LUGAR DE APLICACION
Area de land faming (bioremediacion) existente y muelle Roll On — Roll off, en la Refineria de Cartagena S.A.S.

POBLACION BENEFICIADA
Personal de la refineria y comunidades aledafias a esta.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Refineria de Cartagena S.A.
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Suelo

| Identificacién: OP-SM-MA-1

PERSONAL REQUERIDO

de las muestras.

Coordinador HSE Refineria de Cartagena y compafiia especializada contratada por Refineria de Cartagena para la realizacion de los muestreos y analisis

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

On - Roll Off

residuos solidos peligrosos
generados) * 100

y lodos tratados.

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
(Ndmero  de  muestreos Informe con resultados del monitoreo de
realizados/Numero de 100% suelo en el area de landfarming Anual

Monitoreo del suelo del &rea | muestreos proyectados) *100

de land—farming utilizado

para la biodegradacion de

lodos. Cada vez que se
(Volumen de lodos Planilla d . de lod d lod
generados/Volumen de lodos 100% anilla de registro de lodos generados |  generen lodos para
tratados) *100 y lodos tratados. ingreso al area de land

farming

Monitoreo 'y control de | (Nivel semanal de las Planila de registro de niveles

piscinas de almacenamiento | piscinas/nivel maximo de las <80% independiente para cada una de las Semanal

de lodos aceitosos. piscinas) *100 piscinas

:Irgnélrtggioigtis;roasmgglvéiuc:; (NUmero ] de arboles Planilla de registro de arboles muertos

cerca viva alrededor del area muertos/Numero total de <10% que hacen pgr_te de la cerca viva y Mensual

de landfarming arboles) *100 registro fotogréfico
(Volumen de residuos sélidos Cada vez que se

Monitoreo a las éareas de | peligrosos dispuestos Plani . que

adecuacion del muelle Roll | adecuadamente /volumen de 100% anilla de registro de lodos generados | generen adecuaciones

en las areas del Muelle
Ro-Ro
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Suelo

| Identificacién: OP-SM-MA-1

CUANTIFICACION Y COSTOS

Nombre Costos de Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Servicio de monitoreo &rea
de Land Farming 76.524.487 76.524.487
(Biodegradacion)
Instalacion de instrumento de 80.000.000 80.000.000
medicion
TOTAL 76.524.487
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8.4.1.1.2 Sistemas de manejo, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de residuos

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Sistemas de manejo, aprovechamiento, tratamiento y Identificacion: OP-SM-MA-2
disposicion de residuos peligrosos y no peligrosos

OBJETIVO Fotografia 8.2 Residuos Solidos
Realizar seguimiento y control a la gestion integral de los residuos generados en las
diferentes actividades de la operacion de la Refineria de Cartagena S.A.S.

METAS

Cumplimiento del 100% de la gestidn integral de los residuos generados en las
diferentes actividades de la operacion de la Refineria de Cartagena S.A.S.

Fuente: Concol by WSP, 2019

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion X
Operacion X
Actividades transversales X

ACCIONES A DESARROLLAR

Se deberéan tener en cuenta las siguientes medidas:

Solicitar a todos los gestores externos, las respectivas certificaciones donde se establezca la cantidad, tipo de residuos entregados, tipo de tratamiento,
manejo o disposicion final aplicados, el tiempo de manejo, fecha y datos de la empresa gestora. A su vez, la empresa contratista guardara toda la
documentacién de la empresa que estard encargada de la disposicion final de los residuos, la cual acredite el cumplimiento de la legislacién ambiental y
vigencia de los respectivos permisos. Se contara con los mecanismos fisicos 0 mecénicos para realizar el pesaje de los residuos, asi como los certificados
de calibracion de dichos mecanismos.

Los gestores externos deberan reportar los valores en kilogramos por tipo de residuo y en m® para residuos liquidos. Por tal razén deberan constar con
los mecanismos fisicos y/o mecanicos para realizar el pesaje.

En los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA, se incluird la informaciéon de las cantidades de residuos peligrosos y no peligrosos dispuestos
mensualmente, discriminando por tipo de residuo, el destino de los mismos, los procedimientos realizados y los sitios de disposicion final, ademas se
adjuntaran las autorizaciones respectivas de los gestores externos que incluya el acta de disposicion final de los residuos.

Se realizara el seguimiento a los terceros autorizados a través de auditorias externas, con el fin de verificar que la gestion realizada al manejo de los
residuos se lleve a cabo de manera correcta siguiendo los estandares de calidad establecidos.

Adicionalmente, se incluirdn los informes de auditoria externa del manejo de residuos, realizadas a los gestores externos.
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Refineria de Cartagena

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Sistemas de manejo, aprovechamiento, tratamiento y

disposicion de residuos pel

igrosos y no peligrosos

Identificacion: OP-SM-MA-2

LUGAR DE APLICACION

Refineria de Cartagena S.A.S.

POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias D.T.y C.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Supervisor Ambiental

INDICADORES DE SEGUIMI

ENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
Actas de generacion de
(No de registros de residuos
re5|dL_Jos tratados_/ No de 100% Registros de entrega de Mensual
registros de residuos id terceros
generados) *100 resiauos a €
autorizados.
Monitoreo al tratamiento
y/o disposicion final de los Actas de disposicién de
residuos generados en las residuos de los gestores
diferentes actividades de externos.
la operacion de la (No certificaciones de
refineria. terceros autorizados de Registros de entrega de
residuos dispuestos / No. 100% residuos a terceros Mensual
de registros internos de autorizados.
residuos generados) *100
Registro fotografico de la
gestion integral de residuos
solidos.
_ _ No“:é?)%?g sdgg SnEli PEL Formatos de Control
Monitoreo de los residuos : o . |
peligrosos plgtaforma nacional/ 100% Registto en  Plataforma Trimestral
Volumenes de RESPEL nacional
generados) *100
(No. Incidentes asociados Satist 00
. . al manejo o transporte de | Muy Satisfactorio =100% | Registros de auditorias
Monitoreo al manejo de las Sustancias quimicas / No Satisfactorio 80 y 100% internas o inspeccion de Semestral

sustancias quimicas

Incidentes reportados en
la operacion) *100

No Satisfactorio < 80%

areas
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Refineria de Cartagena

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.1.1 Seguimiento a la Calidad del Suelo - Sistemas de manejo, aprovechamiento, tratamiento y
disposicion de residuos peligrosos y no peligrosos

Identificacion: OP-SM-MA-2

CUANTIFICACION Y COSTOS

Nombre Costos de Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Profesional Ambiental 4.000.000 4.000.000
TOTAL 4.000.000

17

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 8 Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto



<- ConCol \\\I) —~——

Refineria de Cartagena

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico
8.4.2.1.1 Calidad de aguas residuales

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de aguas residuales | Identificacién: OP-SM-MA-3

OBJETIVO Fotografia 8.3 Calidad de Aguas Residuales

Rl

Monitorear la calidad de las Aguas residuales domesticas e industriales generadas en la
Refineria de Cartagena.

METAS

Cumplimiento del 100% de ejecucién de los monitoreos.

Cumplimiento del 100% de los criterios de calidad establecidos en la Normatividad
ambiental vigente.

Fuente: Concol by WSP, 2019

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion en la operacion

Operacion

XXX

Actividades transversales en la operacion

ACCIONES A DESARROLLAR

e Monitoreo de calidad de agua residual doméstica e industrial:

El monitoreo de las aguas residuales domésticas e industriales generadas en la Refineria de Cartagena se continuard llevando en el mismo punto licenciado
para la Refineria, es decir, a la salida de la unidad de tratamiento de aguas residuales industriales y domesticas (U-143). Dado que las actividades objeto
de modificacion no implican volimenes de vertimientos superiores a lo ya autorizado por la Refineria no se incrementaran volimenes ni se requeriran
puntos adicionales de vertimiento.

En la Tabla 8-3 se presenta de manera especifica los puntos y los pardmetros a monitorear, los cuales corresponden a los requerimientos previamente
exigidos a la operacién de la Refineria mediante la Licencia Ambiental original y las modificaciones presentadas.
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de aguas residuales | Identificacién: OP-SM-MA-3

Tabla 8-3 Monitoreo de Aguas Residuales Domésticas e Industriales

MONITOREO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES Y DOMESTICAS EN REFINERIA DE CARTAGENA

ESTACIONES DE MONITOREO

PARAMETROS A ANALIZAR

Tanque de almacenamiento de
aguas aceitosas

Caudal medio, pH, temperatura, nitrdgeno amoniacal, nitrogeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBOs, DQO,
Compuestos fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales,
solidos suspendidos totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez
total, alcalinidad total, dureza calcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio, cromo, mercurio,
hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno disuelto, fosfatos,
PAHs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel, plata, selenio, color
real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm, coliformes fecales,
coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente, mercurio.

Entrada separadores API

Caudal medio, pH, temperatura, nitrogeno amoniacal, nitrogeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBOs, DQO,
Compuestos fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales,
solidos suspendidos totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez
total, alcalinidad total, dureza célcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo, mercurio,
hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno disuelto, fosfatos,
PAHSs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel, plata, selenio, color
real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm, coliformes fecales,
coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente, mercurio.

Entrada tanque de igualacién

Caudal medio, pH, temperatura, nitrdgeno amoniacal, nitrégeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBOs, DQO,
Compuestos fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales,
solidos suspendidos totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez
total, alcalinidad total, dureza célcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo, mercurio,
hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno disuelto, fosfatos,
PAHSs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel, plata, selenio, color
real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm, coliformes fecales,
coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente, mercurio.

Entrada de efluentes domésticos a
tratamiento bioldgico.

Caudal medio, pH, Temperatura, DBOs, solidos suspendidos totales, solidos sedimentables, solidos disueltos
totales, solidos totales, conductividad eléctrica, acidez total, color real(medidas de absorbancia a las siguientes
longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm, alcalinidad total, dureza célcica, dureza total, coliformes totales,
DQO, grasas y aceites, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), hidrocarburos aroméaticos policiclicos
(PAHSs), fenoles totales, hidrocarburos totales, ortofosfatos, fosforo total, nitratos, nitritos, nitrgeno amoniacal,
nitrégeno total, NTK, coliformes termotolerantes, E-coli, coliformes fecales, BTEX, fosfatos

19

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 8 Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto




—

by WSP

Refineria de Cartagena

<- ConCol \\\I) N

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de aguas residuales | Identificacién: OP-SM-MA-3

Salida de efluentes Sistema de
tratamiento de ARD

Caudal medio, pH, Temperatura, DBOs, solidos suspendidos totales, solidos sedimentables, solidos disueltos
totales, solidos totales, conductividad eléctrica, acidez total, color real(medidas de absorbancia a las siguientes
longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm, alcalinidad total, dureza calcica, dureza total, coliformes totales,
DQO, grasas y aceites, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), hidrocarburos aromaticos policiclicos
(PAHSs), fenoles totales, hidrocarburos totales, ortofosfatos, fosforo total, nitratos, nitritos, nitrdgeno amoniacal,
nitrégeno total, NTK, coliformes termotolerantes, E-coli, coliformes fecales, BTEX, fosfatos

Entrada a la PTAR

Caudal medio, pH, temperatura, nitrdgeno amoniacal, nitrégeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBOs, DQO,
Compuestos fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales,
solidos suspendidos totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez
total, alcalinidad total, dureza célcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo, mercurio,
hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno disuelto, fosfatos,
PAHSs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel, plata, selenio, color
real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm), coliformes fecales,
coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente, mercurio.

Salida sistema tratamiento de ARI

Caudal medio, pH, temperatura, nitrogeno amoniacal, nitrogeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBOs, DQO,
Compuestos fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales,
solidos suspendidos totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez
total, alcalinidad total, dureza célcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo, mercurio,
hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno disuelto, fosfatos,
PAHSs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel, plata, selenio,
color real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm, coliformes
fecales, coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente, mercurio.

Punto de vertimiento sobre la Bahia
de Cartagena.

Caudal medio, pH, temperatura, nitrdgeno amoniacal, nitrégeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBOs, DQO,
Compuestos fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales,
solidos suspendidos totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables,Conductividad eléctrica, acidez total,
color real, alcalinidad total, dureza calcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo,
mercurio, hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno
disuelto, fosfatos, PAHSs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel,
plata, selenio, color real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm,
coliformes fecales, coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente, mercurio. (Es
importante aclarar que para el punto de vertimiento autorizado ubicado en la franja costera que tiene la Refineria
en la Bahia de Cartagena, se deberan usar los pardmetros establecidos en la Resolucion 0883 de 2018 o aquellos
que se puntualizan en el Decreto 1076 de 2015 siempre manteniendo los limites de mayor exigencia en
cumplimiento ambiental, hasta tanto la Autoridad Ambiental se pronuncie sobre la norma de comparacion que se
debera seguir)

Fuente: Refineria de Cartagena., 2019
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de aguas residuales | Identificacién: OP-SM-MA-3

Segun lo ya autorizado para la operacion de Refineria, los monitoreos para los afluentes y efluentes del sistema de tratamiento se realizaran tomando
muestras compuestas diarias durante cinco dias, los resultados obtenidos seguiran siendo reportados en los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICAs),
estableciendo el cumplimiento de la normatividad e indicadores propuestos y las posibles causas cuando se obtengan resultados fuera de los estandares
establecidos en la normatividad vigente.

La metodologia a seguir sera los métodos establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (19th edition 1995) y los
aceptados por la Legislacion Ambiental Nacional vigente, para el analisis de cada uno de los parametros seleccionados, asi como los procedimientos
estandar de muestreo, envasado, preservacion y transporte de las muestras.

LUGAR DE APLICACION

Refineria de Cartagena S.A.S.

POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Supervisor
Profesionales del laboratorio avalado por el IDEAM

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
Cumplimiento del 100% Numero de mpnltoreos Informe técnico de los resultados
. - ejecutados/numero de . . ; .
de ejecucion de los ; Monitoreos ejecutados obtenidos durante el monitoreo
. monitoreos _ " . Semestral
monitoreos planteados rogramados*100 =100% emitido por el laboratorio con sus
en la licencia ambiental prog respectivos anexos
- 0 .
dcéulgsp::m:}?;g gzlclé?%: d Parc?)rntle;rﬁzgn::ﬂ(\:/ Lijégglen No. de pardmetros en Informe técnico de los resultados
. ; . cumplimiento con obtenidos durante el monitoreo
establecidos en la ambiental vigente / L . _ " . Semestral
- ) , . normatividad ambiental = emitido por el laboratorio con sus
Normatividad ambiental Pardmetros establecidos en o :
. e x 100% respectivos anexos
vigente la normatividad*100
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Refineria de Cartagena

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de aguas residuales

| Identificacién: OP-SM-MA-3

CUANTIFICACION Y COSTOS

Nombre Costos de Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Profesionales 800.000.000 800.000.000
TOTAL 800.000.000

Los costos relacionados en la presente ficha son costos anuales.
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8.4.2.1.2 Calidad de las aguas y sedimentos de los cuerpos receptores
8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de las aguas y sedimentos de los cuerpos receptores | Identificacion: OP-SM-MA-4
OBJETIVO Fotografia 8.4 Calidad de Aguas Residuales

Monitorear la calidad de las aguas marinas y sedimentos marinos de la Bahia de
Cartagena y Arroyo Grande

METAS

Cumplimiento del 100% de ejecucion de los monitoreos en Arroyo Grande y Bahia de
Cartagena.

Cumplimiento del 100% de los criterios de calidad establecidos en la Normatividad
ambiental vigente.

Fuente: Concol by WSP, 2019

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion X
Operacion X
Actividades transversales X

ACCIONES A DESARROLLAR

e Monitoreo de calidad de aguas marinas y sedimentos marinos de como cierre a las actividades autorizadas en la Resolucién 511 de
2010

En virtud de la solicitud adelantada en la presente modificacion de licencia ambiental se realizard, posterior a la autorizacion por parte de la ANLA del
desistimiento de las areas y actividades asociadas al terminar portuario y las zonas de bajamar, una Ultima campafia de monitoreos analiticos de la
calidad de agua marina y sedimentos marinos en la Bahia de Cartagena en la red de estaciones descrita en la Tabla 8-4, con el fin de cerrar los puntos
de monitoreo que fueron autorizados para las futuras operaciones de Terminal Portuario para la Refineria de Cartagena en la Resolucién 511 de 2010:

Tabla 8-4 Georreferenciaciéon de las estaciones previstas de monitoreo de calidad de agua y sedimentos

- COORDENADAS MAGNA SIRGAS
ESTACION ORIGEN BOGOTA PROFUNDIDAD (m)
ESTE NORTE
E3 842.648,79 1.633.350,63 12.5
E5 842.546,57 1.635.322,10 14.5
E7 840.731,93 1.634.339,74 26.3
E10 840.749,93 1.630.530,06 16.0

Fuente: Refineria de Cartagena., 2019
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by WSP

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de las aguas y sedimentos de los cuerpos receptores | Identificacion: OP-SM-MA-4

El monitoreo final, que corresponde al cierre y entrega de las actividades de Terminal Portuario de las cuales se desiste en la presente modificacion de
licencia, se realizara en 2 épocas climaticas del afio (lluviosa y seca) y los parametros a monitorear seran los presentados en la Tabla 8-5. Esta informacion
sera entregada a la Autoridad Ambiental via ICA como proceso final de cierre de las actividades de desistimiento.

Tabla 8-5 ParAmetros a monitorear en estaciones
MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS

TIPO DE MONITOREO PARAMETROS A ANALIZAR
pH, temperatura, nitrgeno amoniacal, nitrégeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBOs, DQO, Compuestos
fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales, solidos
suspendidos totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez total,
alcalinidad total, dureza célcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo, mercurio,
En agua hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno disuelto,
fosfatos, PAHs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel,
plata, selenio, color real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y
620 nm, coliformes fecales, coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente,
mercurio, salinidad, VOCs.

En sedimento Granulometria, materia organica, Carbono organico total, Nitrégeno total
Fuente: Refineria de Cartagena., 2019

e Monitoreos de calidad del agua marinas y de los sedimentos marinos en caso de un derrame:

Los monitoreos de calidad de agua de la Bahia de Cartagena durante y después de una contingencia, se realizaran en algunas de las estaciones definidas
y presentadas anteriormente en la Tabla 8-4. Los pardmetros a monitorear seran los presentados en la Tabla 8-6.

Tabla 8-6 ParAmetros a monitorear en caso de una contingencia
MONITOREOQO DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS EN CONTINGENCIA
ESTACION DE MONITOREO PARAMETROS A ANALIZAR
E3, E5, E7 y/o E10 (puntos que se
activaran con la contingencia) Temperatura, pH, hidrocarburos totales, grasas y aceites, compuestos fendlicos, fenoles
Darsena de maniobras del Muelle | totales, BTEX, PAHs, DBOs, DQO y Oxigeno disuelto.
Roll On — Roll Off
Fuente: Refineria de Cartagena., 2019

La frecuencia sera funcion de la magnitud del derrame y del avance de las labores de control y limpieza que se establezcan para el caso.

Las muestras deberan ser tomadas y analizadas por un laboratorio debidamente acreditado por el IDEAM.
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de las aguas y sedimentos de los cuerpos receptores | Identificacion: OP-SM-MA-4

e Monitoreo de calidad de agua superficial (Arroyo Grande):

El monitoreo de las aguas superficiales se llevara a cabo a la entrada y salida del Arroyo Grande. En la Tabla 8-7 se presenta de manera especifica los
puntos y los parametros a monitorear.

Tabla 8-7 Monitoreo de Aguas Superficiales

MONITOREO DE AGUAS SUPERFICIALES EN REFINERIA DE CARTAGENA
PUNTO DE MONITOREO PARAMETROS A ANALIZAR
pH, temperatura, nitrdgeno amoniacal, nitrégeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBO5, DQO, Compuestos
fendlicos, fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, hidrocarburos BTEX, solidos disueltos,
Entrada del Arroyo Grande solidos suspendidos, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez total,
alcalinidad total, dureza célcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo total,
mercurio, hierro, plomo, vanadio, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno
disuelto, fosfatos, PAHSs, solidos totales, fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre,
niquel, plata, selenio, color real(medidas de absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525
nmy 620 nm, coliformes fecales, coliformes termotolerantes, coliforme totales, e-coli, mercurio, VOCs, cromo
hexavalente

Salida del Arroyo Grande

Fuente: Refineria de Cartagena., 2019
El monitoreo se realizara en época de invierno debido a que en época de verano el arroyo tiende a secarse.

Los monitoreos de calidad de agua superficial (arroyo grande) durante y después de una contingencia, se realizaran en un punto después del predio de
la refineria y en el punto de descarga a la Bahia. Los pardmetros a monitorear seran los presentados en la Tabla 8-8.

Tabla 8-8 Pardmetros a monitorear en caso de una contingencia
MONITOREO DE AGUAS SUPERFICIALES EN CASO DE CONTINGENCIA
PUNTO DE MONITOREO PARAMETROS A ANALIZAR
Punto después del predio de la refineria y | Temperatura, pH, hidrocarburos totales, grasas y aceites, compuestos fendlicos, fenoles totales, BTEX,
en el punto de descarga a la bahia PAHs, DBOs, DQO y Oxigeno disuelto, VOCs.
Fuente: Refineria de Cartagena., 2019

La frecuencia sera funcion de la magnitud del derrame y del avance de las labores de control y limpieza que se establezcan para el caso.

Las muestras deberan ser tomadas y analizadas por un laboratorio debidamente acreditado por el IDEAM.
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8.4.1 Componente Abidtico
8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad de las aguas y sedimentos de los cuerpos receptores | Identificacion: OP-SM-MA-4
LUGAR DE APLICACION

Refineria de Cartagena S.A.S.
POBLACION BENEFICIADA
Cartagena de Indias D.T. y C.
RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Supervisor
Profesionales del laboratorio avalado por el IDEAM

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
Cumplimiento del 100% de NUmero de monitoreos Informe técnico de los resultados
ejecucion de los ejecutados/numero de Monitoreos ejecutados obtenidos durante el monitoreo emitido
. ; - . . Semestral
monitoreos planteados en monitoreos =100% por el laboratorio con sus respectivos
la licencia ambiental. programados*100 anexos
Cumplimiento del 100% de (Criterios de calidad que . o
o . S No. de pardmetros en Informe técnico de los resultados
los criterios de calidad cumplen con la normatividad limi btenidos d | . tid
establecidos en la ambiental vigente / criterios cumplimiento con obtenidos durante el monitoreo emitido Semestral
- ; ' - normatividad ambiental = por el laboratorio con sus respectivos
Normatividad ambiental de calidad establecidos en
. o 100% anexos
vigente. la normatividad) *100
CUANTIFICACION Y COSTOS
Nombre Costos de Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Profesional Ambiental 4.000.000 4.000.000
Monitoreos Laboratorio
Acreditado pro el IDEAM 40.000.000 40.000.000
TOTAL 44.000.000
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad del recurso hidrico subterraneo

| Identificacién: OP-SM-MA-5

OBJETIVO Fotografia 8.5 Distribucidn espacial de monitoreos de aguas subterraneas
de la Refineria de Cartagena
Monitorear la calidad de las aguas subterraneas en terreno de la | [T& s i i i . S22 '&
Refineria de Cartagena. |, "= Yo &
) 2
METAS ! T
L
.'lﬁ
payy
)
Realizar monitoreos a la calidad fisicoquimica y bacteriol6gica del <  oud e ¥
agua subterrdnea en la red de pozos (28 piezémetros) de monitoreo N —
ubicados en las diferentes areas operativas de la refineria, con el fin il [ vass b s * Jum 18
de preservar la calidad del recurso. ¥ il e i#
M
A\
Cumplir con los parametros establecidos en los monitoreos de aguas 5 s,
subterraneas (piezdmetros) para verificar el estado actual del recurso - * puss Lo
hidrico subterrdneo y hacer un seguimiento al comportamiento del " — o »
acuifero. o (;
v
Realizar Monitoreos a la calidad fisicoquimica y bacteriologica del ==
agua subterréanea en la red de pozos (3 piezdmetros) de monitoreo D
ubicados en el area de land-farming i Uz { 4
Fuente: Concol By WSP; 2019

ETAPA DE APLICACION
Mantenimiento y adecuacién X
Operacion X
Actividades transversales X

ACCIONES A DESARROLLAR

El recurso hidrico subterrdneo asociado a la operacién de la Refineria de Cartagena ha sido permanentemente analizado y verificado mediante las
campafias de monitoreo realizadas en el marco del cumplimiento ambiental de la Refineria y ha sido reportado a la Autoridad Ambiental via Informes de
Cumplimiento Ambiental, incluyendo las contingencias presentadas en las zonas de almacenamiento de productos. La calidad del agua subterrdnea con
la que se continuara realizando el seguimiento se presenta en la Tabla 8-10
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8.4.1 Componente Abidtico
8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad del recurso hidrico subterraneo | Identificacién: OP-SM-MA-5

El seguimiento y monitoreé de la refineria de Cartagena se realiza a partir de la red de monitoreo existente la cual fue disefiada teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones técnicas:

e Distribucién espacial de los puntos de agua: Seleccionando puntos que abarquen el area de la refineria en cuanto a su distribucién espacial,
en la totalidad del area operativa de la refineria.

e Unidades hidrogeolégicas: los puntos se seleccionaron teniendo presente que estos se encuentren en diferentes unidades hidrogeologicas,
que se encuentran en la refineria.

e Direcciones de flujo: la distribucion espacial de los puntos de monitoreo abarca el area de la refineria y tiene en cuenta el comportamiento
hidraulico del agua subterranea, con las interconexiones que esta tiene tanto con el mar como con el arroyo grande.

El analisis fisicoquimico y bacteriolégico que se continuara realizando a las aguas subterraneas debera ser realizado por un laboratorio acreditado ante
el IDEAM. Para el muestreo se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Medir nivel y profundidad de la tabla de agua del sitio de toma de muestra.
e Verificar que no hay problemas de taponamiento o acumulacién de sedimentos

Cuando se va a monitorear un piezoOmetro de agua subterranea se debe tener en cuenta lo siguiente:

Las Muestras de agua deben ser representativas, almacenadas y transportadas al laboratorio para su analisis con una minima perturbacion. Los
procedimientos utilizados para recopilar, almacenar y analizar las muestras deben cumplir con los objetivos del programa de monitoreo y las Campafias
de muestreo deben seguir protocolos internacionales, pero optimizado las condiciones establecidas por el IDEAM.

Se debe realizar la purga del piezdmetro para remplazar agua almacenada dentro del piezémetro y garantizar el flujo del agua del acuifero, y asi garantizar
que se esta tomando agua del acuifero. Se retirard por lo menos de dos (2) veces del volumen de la columna de agua almacenada. Se mide el nivel
estético y la profundidad del mismo con esto se calcula el volumen de agua a retirar con el Bailer conociendo el diametro del piezometro.

Verificar que los materiales utilizados en la purga no generen contaminacion a muestras; se debe en lo posible utilizar Bailer de Teflon o acero inoxidable
que se debe limpiar cada vez que se utilice en cada piezémetro de monitoreo.

Si el piezémetro no se recupera, tiempo después de ser purgado, se esperara 24 horas, y al dia siguiente se realizara la toma de muestra.

Red De Monitoreo

En la Tabla 8-9 se presenta la ubicacion de la red de monitoreo de agua subterranea con la que la Refineria de Cartagena realiza el seguimiento a las
aguas subterraneas.
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Refineria de Cartagena

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad del recurso hidrico subterraneo

| Identificacién: OP-SM-MA-5

Tabla 8-9 Ubicacion red de piezometros

ID Latitud Longitud Coordenadas Magna Sirgas Bogota Cota | Nivel Estatico
Este Norte
PM82 | 10,31875 |-75,495556 844665,13 1633223,30 10 3,00
PM99 | 10,317472 |-75,487222 845577,53 1633077,89 16 4,20
PM87 | 10,319056 | -75,497472 844455,29 1633258,04 10 3,50
PM92 |10,323472 | -75,492194 845035,69 1633744,15 12 1,50
PM97 | 10,320417 |-75,489667 845311,14 1633404,85 11 2,00
PM77 |10,321472 | -75,485944 845719,47 1633519,84 16 5,00
PM103 ] 10,319528 | -75,485139 845806,78 1633304,32 17 2,25
PM104 ]10,317111 | -75,48525 845793,43 1633036,99 19 3,50
PM101 | 10,315889 | -75,486194 845689,36 1632902,21 18 4,50
PM86 | 10,315222 | -75,498389 844352,97 1632834,36 13 2,00
PM88 | 10,312139 | -75,496861 844518,84 1632492,47 15 0,50
PM89 | 10,313639 | -75,494806 844744,80 1632657,44 17 2,00
PM78 |10,317638 | -75,49722 844460.67 1633101.27 18 0,80
PM95 | 10,313194 |-75,491472 845109,79 1632606,65 16 2,00
PM94 |10,313778 |-75,491833 845070,51 1632671,36 16 3,00
PM98 |10,312111 | -75,489194 845358,83 1632485,68 17 2,50
PM102 | 10,312806 | -75,486361 845669,60 1632561,15 20 4,20
PM105 | 10,310028 | -75,482972 846039,55 1632252,18 18 4,30
PM96 | 10,316889 | -75,489056 845376,38 1633014,24 16 5,00
PM93 | 10,316722 |-75,492139 845038,48 1632997,29 13 5,00
PM91 | 10,316667 |-75,493528 844886,28 1632991,82 15 4,50
PM90 | 10,317917 |-75,493833 844853,41 1633130,27 13 4,00
PM84 | 10,313306 | -75,503778 843761,60 1632624,93 4 3,00
PM83 | 10,314778 | -75,505417 843582,76 1632788,62 3 2,00
PM85 | 10,314917 | -75,502611 843890,22 1632802,61 2 3,00
PM81 | 10,320556 | -75,487694 845527,29 1633419,27 14 1,10
PM79 | 10,322861 | -75,486306 845680,58 1633673,68 22 1,80
PM80 | 10,322583 | -75,488417 845449,15 1633643,97 23 2,00
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by WSP

8.4.1 Componente Abidtico
8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad del recurso hidrico subterraneo | Identificacién: OP-SM-MA-5
Fuente: Concol By WSP, 2019

A continuacion, se describen las acciones a desarrollar durante el monitoreo de aguas subterraneas.

ACCION 1: Monitoreo de aguas subterraneas en que se encuentran dentro de la red de piezometros asociados a las diferentes areas de la
refineria de Cartagena.

La red de monitoreo para las aguas subterrdneas esta compuesta por 28 piezémetros que estan siendo monitoreados anualmente dentro de la refineria,
estos puntos pueden variar debido al estado en el que se encuentren el dia que se realizara el campo del laboratorio.

En los puntos que integran la red de monitoreo para Refineria de Cartagena S.A.S. se realizara un analisis anual fisico quimico y bacteriolégico por un
laboratorio acreditado por el IDEAM teniendo en cuenta los pardmetros presentados en la Tabla 8-10.

Tabla 8-10 Parametros establecidos para el monitoreo

MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN REFINERIA DE CARTAGENA
PUNTO DE MONITOREO PARAMETROS A ANALIZAR
pH, temperatura, nitrégeno amoniacal, nitrégeno total, NTK, nitratos, nitritos, DBO5, DQO, Compuestos fendlicos,
fenoles totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, BTEX, solidos disueltos totales, solidos suspendidos
totales, niquel, cianuros, sulfuros, solidos sedimentables, Conductividad eléctrica, acidez total, alcalinidad total,
dureza célcica, dureza total, coliformes totales, arsénico, Bario, cadmio cromo, mercurio, hierro, plomo, vanadio,
Red de piezometros sustancias activas al azul de metileno (SAAM), material flotante, oxigeno disuelto, fosfatos, PAHSs, solidos totales,
fosforo total, ortofosfatos, fluoruros, sulfato, sulfuros, cinc, cobre, niquel, plata, selenio, color real(medidas de
absorbancia a las siguientes longitudes de onda: 436nm, 525 nm y 620 nm), coliformes fecales, coliformes
termotolerantes, coliforme totales, e-coli, cromo hexavalente, mercurio, salinidad, mesdéfilos aerobios, espesores
producto libre, vocs, nivel estético del pozo, profundidad del pozo.

Fuente: Refineria de Cartagena., 2018

Entre los aspectos a tener en cuenta para la recoleccion de las muestras se tienen, de forma general los siguientes:

1.El agua que es recolectada en el recipiente debe ser una muestra representativa del sistema de suministro de agua de la localidad y en cantidad
suficiente para los andlisis que se van a realizar.

2.La concentracion de las sustancias que se van a determinar no debe modificarse entre el momento de la toma y el andlisis

3. Los procedimientos utilizados para recopilar, almacenar y analizar las muestras deben cumplir con los objetivos del programa de monitoreo
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4. La toma de muestras requiere seguir con los procedimientos que se encuentran dentro de los protocolos de muestreo del IDEAM para garantizar la
validez de la muestra y para asegurar la representatividad del agua del acuifero que esta siendo estudiado.
5. La entrega de las muestras al laboratorio debe ser en el menor tiempo posible. Se deben conocer los tiempos méaximos de entrega de la muestra
establecidos por el laboratorio, evitando que la muestra se torne inservible.

LUGAR DE APLICACION

Puntos de monitoreo de aguas subterraneas propuestos que se encuentran dentro de la refineria de Cartagena.

POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias y Refineria de Cartagena S.A.S.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero Ambiental.
Auxiliar de campo.
Gestor técnico.
Gestor HSE.

Técnicos y profesionales de laboratorio acreditado por el IDEAM.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
Cumplir con los parametros X = (Numero de parametros
establecidos en los monitoreados en aguas Informes de laboratorio
monitoreos de  aguas subterraneas (piezometros)
subterraneas que cumplen con los limites Muy Satisfactorio
o . : . - Informe ICA
(piezémetros) para verificar establecidos/NUmero de =100%
" . . . Anual
el estado actual del recurso parametros monitoreados en Satisfactorio 80 y 100% Redqistro fotoarafico
hidrico subterraneo y hacer aguas subterraneas No Satisfactorio < 80% 9 9
un seguimiento al | (piezOmetros) que cuentan con .
. . . Cadenas de custodia
comportamiento del limite normativo) x100%
acuifero Cumple si X = 100%
31

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 8 Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto



<- ConCol

by WSP

\\\l)

—

N

Refineria de Cartagena

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico - Calidad del recurso hidrico subterraneo

| Identificacién: OP-SM-MA-5

Hacer  seguimiento vy
monitoreo a los puntos de

X = (NUmero de monitoreos
realizados en la red de
monitoreo de aguas
subterraneas / NuUmero de

Muy Satisfactorio
=100%

Informes de laboratorio

Informe ICA

agua subterrdnea | monitoreos e;tablemdos en la Satisfactorio 80 y 100% _ B Anual
presentes dentro de la | red de monitoreo de aguas - . Registro fotogréafico
o . No Satisfactorio < 80%
refineria. subterraneas x100%
Cadenas de custodia
Cumple si X = 100%
CUANTIFICACION Y COSTOS
Costos de .
Nombre Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Serwcp de monltoreo_ de ~aguas 1.200.000 *28 33.600.000
subterraneas por laboratorio acreditado
Insta]amon, mantenimiento e informe de 13.000.000 13.000.000
piezémetro (Nuevos)
TOTAL 43.600.000

32

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 8 Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto



by WSP

<. ConcCol \\\I)

8.4.2.1.4 Monitoreo de aguas subterraneas contaminadas

—

N

Refineria de Cartagena

8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico — Monitoreo de aguas subterraneas contaminadas

| Identificacién: OP-SM-MA-6

OBJETIVO

Monitorear la calidad y cantidad de las aguas subterrdneas contaminadas en
terreno de la Refineria de Cartagena.

METAS

Identificar los frentes de obra u operacion causantes de deterioro ambiental, para
que en ellos se tomen las medidas correctivas necesarias.

Evaluar eventuales dafios causados por contingencias derivadas de las
operaciones a cargo, de tal modo que las medidas de manejo a ser implementadas
para su control y recuperacion (en caso de requerirse), sean adecuadas para
garantizar un rapido restablecimiento de las condiciones ambientales previas.

Fotografia 8.6 Piezometro tipo de la refineria de Cartagena

?

. rar k
Fuente: Concol By WSP; 2019

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion X
Operacion X
Actividades transversales X

ACCIONES A DESARROLLAR

encuentran en la Refineria de Cartagena:

mm de espesor.

En caso de contingencia en la Refineria de Cartagena se hara monitoreo operativo y analitico para evaluar la contaminacion de las aguas freaticas, se
desarrollard midiendo la pluma piezométrica y en consecuencia la mancha de producto derramado, analizando en cada caso la concentracion de
hidrocarburos totales o del producto especifico, para lo cual se efectdan las siguientes medidas a partir de la red de 35 pozos de monitoreo que se

e Para detectar el agua e hidrocarburo presente en cada uno de los pozos y hallar su espesor se utilizar4 una sonda interface de nivel, el cual
contiene un prisma 6ptico de deteccion en tamarfio estdndar de 1”, con precision de 3 mm y capaz de detectar capa de hidrocarburo desde 1,5

e Para la determinacion de la pluma contaminante en la Refineria, se debe utilizar la informacién recopilada de niveles de agua en los pozos y
capa de hidrocarburo, para generar un mapa de isolineas para determinar la extension de la pluma contaminante, a partir de datos puntuales
reales, una malla regular de datos y generar curvas de nivel representativas del area de interés.

A partir de estos modelos representativos se estimando el area impactada y el volumen estimado de hidrocarburo en el subsuelo. Cabe resaltar que la
mancha generada corresponde a un modelo representado por el programa usando uno de muchos posibles métodos de interpolacion para hallar las areas.

Adicionalmente se debera realizar el monitoreo fisicoguimico de aguas subterraneas: Grasas y Aceites, Hidrocarburo Libre, Fenoles, BTEX y VOCs, se
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realizara el analisis del comportamiento de las concentraciones de los parametros de interés.

Programas adicionales que deben ser cumplidos:

e Mantenimiento de la red de monitoreo en el area de la Refineria de Cartagena.

e Determinacion del sector del suelo impactado.

e Consideracion de externalidades tales como usos del suelo, potabilidad del agua subterranea, receptores humanos, ambientales y rutas de
transporte.

En caso de requerirse se debera realizar Analisis de riesgo RBCA que involucre la posible afectacion de aguas subterraneas, superficiales y marinas, por
el desarrollo de las actividades de la Refineria de Cartagena y las actividades antrépicas existentes en el area de influencia del proyecto. El analisis de
riesgo debe incluir identificacion de las fuentes de contaminacion y posibles receptores de la misma, caracteristicas geologicas, hidrologicas e
hidrogeoldgicas de la zona y usos del recurso hidrico (superficial, subterrdneo y marino) en la zona; donde se evallen las caracteristicas intrinsecas y la
distribucién espacial del tipo de acuiferos presentes en el area, caracteristicas propias del suelo, tipo de productos derramados y la posible migracion de
contaminantes del suelo a las aguas subterraneas, superficiales y marinas; estableciendo finalmente un mapa conceptual de la zonificacién del riesgo
para la contaminacion de aguas en el area.

LUGAR DE APLICACION

Piezémetros mas representativos de la red, de acuerdo con el comportamiento historico.
POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias D.T. y C. y Refineria de Cartagena S.A.S.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero Ambiental

Auxiliar de campo

Gestor técnico y HSE

Técnicos y profesionales de laboratorio acreditado por el IDEAM.
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD

Tener bajo control
ambiental la tabla de
aguas subterraneas
subyacente en la | NGmero piezémetros
Refineria de Cartagena, | caracterizados / Numero de Relacion =1 Informes de laboratorio Anual
de acuerdo con las | piezometros bajo control
caracterizaciones de las
muestras tomadas en los
piezémetros instalados.
CUANTIFICACION Y COSTOS

Nombre e (.j',a Costos Operativos Costos de Personal Costo total

Transaccion
Monitoreo de la pluma contaminante
dentro de la Refineria de Cartagena 40.000.000 40.000.000
S.A.S.
TOTAL 40.000.000
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OBJETIVO Fotografia 8.7 Tea de la Refineria de Cartagena

Monitorear la calidad del aire y el nivel de ruido ambiental en la zona de influencia de la refineria
de Cartagena.

Monitorear las emisiones atmosféricas de las fuentes fijas de la refineria con el fin de asegurar
el cumplimiento normativo de la operacion.

METAS

Mantener las concentraciones de los contaminantes dentro de los limites fijados por la
legislacion vigente.

Fuente: Concol by WSP, 2019

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion X
Operacion X
Actividades transversales X

ACCIONES A DESARROLLAR

e Monitoreo de calidad de aire

Continuando con el cumplimiento de las obligaciones en lo referente al Manejo Ambiental de la operacion de Refineria de Cartagena, se realizaran monitoreos
de calidad de aire con periodicidad semestral empleando las cuatro (4) estaciones que se han establecido para el seguimiento ambiental de la operacion,
cuya ubicacion geografica se presenta en la tabla Tabla 8-11 y Figura 8.2. En la campafa de medicion realizada en 2020 en cumplimiento del requerimiento
3 de informacién adicional de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, se verificaron las coordenadas de los puntos de medicién y se encontraron
unas minimas diferencias con respecto a las coordenadas previamente reportadas. Es importante resaltar que la ubicacién de las estaciones de la Refineria
se ha mantenido en el tiempo, y que los cambios en las coordenadas no corresponden a modificaciones en la ubicaciéon donde se ha venido realizando el
monitoreo de la calidad del aire con ocasién del seguimiento efectuado por esa autoridad a la Licencia Ambiental y del cumplimiento de las obligaciones al
respecto de la Refineria, evidenciado en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA).

Tabla 8-11 Estaciones de monitoreo de calidad de aire.

COORDENADAS MAGNA SIRGAS
NOMBRE DE LA ESTACION ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
CA1 (Area 1000) 845345,88 1633690,53
CA3 Separador API 843613,49 1632856,10
CA5 Pruebas Contraincendio 844834,34 1632260,57
CA6 (Garita No. 6) 846056,45 1632636,29

Fuente: Refineria de Cartagena., 2020
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Fuente: Concol By WSP., 2020

Los pardmetros a monitorear seran los siguientes:
=  Material particulado (PM1o0)
=  Material particulado (PMz2s)
= Oxidos de azufre (SO2)
= Oxidos de Nitrogeno (NO2)
= BTEX

El monitoreo de calidad de aire se realizard semestralmente de acuerdo a lo estipulado en el permiso de emisiones emitido a través de la Resolucién 2102
del 28 de noviembre de 2008 y de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.7.4 del Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire.

e  Monitoreos isocinéticos:

Se llevaran a cabo monitoreos de evaluacion de emisiones atmosféricas (isocinético) de las 31 fuentes fijas de emisién ubicadas en la Refineria de Cartagena
(seguin condiciones del Escenario 245KBPD) (Ver Tabla 8-12). que operaran continuamente. Para el caso de la fuente FE14 HORNO PEQUENO 146-TKF-
F-001, la cual opera bajo demanda, se seguira lo establecido en el Protocolo para el control y vigilancia de la contaminacion atmosférica generada por
fuentes fijas en relacién a los equipos de respaldo.
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El monitoreo a las fuentes fijas se realizara con una frecuencia anual de acuerdo a lo estipulado en el permiso de emisiones emitido a través de la Resolucion
2102 del 28 de noviembre de 2008, siguiendo ademas el protocolo para el control y vigilancia de la contaminacion atmosférica generada por las fuentes fijas
que establece el MADS de acuerdo al articulo 72 de la resoluciéon 909 de 2008.

Los parametros a monitorear en las fuentes fijas de emisién seran los siguientes: Material Particulado (PM1o), Didxido de Nitrégeno (NO2), y Diéxido de
Azufre (SO2).

Es importante mencionar que el tipo de combustible empleado es gas natural y “gas endulzado” de refineria (gas sin azufre), los quemadores son de tipo
estandar, Low NOXx y ultra Low Nox, es decir de baja generacion de oxidos de nitrogeno. El listado de las fuentes fijas actuales y proyectadas se presenta
en la Tabla 8-12.

Tabla 8-12 Fuentes fijas puntuales actuales y proyectadas

Nombre compuesto* X (m) X (m) Magna
ID (equipos que comparten|Nombre Tipo equipo Tipo combustible [UTM Zon(211)18}\HTM Sirgas ;ir (?S)BOM?)?Qa
chimenea) zona 18N] Bogota 9 9
FE 01 |CALDERA SP-SG-101 CALDERA SP-SG-101 Caldera Gas Combustible 445445.6 1140073.2 844366.3 1632600.0
FE 02 [CALDERA SP-SG-102 CALDERA SP-SG-102 Caldera Gas Combustible 445446.1 1140056.5 844366.7 1632583.3
FE 03 |CALDERA SP-SG-103 CALDERA SP-SG-103 Caldera Gas Combustible 445421.4 1140061.3 844342.0 1632588.1
FE 05 [CALDERA SP-SG-1005 CALDERA SP-SG-1005 Caldera Gas Combustible 445421.1 1140092.1 844341.8 1632618.9
FE 06 :%?NO REHERVIDOR 44- Eé?ﬁl\(l)(l) REHERVIDOR Horno Gas Combustible 446603.4 1140354.4 845525.6 1632878.0
HORNO REHERVIDOR|HORNO REHERVIDOR .
FEO7 |{07-CNT-F-201 107-CNT-F-201. Horno Gas Combustible 445680.5|  1139938.4 844600.9 1632464.4
§ HORNO 108-DHA-F-|[HORNO 108-DHA-F-001 |Horno Gas Combustible
.g FE 08 88;/HORNO 108-DHA-F- HORNO 108-DHA-F-002 |Horno Gas Combustible 446326.3 1140100.7 845247.6 1632624.9
% HORNO 109-DHB-F-|HORNO 109-DHB-F-001 _ |Horno Gas Combustible
© - -F-
p FE 09 88;/HORNO 109-DHB-F HORNO 109-DHB-F-002 |Horno Gas Combustible 446325.2 1140039.3 845246.4 1632563.5
< N
3 HORNO DE CARGA 110- :85_'\,’:(_30(')35 CARGA 110 15m0 Gas Combustible
* HCU-F-001/HORNO  DEfaeses==mam=-toraien s
FE 10 S(I)EZC/:II-FOLR?NO 11§éHCU'LZ' 110-HCU-F-002 Horno Gas Combustible 4464117 11403365 845333.8 1632860.7
FRACCIONADORA  110-|HORNO DE LA _
HCU-E-101 FRACCIONADORA 110-|Horno Gas Combustible
HCU-F-101
FE 11 [HORNO 100-CDU-F-001 HORNO 100-CDU-F-001 |Horno Gas Combustible 446277.2 1140352.1 845199.2 1632876.7
FE 12 |[HORNO 100-CDU-F-002 HORNO 100-CDU-F-002 |Horno Gas Combustible 446234.7 1140355.3 845156.7 1632880.0
FE 13 [HORNO 111-DCU-F-|JHORNO 111-DCU-F-201 |Horno Gas Combustible 446032.2 1140161.1 844953.5 1632686.2
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gg;/ HORNO  111-DCU-F-{, A RNO 111-DCU-F-202  |Horno Gas Combustible
HORNO PEQUENO 146-[HORNO PEQUENO 146- .
FE14 |rer im0l TKEE-001 Horno Gas Combustible 446030.5| 1140161.1 844951.8 1632686.2
FE15 [FEFORMADOR LIS-HPU-REFORMADOR H15-HPU |petormador  |Gas Combustible 446366.9| 1130960.3  845287.8|  1632484.3
REFORMADOR 116  -|REFORMADOR 116 - )
FE 16 HPU2-FO01 HPU2-FOO1 Reformador Gas Combustible 446368.8 1139921.4 845289.6 1632445.4
FE 17 |incinerador 123-TGA-F-301 '3”0°1'”erad°' 123-TCAF-|yomo reactor  [Gas Combustible 446138.1| 1139985.6 845059.0 1632510.3
FE 18 |incinerador 124-TGB-F-301 '3”0°1'”erad°r 124-TGB-F-1y5mo Gas Combustible 446085.7| 1139972.5 845006.5 1632497.4
130 PSG-GTGEN-001/130-]130 PSG-GTGEN-001 Turbina de Gas |Gas Natural
FE19 |psG-HRSG-001 130-PSGHRSG-001_____[Caidera Gas combustible 446542.7] (11398005 B4a633] 10923239
130 PSG-GTGEN-002/130-]130 PSG-GTGEN-002 Turbina de Gas |Gas Natural
FE 20 |p5G-HRSG-002 130-PSGHRSG-002_____[Caidera Gas combustible 4465953| | 11398003] 8455159 16923236
130 PSG-GTGEN-003/130-|130 PSG-GTGEN-003 Turbina de Gas |Gas Natural
FE 21 |pSG-HRSG-003 130-PSGHRSG-003_____[Caidera Gas combustible 4406378| 11398004] 8455585 16823235
Chimenea de regenerador|Chimenea de regenerador Fuente que no quema
FE 22 Cracking FC-D-2560 Cracking FC-D-2560 Regenerador gas 445521.4 1140263.6 844442.7 1632790.3
FE 23 |HORNO 111.DCU-F-203 |HORNO 111-DCU-F-203 _|Homo Gas Combustible 4460435 1140218.9 844965.0 1632744.0
REFORMADOR 117  -|REFORMADOR 117 - .
FE 24 |\5Us.ro01 HPU3.F00L Reformador  |Gas Combustible 446430.0|  1139955.2 845351.0 1632479.0
o |FE25 |incinerador 125-TGB-F-301 [lnerador 125 TGBFlomo reactor  |Gas Combustible 4461812 11309484 8451020 16324730
(0]
£ [FE26_[Homo PS-301 Horno PS-F301 Horno Gas Combustible 445683.0] 11400971 844603.9 16326232
= Horno PS-F1/Horno PS-|Horno PS-F1 Horno Gas Combustible
2 |FE 27 |Caon Sl ol e 445676.9 | 1140066.2 | 844597.7 1632592.3
z [FE 28 [Horno VRF-201 Horno VRF-201 Horno Gas Combustible 445697.4]  1140013.6 844618.1 1632539.6
2 [FE29 [103-CCR-F-001 103-CCR-F-001 Horno Gas Combustible 446483.5|  1140204.3 845405.2 1632728.2
FE 30 |103-CCR-F-002 103-CCR-F-002 Horno Gas Combustible 446483.8]  1140199.0 845405.5 1632722.9
FE 31 |103-CCR-F-003 103-CCR-F-003 Horno Gas Combustible 446483.8]  1140193.7 845405.5 1632717.6
FE 32 |102-NHT-F-001 102-NHT-F-001 Horno Gas Combustible 446458.8]  1140388.9 845381.0 1632913.0
FE 33 [Horno PS-F402 Horno PS-F402 Horno Gas Combustible 445668.0]  1140047.3 844588.7 1632573.1

Nota: Las celdas sombreadas obedecen a las nuevas 11 fuentes fijas proyectadas para las cuales se esta solicitando permiso de emisiones atmosféricas.
Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S., 2019
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Se realizara el modelo de dispersion de contaminantes atmosféricos con el fin de conocer las variaciones en las condiciones de operacion de la refineria y
la calidad del aire.

Ruido Ambiental

Las mediciones de ruido deben cumplir con las especificaciones de la resolucién 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo territorial —
MAVDT, con el fin de tomar la mayor cantidad datos posibles de las condiciones y/o modificaciones que el area en desarrollo presente durante toda la
ejecucion de actividades por parte del operador. La informacion debera ilustrarse mediante mapas de curvas isofénicas que permitan identificar afectacion
por ruido en las areas de interés.

Por otra parte, teniendo en cuenta los niveles sonoros méaximos permisibles, se relacionaran los estandares maximos permitidos en zonas de ruido intermedio
restringido, con usos permitidos industriales de la Resolucién 627 de 2006 en su Articulo 9, emitida por Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, la cual reglamenta normas sobre proteccion y conservacion de la audicion y el bienestar de las personas, por causa de la produccién y emision
de ruidos. (Ver Tabla 8-13).

Tabla 8-13 Estandares maximos permisibles de ruido ambiental (DB)

ESTANDARES MAXIMOS
SECTOR SUBSECTOR PERMISIBLES (DB)
DIA NOCHE

75 75

Zonas con uso permitidos industriales, como industrias en
general, Zonas portuarias, parques industriales, zonas francas

Sector C Ruido intermedio restringido
Fuente: Resolucion 627 de 2006

Se realizaran monitoreos de ruido ambiental con una frecuencia semestral durante 2 dias, de diay de noche, durante la operacién de la
(4) puntos ubicados en los limites de la misma, conforme la ubicacién presentada en la
Tabla 8-14 G. Estas estaciones de monitoreo corresponden a las ya autorizadas por la Licencia Ambiental de Refineria y sus modificaciones
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2.2 Seguimiento del Recurso Aire - Emisiones atmosféricas, calidad de aire y ruido

Tabla 8-14 Estandares maximos permisibles de ruido ambiental (DB)

| Identificacién: OP-SM-MA-7

COORDENADAS MAGNA SIRGAS
NOMBRE DE LA ESTACION ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
Punto 1: Area 1000 844742,02 1633679,98
Punto 2: Parqueadero contratistas 844039,81 1633112,98
Punto 3: Tea 843786,11 1632526,77
Punto 4: Garita 8 845313,02 1632245,85
Fuente: Refineria de Cartagena., 2019
Figura 8.3 Ubicacién de los puntos de monitoreo de ruido
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Fuente: Concol by WSP., 2019
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8.4.1 Componente Abidtico

8.4.2.2 Sequimiento del Recurso Aire - Emisiones atmosféricas, calidad de aire y ruido | Identificacién: OP-SM-MA-7

Para el cumplimiento de las medidas descritas en la presente ficha, se contrataran los servicios de un laboratorio debidamente acreditado por el IDEAM para
la realizacion de los monitoreos ambientales, tales como, monitoreo isocinético, monitoreo de calidad de aire y monitoreo de ruido ambiental, de acuerdo
con las disposiciones del permiso de emisiones emitido a través de la Resoluciéon No. 2102 del 28 de noviembre de 2008 y segun lo indicado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En los informes de los resultados de los monitoreos a remitir se debe incluir toda la informacion técnica de las fuente o puntos monitoreadas, la metodologia
utilizada, condiciones de operacion durante el monitoreo, calculos realizados, comparacion con la normatividad legal ambiental vigente, conclusiones y
recomendaciones.

LUGAR DE APLICACION

Refineria de Cartagena S.A.S.

POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Supervisor
Profesionales del laboratorio avalado por el IDEAM

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
(Estaciones de monitoreo de No. de estaciones de
emision de ruido monitoreadas monitoreo de emision Informe técnico de los
que cumplen Normatividad de ruido con resultados obtenidos durante
ambiental aplicable / Total de parametros en el monitoreo emitido por el Semestral
Dar cumplimiento a los limites estaci_or_1es de m_onitoreo de cumplimie_rn_to con Iaboratc_;rio con sus
emisién de ruido) *100 normatividad respectivos anexos

establecidos en la legislacion ambiental

X - 0
colombiana fijada en las Resolucion ambiental = 100%

627 de 2006 para ruido (Parametros monitoreados que ) Informe técnico de los
cumplen Normatividad ambiental | No. de pardmetros en .
! " L resultados obtenidos durante
aplicable /Total de parametros cumplimiento con . -
. : - el monitoreo emitido por el Semestral
monitoreados con niveles normatividad laboratorio con Sus
normativos definidos) *100 ambiental = 100%

respectivos anexos
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| Identificacién: OP-SM-MA-7

. . No. de estaciones de
(Estaciones de monitoreo de X ; -
. ) monitoreo de calidad Informe técnico de los
calidad de aire que cumplen X )
L ) ) de aire con resultados obtenidos durante
Normatividad ambiental aplicable / . ) -
) ; parametros en el monitoreo emitido por el Semestral
Total de Estaciones de monitoreo L :
. - cumplimiento con laboratorio con sus
de calidad de aire) *100 - X
normatividad respectivos anexos
ambiental = 100%
Dar cumplimiento a los limites (Estaciones de monitoreo de No. de estaciones de A
. ! > ; - ; Informe técnico de los
establecidos en la legislacion ambiental fuentes fijas que cumplen monitoreo de fuentes :
. - . - . A . , resultados obtenidos durante
colombiana fijada en las Resoluciones | Normatividad ambiental aplicable / | fijas con parametros . »
; . . ; E el monitoreo emitido por el Semestral
2254 de 2017 para calidad del aire y Total de estaciones de monitoreo en cumplimiento con laboratorio con Sus
909 de 2008 y 1309 de 2010 para de fuentes fijas) *100 normatividad :
;. . _ respectivos anexos
fuentes fijas ambiental = 100%
(Parametros monitoreados que
cumplen Normatividad ambiental . Informe técnico de los
) . No. de pardmetros en :
aplicable/Total de parametros o resultados obtenidos durante
. - cumplimiento con . -
monitoreados con niveles - el monitoreo emitido por el Semestral
. - . normatividad ;
normativos definidos) * 100 X _ laboratorio con sus
ambiental = 100% ;
respectivos anexos
(Namero de monitoreos de ruido
100% de los monitoreos de ruido realizados / Numero de No. de monitoreos Informe de resultados de
. . . _ . Semestral
programados monitoreos de ruido realizados = 100% monitoreos
programados) * 100
(Numero de monitoreos de
100% de los monitoreos de calidad de calidad de aire realizados / No. de monitoreos Informe de resultados de
; . . . _ . Semestral
aire programados Numero de monitoreos de calidad realizados = 100% monitoreos
de aire programados) X 100
(NUumero de monitoreos de
100% de los monitoreos de fuentes fuentes fijas realizados / Numero No. de monitoreos Informe de resultados de
.. ’ . . _ . Semestral
fijas programados de monitoreos de fuentes fijas realizados = 100% monitoreos
programados) X 100
CUANTIFICACION Y COSTOS
Nombre CIESiTs ol Costos Operativos Costos de Personal Costo total

Transaccion

Monitoreos Laboratorio
Acreditado pro el
IDEAM

$558.760.800

$558.760.800

TOTAL

$ 558.760.800
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| Identificacién: OP-SM-MA-7

Los costos relacionados en la presente ficha son costos anuales.
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8.4.3.1 Seguimiento ala Conservacion de especies vegetales en peligro critico, veda o nuevas especies
8.4.3 Componente Biético

8.4.3.1 Seguimiento a la Con,se.rvacmn de especies vegetales en peligro critico, veda o nuevas especies de Identificacién: OP-SM-MB-1
floray faunay especies endémicas y/o amenazadas

OBJETIVO Fotografia 8.8 Flora amenazada (Izquierda) y Fauna capturada

Realizar el seguimiento a las medidas establecidas para el manejo de la flora y la | (Derecha)
fauna.

METAS

Garantizar el cumplimiento del 100% de las medidas propuestas para el manejo de
la flora y la fauna.

Fuente: ConCol by WSP, 2018, Refineria de Cartagena, 2016

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion X
Operacion

Actividades transversales
ACCIONES A DESARROLLAR

Se realizara seguimiento a las actividades o acciones planteadas en las fichas: Manejo de flora, Manejo de Fauna, Manejo del Aprovechamiento forestal,
podas y Conservacion de especies vegetales en peligro critico, veda o nuevas especies.

La interventoria ambiental se encargara de la supervision y verificacion del cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable y de los compromisos
adquiridos con las autoridades ambientales.

Seguimiento al Manejo de la Flora

e Talleres y capacitaciones
Mediante listas de asistencia se verificara que el 100 % del personal vinculado con el manejo de la flora, esté capacitado, adicionalmente se aplicara una
evaluacion sobre los temas vistos en las capacitaciones, en caso de que haya personal que muestre deficiencias en la evaluacion, debera realizarse un
reforzamiento de las tematicas que lo requieran. Se llevara el registro de los temas tratados en actas, con sus respectivos soportes fotograficos y
certificaciones de aprobacion de los cursos.
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8.4.3 Componente Biotico

8.4.3.1 Seguimiento a la Conservacion de especies vegetales en peligro critico, veda o nuevas especies de

- . Identificacion: OP-SM-MB-1
floray fauna y especies endémicas y/o amenazadas

e Verificacién de Volumenes de Aprovechamiento

Se llevara un registro de la cantidad de arboles y volimenes aprovechados y se verificara que los arboles hayan sido contemplados en el inventario
forestal al 100%, realizado para la presente Modificaciéon de Licencia Ambiental, a partir del inventario se corroborara que el nimero de fustales talados,
no excede el nimero de fustales solicitados en el capitulo de demanda y aprovechamiento y el volumen autorizado en la Licencia Ambiental. En caso de
que el numero de fustales talados supere el nimero de fustales autorizados y/o contemplados en los disefios, indicard que no se cumpli6 la medida de
manejo.

La Interventoria deberd exigir que el volumen de aprovechamiento a remover sea estrictamente el autorizado en la licencia ambiental, para tal fin el
contratista deberd entregar a la Interventoria el registro de cada uno de los individuos removidos, con el objeto de verificar los volimenes del
aprovechamiento forestal.

¢ Delimitacion y sefializacion de areas de intervencion

Se llevara un registro del area total intervenida que haya sido delimitada y sefializada. Se dara cabal cumplimiento a esta actividad si las areas delimitadas
y sefializadas igualan a las areas propuestas en los disefios. Se apoyara el registro con fotografias. La Interventoria realizara la verificacion de los disefios
para conocer cual es el area a intervenir en campo y por medio de GPS se corroboraran las coordenadas y el area autorizada para este fin, con el objetivo
de evitar intervenciones innecesarias y no aprobadas.

e Actividades previas al aprovechamiento

Se realizara una inspeccion de las labores previas al aprovechamiento forestal, para verificar el cumplimiento de las medidas estipuladas y realizar un
registro fotografico y seguimiento de las actividades previas, tales como: capacitaciones, verificacién del uso y estado de los elementos de proteccion
personal y condiciones de seguridad, rescate de epifitas y el ahuyentamiento, rescate, traslado y reubicacion tanto de fauna, como de nidos y de especies
que representen riesgo para la actividad de aprovechamiento (Avispas, abejas, serpientes, etc.). Para esto, se garantizara la contratacion de Bidlogos
capacitados en el manejo de fauna y flora epifita e Ingenieros Forestales con experiencia en aprovechamiento forestal. Tanto la empresa contratista como
la interventoria, presentaran informes de seguimiento y cumplimiento de las actividades propuestas.

¢ Manejo de podas

Se aconseja realizar las podas preferiblemente durante los meses secos cuando el arbol esta creciendo menos. Una poda durante esta temporada le
causard mucho menos estrés al arbol y afectard menos su vigor. Para realizar la poda de un arbol se debe enfatizar que todo corte debe ser "limpio", es
decir plano y liso y sin protuberancias o arrugas, para evitar sitios donde pueda recolectarse agua, ni heridas irregulares que puedan infectarse con plagas
y/o enfermedades. Después de realizada la poda, se debe aplicar cicatrizante hormonal en los cortes y heridas. En la parte aérea, la poda se realizara
para cortar ramas muertas o con dafios fisicos o que puedan afectar la infraestructura o algun tipo de riesgo para los funcionarios.
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e Manejo de residuos y productos

Identificacion: OP-SM-MB-1

La Interventoria realizara el seguimiento al manejo y disposicion de los residuos de material vegetal generado. El contratista debera presentar al Interventor
Ambiental el soporte del manejo y disposicion final de los residuos del aprovechamiento forestal.

Se llevara un registro del manejo y uso de los productos maderables obtenidos en el aprovechamiento forestal; en caso de donacion a terceros de la
comunidad, se soportara con actas

e Manejo de especies amenazadas

Se verificard que los individuos de las especies identificadas dentro del inventario forestal en alguna categoria de amenaza (Pachira quinata y Cedrela
odorata), no sean intervenidos, a menos que sea estrictamente necesario, para lo cual se identificaran y sefializaran previo al inicio de las labores de
mantenimiento y adecuacion. Las actividades de educacion ambiental encaminadas a la proteccién de especies amenazadas y en veda, seran soportadas
mediantes las listas de asistencia y actas con los temas tratados, para las deméas medidas de manejo contempladas para la flora amenazada, como el
bloqueo y traslado de arboles y la implementacion de estrategias de propagacion, seran verificadas y soportadas mediante informes.

Seguimiento al Manejo de la Fauna
e Talleres y Capacitaciones

Realizar jornadas de informacion para el personal involucrado en actividades que impliquen cualquier grado de interaccién con la fauna silvestre que
pueda presentarse en las areas de la Refineria de Cartagena, con el fin de capacitarlos en prevencion de accidentes que puedan considerarse como de
riesgo bioldgico, debido al registro frecuente de especies “peligrosas” como algunas serpientes de la familia Viperidae.

Asi mismo se debera capacitar de manera puntualmente al personal encargado de la manipulacién (captura, traslado y liberacién) de los individuos
faunisticos a que haya lugar.

e Reporte y verificacion de registros

Se recomiendo reportar con rigurosidad los individuos de las especies que sean registradas, incluyendo registro fotografico, nombre cientifico y
coordenadas del lugar de captura, con el objetivo de establecer posibles puntos de mayor 0 menor peligro por interaccién con fauna silvestre. En caso de
corroborar la existencia de un punto con frecuencia recurrente de fauna silvestre debera considerarse un manejo particular con sefializacion u otro tipo de
manejo, con el fin de evitar accidentes de riesgo biolégico.

¢ Manejo de especies amenazadas
Se deberéan incluir informacion al respecto en las jornadas de capacitacion estipuladas para el programa de manejo y fauna. En caso de que se llegue a

registrar la presencia de especies bajo algin grado de amenaza, se debera dar prioridad al registro e identificacion del espécimen en cuestion (Registro
fotogréfico, ubicacidn geografica y nombre cientifico). En caso de ser requerido el traslado y reubicacion del espécimen, se deberan seguir las indicaciones
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8.4.3.1 Seguimiento a la Conservacion de especies vegetales en peligro critico, veda o nuevas especies de
floray fauna y especies endémicas y/o amenazadas

descritas en la Ficha correspondiente el Manejo de Fauna.

LUGAR DE APLICACION

Identificacion: OP-SM-MB-1

Refineria de Cartagena

POBLACION BENEFICIADA

No Aplica

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Bidlogo

Ingeniero Forestal

Interventor

Aucxiliar capacitado

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
(Cantidad de personal
capacitado / N° total de
personas involucradas en el e Formatos de registro de
Capacitar al 100% del | manejo de la flora) x 100 asistencia
personal involucrado en el 100% e Actas con los temas tratados Semestral
manejo de la Flora (No de capacitaciones e Registro fotografico y /o filmico
efectuadas / No de e Certificaciones de aprobacion
capacitaciones propuestas) x
100
No aprovechar mas del | (Volumen de madera e Registro de voliumenes
100% del Volumen Total | aprovechado (m3) /Volumen de 100% aprovechados. Semestral
autorizado. madera autorizado (m?3)) x 100 e Registro fotogréafico

Delimitacion y sefializacion

del 100% de las &reas Area, delimitada y sefializada e Registro de areas delimitadas y
interveni d;s con ol (ha)/Area total intervenida (ha)) 100% sefalizadas. Semestral
. x 100 e Registro fotogréafico
aprovechamiento forestal. 9 9
Manejo y  disposicion . .
adecuada del 100% de los (Cantlddad /de id :je&dugs
residuos vegetales generados Can.tl a € e Informe de gestion de residuos
' | residuos manejados y 100% Semestral

industriales y domésticos
generados  durante el
aprovechamiento forestal.

dispuestos adecuadamente) x *  Registro fotografico

100
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8.4.3.1 Seguimiento a la Conservacion de especies vegetales en peligro critico, veda o nuevas especies de
floray fauna y especies endémicas y/o amenazadas

Identificacion: OP-SM-MB-1

Maneiar adecuadamente el Cantidad de madera utilizada en
1000/1 de  la  madera la Refineria + cantidad de e Informe de gestion de madera
gene(;ada durante el madera donada a la comunidad 100% e Actas Semestral
aprovechamiento forestal (m?) /Cantidad total de madera e Registro Fotografico
: (m?)) x 100.
Manejar adecuadamente el (N° de arboles de especies
100% de los individuos de gmenazadas conservados+ e Registro fotografico
especies de flora arboles trasladados/N° total de 100% e Informe de actividades Semestral
an?enazada arboles de especies
) amenazadas) x100

Seguimiento a las . e
actividades planteadas *  Registro fotografico .
dentro del programa de ] . . e Formatos de Registro que ; .
conservacion de fauna y Numero de especies registradas % contengan: fotografia, nombre Segun sea requerido
especies faunisticas en cientifico y coordenadas del
peligro y/o amenaza. punto de registro.
CUANTIFICACION Y COSTOS

Nombre Costos de Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Ingeniero Forestal y Bi6logo. $15.000.000* $15.000.000
Aucxiliar capacitado $2.500.000* $2.500.000
Interventoria $7.500.000* $7.500.000
Papeleria $500.000 $500.000 $500.000

TOTAL $25.500,000

*costos mensuales
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8.4.3 Componente Biotico

8.4.3.2 Seguimiento a la Compensacion Medio Biético | Identificacion: OP-SM-MB-2

OBJETIVO Fotografia 8.9 Compensacién de especies latifoliadas

Adoptar medidas para un adecuado y oportuno seguimiento a los
programas de compensacion.

Realizar una evaluacion continua, de los cambios que experimenta el
ecosistema objeto de compensacion.
METAS

Cumplir con el 100% de las actividades propuestas en los programas de
compensacion.

Garantizar un porcentaje de sobrevivencia de los programas de e e
reforestacion mayor o igual al 90%. Fuente: Refineria de Cartagena, 201

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion X

Operacion

Actividades transversales

ACCIONES A DESARROLLAR

Se verificara el tipo de cobertura intervenida y el cumplimiento de la compensacion efectuada, segun el factor de compensacion que determino la autoridad
ambiental.

e Acciones de compensacion

Para medir la adicionalidad de las acciones implementadas en el programa de compensacién, se presentard la caracterizacién de las condiciones
ambientales preliminares y la descripcion de las condiciones finales de las areas objeto de compensacion, llevando entre otras cosas un registro fotografico
y filmico del area. La empresa, realizara seguimiento a los avances del programa de compensacion de acuerdo a las actividades propuestas en dicho
programa, se incluiran actas e informes de seguimiento.

e Areas objeto de reforestacion

Para las acciones de compensacion encaminadas a la reforestacion o restauracion activa, se verificara que la compra del material vegetal se haga en
viveros registrados ante el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA y la autoridad ambiental competente. Se presentard un informe semestral de
seguimiento y monitoreo, que incluird un registro fotografico y/o filmico del avance de las plantaciones establecidas, dicho informe contendra la evaluacion
de los siguientes parametros:
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8.4.3.2 Seguimiento a la Compensacion Medio Biético | Identificacion: OP-SM-MB-2
e Porcentaje de sobrevivencia
Esta evaluacion permite tener una estimacion cuantitativa del éxito de la plantacién bajo la influencia de los factores externos e internos del sitio. El valor
gue se obtiene es la proporcién de arboles que estan vivos en relacion con los arboles efectivamente plantados como se muestra en la siguiente formula:

% Sobrevivencia = (N° de individuos sobrevivientes/N° de individuos plantados) x 100
Se hara reemplazo del material vegetal, cuando la mortalidad supere el 10% del nimero total de individuos plantados.
e Andlisis de crecimiento

Se realizara la medicion de las variables de crecimiento (Altura y didmetro) de las especies establecidas, por medio de parcelas de muestreo de 10x10
metros, donde se abarquen diferentes especies con el fin de comparar dicho crecimiento con otras parcelas de muestreo homogéneas. Este analisis se
representara por medio de graficas de crecimiento IMA (incremento Medio Anual) tomando la Altura total promedio y didmetro promedio de cada especie.

- IMA DAP = DAP/ Edad
- IMA HT = HT/ Edad

e Estado fitosanitario

Permite conocer la proporcion de arboles sanos respecto a los arboles vivos en la plantacion. Considerando que un individuo sano no presenta dafios por
plagas o sintomas de enfermedades en cualquiera de sus estructuras, dicho seguimiento se realizara por medio de parcelas de muestreo de 10x10 metros;
esta evaluacion se representa por la siguiente formula:

Pas = (N ° de arboles sanos en el sitio de muestreo/ N ° de arboles vivos en el sitio de muestreo) x 100

Donde:

Pas = proporcién de arboles sanos

Se implementaran las acciones correctivas necesarias para mejorar el estado fitosanitario de los individuos plantados.

LUGAR DE APLICACION
Sitios concertados con la autoridad ambiental y entidades territoriales para la realizacién de las compensaciones.

POBLACION BENEFICIADA
Comunidades de las areas aledafias a los sitios seleccionados para la compensacion

RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Refineria de Cartagena S.A.S., Contratistas e Interventoria

PERSONAL REQUERIDO
Ingeniero Forestal
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8.4.3 Componente Biotico

8.4.3.2 Seguimiento a la Compensacion Medio Biotico

| Identificacion: OP-SM-MB-2

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
Garantizar un porcentaje de sobrevivencia | (N° de individuos Informes de seguimiento
de los programas de reforestacion mayor o | sobrevivientes/ N° de = 90% Semestral
igual al 90%. individuos plantados) x 100 Registro fotogréfico y/o filmico.
. - . . Estado inicial del ecosistema Informes de seguimiento
Garantizar la adicionalidad de las éareas i : o
. L versus condicion final del 2 50% Anual
objeto de compensacion. ; . e _
ecosistema. Registro fotogréfico y/o filmico.
CUANTIFICACION Y COSTOS
Nombre Costos de Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Ingeniero Forestal $7.500.000* $7.500.000
Papeleria $500.000 $500.000 $500.000
TOTAL $8.000.000
*costos mensuales
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8.4.3.3 Seguimiento al Recurso Hidrico

8.4.3 Componente Bidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico — Recursos Hidrobiol6égicos | Identificacién: OP-SM-MB-3

OBJETIVO Fotografia 8.10 Instalaciones Reficar sobre la Bahia
Evaluar la implementacion adecuada de las medidas formuladas para el manejo y protecciéon | de Cartagena

del recurso hidrobiolégico asociado al punto de vertimiento de aguas autorizado para Refineria
de Cartagena

Ejecutar las medidas, en conjunto, con lo propuesto para el manejo del recurso hidrico desde el
componente abidtico.
METAS

Implementar el 100% de las medidas de manejo ambiental propuestas en el PMA para el manejo
de los impactos sociales generados, monitoreadas y con seguimiento

Fuente: Reficar, 2016

ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion

Operacion

XXX

Actividades transversales

ACCIONES PARA DESARROLLAR

Para el seguimiento y monitoreo de los programas del Plan de Manejo Ambiental de la operacion de la Refineria de Cartagena, se ejecutaran las siguientes
acciones:

Accién 1. Seguimiento a puntos de vertimiento
Este seguimiento se deberd realizar sobre el punto de vertimiento autorizado en la Bahia de Cartagena. Este debera estar reflejado en la realizaciéon de

monitoreos de hidrobiologia (fitoplancton, zooplancton, perifiton, bentos y peces), llevados a cabo simultdneamente con las tomas de muestras de los
parametros fisicoquimicos de aguas y sedimentos marinos.
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8.4.3 Componente Bidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico — Recursos Hidrobiol6égicos

| Identificacién: OP-SM-MB-3

Fuente: Resolucién 751 de 2015, APHA, 2005

multitemporal.

Tabla 8-15 Parametros a monitorear en fuentes intervenidas

PARAMETRO

Fitoplancton

Zooplancton

Perifiton

Macroinvertebrados acuaticos

Macréfitas acuaticas

Peces

La informacion obtenida en cada uno de los monitoreos hidrobiolégicos deber ser integrada para el andlisis de estas comunidades de una manera

LUGAR DE APLICACION

Cartagena de Indias y Refineria de Cartagena. Bahia de Cartagena.

POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias D.T.y C.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Refineria de Cartagena S.A.S.

PERSONAL REQUERIDO

Profesionales en biologia, biologia marina, ecologia y licenciados en biologia, con experiencia en el muestreo y andlisis de grupos hidrobiolégicos

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
Realizar un seguimiento a la calidad Listado de especies
ambiental del agua de los cuerpos halladas
susceptibles de intervencion.
Valores de riqueza
Llevar a cabo seguimiento a los monitoreos (NUmero de puntos especifica (S’)
para tener una trazabilidad de los posibles monitoreados / nimero Informes certificados de Tri
. . S . - . rimestral
cambios en el recurso hidrobioldgico a causa de monitoreos Valores de indices de los resultados obtenidos
de las actividades de la Refineria, programados) *100 diversidad alfa:
evidenciando la efectividad de las medidas Dominancia (1-D),
de manejo implementadas y el cumplimiento diversidad (H’) y equidad
de la norma en cuanto a parametros y J).
limites exigidos.
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8.4.3 Componente Bidtico

8.4.2 Seguimiento del Recurso Hidrico — Recursos Hidrobiol6égicos

| Identificacién: OP-SM-MB-3

CUANTIFICACION Y COSTOS

Nombre Costos de Transaccidn Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Monitoreos parametros
hidrobiologicos $ 4.340.000 $ 4.340.000
Papeleria $ 500.000 $ 500.000
TOTAL $4. 840.000
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8.4.4  Componente Socioecondmico

8.4.4.1 Seguimiento ala Gestion Social

8.4.4 Componente Socioecondmico
8.4.4.1 Seguimiento a la Gestion Social cumplimiento de las fichas sociales del plan de manejo ambiental | Identificacion: OP-SM-MS-1
OBJETIVO

Verificar el cumplimiento y efectividad de las actividades del plan de manejo ambiental para el medio socioeconémico implementadas para la prevencion,
mitigacion, correccién y/o compensacién de los impactos generados por la operacién de la Refineria de Cartagena.

METAS

Evaluar el 100% de las fichas para el medio socioeconémico propuestas en el Plan de Manejo Ambiental aprobado a la Refineria de Cartagena.
ETAPA DE APLICACION

Mantenimiento y adecuacion X
Operacion X
Actividades transversales X
ACCIONES A DESARROLLAR

Para el seguimiento y monitoreo de los programas del Plan de Manejo Ambiental de la operacién de la Refineria de Cartagena, se ejecutaran las siguientes
acciones:

1. Seguimiento y monitoreo a los contratos mediante los cuales se ejecutan las fichas del medio socioeconémico del PMA aprobado. Dicho proceso lo
realizara la dependencia responsable de la administracion y seguimiento de los vehiculos contractuales utilizados y de los programas sociales en
ejecucion como lo es la regional de Entorno de Ecopetrol Operador o la Direccion de Responsabilidad Social Empresarial de Refineria de Cartagena
S.A. seguln aplique.

2. Informe que condense el avance en la ejecucion de las actividades programadas para cada una de las fichas del medio socioeconémico con corte
a 31 de diciembre.

3. Se realizaran mediciones de efectividad de los programas ejecutados en cada ficha y sus resultados se incluiran en el reporte anual.

4. Revision documental sobre todas las actividades realizadas en el marco de los programas de control de impactos socioeconémicos.

Para la elaboracion y entrega del informe de seguimiento y monitoreo, se tendra en cuenta la periodicidad de presentacion del Informe de Cumplimiento
Ambiental, con el animo que dicho documento sea un insumo para la elaboracion del ICA.

LUGAR DE APLICACION

Refineria de Cartagena S.A.S.
POBLACION BENEFICIADA
Cartagena de Indias D.T. y C.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Refineria de Cartagena S.A.S.
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8.4.4 Componente Socioeconémico

8.4.4.1 Seguimiento a la Gesti6n Social cumplimiento de las fichas sociales del plan de manejo ambiental

| Identificacion: OP-SM-MS-1

PERSONAL REQUERIDO

Profesionales de Responsabilidad Social y de Gestion de Entorno de Ecopetrol Operador

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADOR VALOR TIPO DE REGISTRO PERIODICIDAD
Evaluar el cumplimiento del Muy Satisfactorio
100% de los indicadores | (No. de indicadores =100% .
i i - . . Reporte de eventos sociales
para las fichas de manejo | verificados / No. de | Satisfactorio 80y . e
. . L S - Registro fotografico Semestral
del medio socioeconémico | indicadores de gestion 100% . P -
del Plan de Manejo | propuestos x 100 ; i Registro Filmico (solo si aplica)
el JO | prop No Satisfactorio <
Ambiental aprobado 80%
X = (NGmero de quejas Muy Satisfactorio
ate_ndidas_ y  cerradas . :100% Actas de reunion, formatos de quejas y
Responder el 100% de las | satisfactoriamente/ Nimero | Satisfactorio 80y S ;
. . reclamos. informes, registros | Semestral
PQRS recibidas total de quejas con 100% f i filmi
luacion de calidad) x ) ] otograficos, filmicos etc.
eva No Satisfactorio <
100% 80%
CUANTIFICACION Y COSTOS
Nombre Costos de Transaccion Costos Operativos Costos de Personal Costo total
Profesional Gestion de
Entorno de Ecopetrol 90.000.000 90.000.000
Operador
Profesional Gestion
Social o RSE de Refineria 90.000.000 90.000.000
de Cartagena S.A.S.
Medicién de efectividad. 60.000.000 60.000.000
Transporte 1.000.000 12.000.000
TOTAL 252.000.000

57

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 8 Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto



