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4. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS NATURALES

En funcion de los recursos naturales que demandara el proyecto del Terminal Portuario de
la Refineria de Cartagena, es necesario aclarar que el proyecto se desarrollard en el marco
de las politicas y normativas ambientales vigentes, en funcién del concepto de la
sostenibilidad de los recursos. En ese orden de ideas y para efectos practicos de
comprender este capitulo, se anuncia que la afectaciéon de los recursos esta centrada al
aprovechamiento forestal de algunos mangles localizados en el borde de la playa de los
predios de Reficar, que cumplird a cabalidad con las politicas de compensacion del caso; las
emisiones que por efecto del transporte de los graneles sélidos a los buques cargueros se
puedan presentar; la utilizacién de material de construccion para el mismo puerto y desde
luego el manejo de los vertimientos y los residuos sélidos que se presentan en este tipo de
actividades. Por ello, a continuacién se presenta de manera detallada los efectos causados
sobre cada uno de los elementos ambientales (agua, suelo, y aire) y sus respectivos planes
de control.

4.1 Aguas superficiales

El suministro de agua para los procesos del terminal portuario de Reficar, esta asociada al
suministro que en esta materia hace la empresa ACUACAR S.A. a la refineria de Cartagena,
misma que suministrard el agua necesaria para las operaciones portuarias del caso. Es claro
definir que Reficar tiene un contrato de compra de agua en bloque del canal del Dique, de
un volumen aproximado de 28.200 m3/dia, razén por la cual no existe la necesidad de
realizar captacion superficial de ningtin cuerpo de agua.

4.2 Aguas subterraneas

Como se menciond en el numeral anterior, el agua serd suministrada por Reficar para las
operaciones portuarias, por lo cual no se realizard ningin consumo de este preciado
liquido, de aguas subterrdneas ni habrd exploracién de pozos, ademds de estar en una zona
donde la influencia de la cuia salina es fuerte.

4.3 Vertimientos

En cuanto al manejo de las aguas residuales, producto de la operaciéon del Puerto de
Reficar, se menciona que serdn colectadas y enviadas al sistema de tratamiento de aguas de
la Refineria de Cartagena. En este sentido, el vertimiento final de las aguas previamente
tratadas, residual industrial y doméstica, sera a la Bahia de Cartagena, para lo cual se
presenta en los apartes siguientes un resumen de la caracterizacion de la Bahia de
Cartagena, como cuerpo receptor del vertimiento, el sistema de tratamiento de aguas
residuales de la Refineriay la caracterizacion del efluente final.
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Respecto de las aguas de limpieza proveniente de la torre de transferencia al inicio del
muelle y del brazo de carga del barco, serdn descargadas hacia un sistema de sumideros
ubicados en las bases de estas instalaciones, y de alli bombeados hacia una unidad de pre-
tratamiento o sedimentador ubicado en el drea de almacenaje temporal, donde se
removerdn las cargas de solidos. Una vez que las cargas de sélidos suspendidos son
removidas, esta agua estara disponible para la humectacion del Petcoque en la bodega y
para las labores de limpieza de las bandas y otras unidades.

Identificacion y localizacion del cuerpo receptor. Con el objeto de identificar el vertimiento de
aguas residuales, industriales y domésticas, tratadas por Reficar, que se realizara a la Bahia
de Cartagena, se menciona que el actual punto de descarga de la Refineria, tiene las
coordenadas 10°18’52.78” N, 75°30'21.98” O, como se puede apreciar en la figura
siguiente:

Figura 4-1 Ubicacion del futuro punto de vertimiento de la Refineria de Cartagena
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Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.

Los principales usos del agua en la Bahia de Cartagena son los siguientes:
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medio para el transporte de carga,
cuerpo de agua receptor de aguas residuales industriales,
cuerpo de agua receptor de aguas residuales domésticas,
cuerpo de agua receptor de lixiviados de basuras.

La Calidad fisico - quimica de la fuente receptora se encuentra descrita en el Capitulo 3 de
este estudio, y se presentan los resultados de los monitoreos realizados sobre la calidad
fisicoquimica y biolégica de la Bahia de Cartagena, realizados por el INVEMAR en 3 épocas
del aio.

Su capacidad de asimilacion es alta, debido al gran volumen de agua que contiene la Bahia
de Cartagena, que ofrece como cuerpo receptor, una gran capacidad de asimilacién, adn
para concentraciones mayores a las previstas para este proyecto. El régimen de corrientesy
de vientos, permite, asi mismo, asegurar una adecuada dispersion de los contaminantes.
Los contaminantes que para el proyecto se registran son los siguientes:

De acuerdo con los monitoreos realizados por el INVEMAR en el marco del proyecto, no se
prevé un efecto acumulativo significativo en la contaminacion generada por los efluentes
del Puerto de Reficar.

4.3.1 Sistema de tratamiento

4.3.1.1 Caracteristicas de los efluentes.

Los efluentes producto de la operacion del Puerto de Reficar, se limitan a las aguas
domésticas, las cuales seran tratadas en la PTAR de la Refineria, previo a su vertimiento
final en la Bahia de Cartagena, dando cumplimiento con la normatividad ambiental vigente.

4.3.1.2 Sistema de recoleccion y tratamiento de efluentes.

Descripcidn de los procesos de tratamiento. El tratamiento de aguas residuales se realizara en
su totalidad en la PTAR de la Refineria de Cartagena, la cual esta configurada para tratar
aguas industriales y domésticas. Se procedera a colectar todas las aguas domésticas en las
instalaciones portuarias, y se bombearan a la planta, para su tratamiento correspondiente.
La planta cuenta con la infraestructura suficiente para realizar los procesos de tratamiento
requeridos para obtener un efluente que se puede verter en la Bahia de Cartagena. la
misma consta de las siguientes unidades de proceso:

Tanque de igualacion.
Almacenamiento de Aguas Aceitosas
API

Unidad DAF
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e Unidad Biolégica
e (larificador
e Unidad de Filtraciéon
e Espesador
e C(lorador

Deshidratador de lodos

Misma que fue descrita en el estudio de impacto ambiental para la modificacion de la
Refineria de Cartagena S.A.

Sin embargo los efluentes que se presentardn durante la etapa de construccion del
Terminal Portuario, seran:

Tabla 4-1 Efluentes de la etapa de construccion del terminal portuario de Reficar.
EFLUENTES CARACTERISTICAS TASA DE GENERACION
Aguas residuales Derc.ce.lrgas sarlearlas desde  bafos 270 m3/mes
quimicos o portatiles
Aceites usados de motor Material Recuperable peligroso
Aceites lubricantes usados por | Material Recuperable peligroso 800 It/mes
equipos

Pinturas y quimicos fuera de | Material Peligroso Recuperable

. ., - Indeterminado
especificacion o no utilizados

Solventes usados Material Peligroso Recuperable
Combustibles y gasolinas de | Material Peligroso Recuperable Indeterminado
desecho

Fuente: Reficar, 2009. Proyecto de expansion de la Refineria de Cartagena, construccion y operacion del
terminal maritimo de la refineria de Cartagena, MECOR, marzo, 2009

Dado que los procesos de construccién se enmarcan en un cronograma temporal de
desarrollo, el manejo de este tipo de efluente se realizara mediante la disposicion de baios
portdtiles. La cantidad de bafos a emplear estard en funcién del nimero total de personas
presentes en el sitio de la obra. En condiciones 6ptimas de uso se estima que debe usarse
un bafo portatil por cada 10 personas laborando. Se estima que al menos 14 bafos sean
requeridos durante esta fase del proyecto.

Este efluente sera colectado en los sumideros de los bafios portatiles y entregado a una
empresa debidamente autorizado ante la autoridad ambiental para su transporte y
disposicion. La empresa contratada deberd dar constancia certificada de su tratamiento y
disposicion. Al respecto se verificara que los pardmetros de descarga de este efluente
cumplan con los limites minimos de descarga establecidos en Decreto 1594 del 26 de Junio
De 1984, “Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el
Capitulo 1l del Titulo VI -Parte IlI- Libro Il y el Titulo 11l de la Parte Ill -Libro I- del Decreto -
Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del aguay residuos liquidos”.
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Se mantendrd un registro actualizado de las cantidades de efluentes domésticos tratadosy
dispuestos

En ninglin caso se permitird la descarga de efluentes domésticos o industriales a cuerpos
de agua o al suelo, sin su tratamiento previo y caracterizacion

Respecto de los efluentes industriales, el manejo interno de este tipo de desechos
(recoleccidn, envasado y almacenaje temporal) seguird los lineamientos contentivos en las
hojas de seguridad respectivas o MSDS. El almacenaje temporal se realizara cumpliendo las
siguientes condiciones:

e Se almacenaran en un drea techada, bien ventilada y en tanques o contenedores
cerrados herméticamente.

e (ada contenedor estard debidamente rotulado indicando el nombre de la sustancia
y el Rombo de peligrosidad establecido por Naciones Unidas (inflamabilidad,
reactividad, explosividad y toxicidad).

e El piso del drea de almacenaje estard provisto de una plataforma metalica o similar

que permita recoger cualquier derrame y evitar su contacto con el suelo.

El drea debe ser bien ventilada

Se debe evitar almacenar con agentes oxidantes fuertes.

No almacenar a temperaturas elevadas.

No almacenar a la luz directa del sol por largos periodos de tiempo.

Por sus caracteristicas, este tipo de efluentes se consideran como recuperables o reusables
para otros procesos. Por tanto se entregaran a empresas que tengan capacidad probada
para realizar su recuperacion o reutilizacion en otros procesos sin comprometer la
integridad del medio ambiente. A cada empresa, se le exigirdn los permisos respectivos
emitidos por la autoridad ambiental donde se les autoriza la ejecucion de las actividades de
recuperacion o reutilizacion de este tipo de efluentes. Adicionalmente, cada empresa
contratada para manejar efluentes industriales, deberd dar constancia certificada de su
tratamiento y disposicion.

Se mantendrd un registro actualizado de las cantidades de efluentes generadas,
almacenadas temporalmente, tratadasy dispuestas.

En la etapa de operacion del puerto, se han identificado que los efluentes serdn:
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Tabla 4-2 Efluentes de la etapa de operacion del terminal portuario de Reficar.
EFLUENTES CARACTERISTICAS TASA DE GENERACION
Aguas residuales Descargas sanitarias desde bafos y
dreas de limpieza y aseo del
personal. 75 m3/mes
Aguas de limpieza Aguas con una alta carga de sélidos
(finos de Petcoque) 20 m3/mes
Aceites usados de motor Material Recuperable peligroso
Aceites lubricantes usados por equipos Material Recuperable peligroso 200 It/mes
Pinturas y quimicos fuera de especificacion | Material Peligroso Recuperable
o no utilizados (solventes, desengrasantes, .
Indeterminado
etc.)
Solventes usados Material Peligroso Recuperable

Fuente: Reficar, 2009. Proyecto de expansion de la Refineria de Cartagena, construccion y operaciéon del
terminal maritimo de la refineria de Cartagena, MECOR, marzo, 2009.

Por su parte las aguas residuales de esta etapa serdn bombeadas desde el area del Terminal
hasta la planta de tratamiento de efluentes (WWTP) ubicada en la refineria. En esta planta
serdn debidamente tratadas y descargadas hacia la Bahia de Cartagena una vez que
cumplan con los pardmetros de descarga establecido en Decreto 1594 del 26 de Junio De
1984, “Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI- Libro Il y el Titulo Il de la Parte Il -Libro I- del Decreto -
Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos”.

Respecto de las aguas de limpieza provenientes de la torre de transferencia al inicio del
muelle y del brazo de carga (booms) del cargador de barco o shiploader, serdn descargadas
hacia un sistema de sumideros ubicados en las bases de estas instalaciones, y de alli
bombeados hacia una unidad de pre-tratamiento o sedimentador ubicado en el drea de
almacenaje temporal, donde se removerdn las cargas de sélidos. Una vez que las cargas de
sélidos suspendidos son removidas, esta agua estard disponible para la humectacion del
Petcoque en la bodega y para las labores de limpieza de las bandas y otras unidades. De
esta forma se asegura un reuso del agua, durante la operacion del Terminal.

Todos los aceites de hidrocarburo gastados, asi como solventes organicos,
desengrasantes, etc. provenientes del mantenimiento de motores, sistemas de engranaje,
etc., serdn entregados a la refineria para que sean depositados a través del sistema de
recepcion de slops en la Unidad de Coquificacion Retardada, donde serdn agregados al
proceso de coquificacion.

4.4 Ocupacion de cauces

El proyecto del Terminal Portuario de la Refineria de Cartagena, objeto del presente
estudio, no considera la ocupacion de cauces temporal ni permanente en ninguna de las
etapas del mismo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION DEL
TERMINAL PORTUARIO

Pagina 20 de 375




T—

i . ~
S ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

4.5 Materiales de Construccion

Teniendo en cuenta que la construccion del muelle maritimo es en su mayoria sobre el
espejo de agua marino, no se prevé la realizacibn de movimientos de tierra o
modificaciones significativas de la topografia del sitio. Sin embargo, al inicio del muelle se
tiene previsto la construccién de un banqueo o rampa que permitird el acceso al muelle
desde la parte terrestre (empalme de cotas). Adicionalmente, se requerird la excavacion de
unos 1100 m’ de suelo, para efectos de adecuacion del terreno para las instalaciones
operativas.

La base del relleno o terraplén que permite empalmar la Iinea de costa con la superficie de
la pasarela, requiere de roca mazorra (rajéon) y canto rodado (recebo) en las siguientes
cantidades:

e Rajon: 2500 m’
e Recebo: 170 m*

Para tal efecto, se tratard en lo posible de obtener dicho material de relleno de las
actividades de excavacion del proyecto, asi como de la ampliacion de la Refineria de
Cartagena. En caso donde no sea suficiente, ya sea por cantidad o por especificaciones del
material, se procedera a solicitar material de algln lugar de explotacion (cantera) de la
zona, que cuente con las respectivas autorizaciones mineras y ambientales vigentes, asi
como en el llegado caso de que se vea la necesidad de su disposicién, se utilizardn sitios
autorizados para estos fines. Lo anterior se hard con el debido proceso, y se presentara a
las autoridades correspondientes.

4.6 Aprovechamiento Forestal

El drea objeto de aprovechamiento se encuentra ubicado en jurisdiccion del municipio de
Cartagena, Sector Industrial de Mamonal, dentro de las instalaciones del Terminal
Maritimo de la Refineria de Cartagena (proyecto objeto de este estudio), kil6metro 10 de la
via Cartagena — Pasacaballos, sobre la margen derecha y a orillas de la Bahia de Cartagena.
El drea esta dividida en dos (2) sitios separados aproximadamente 500 metros uno del otro
(Ver Figura 4-2).

A continuacion en la Tabla 4-3 se presentan los datos generales de los sitios objeto de
aprovechamiento forestal en el presente proyecto.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES SUTDE G CRrEmmm B
Tabla 4-3 Especificaciones de los sitios de Aprovechamiento Forestal
SITIO UBICACION AREA (mz) Cantidad de COORDENADAS
mangle

1 Areajunto aladarsena 3.850 165 10 18 38,61”"N

75 30" 13,390

2 Area junto a canales de 2.500 151 10 18 54,51” N

evacuacion de aguas 75 30’ 21,770

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A., Inventario forestal del mangle, Refineria de Cartagena, 2009

Figura4-2  Ubicacion de los sitios de aprovechamiento forestal.

e

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A., Inventario forestal del mangle, Refineria de Cartagena, imagen
tomada de Google Earth, 2009.

De acuerdo a las especificaciones del proyecto, se tiene proyectado remover una superficie
de 6.350 metros cuadrados (m?). Se estima que la superficie a remover producird un total
de masa forestal de 25,5 metros ctibicos (m®) de madera, distribuidos en un drea de 6.350
m” 0 0,63 Ha, que se representan en dos sitios ubicados dentro de las instalaciones de la
Refineria de Cartagena, que corresponden al drea junto a la ddrsena, donde se
establecieron por conteo del 100%, un total de 165 individuos (2 mangle rojo, 19 mangle
prieto y 144 mangle bobo), y la segunda zona que corresponde al drea junto a los canales
de vertimientos de la refineria con un total de 151 individuos (38 mangle prieto y 113
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mangle bobo),los cuales serdn aprovechados de acuerdo al sistema de corta propuesto en
el presente estudio.

En este sentido, el proyecto buscé minimizar la cantidad de mangle a ser aprovechado, en
los disefios del puerto, logrando mantener en pie una gran cantidad de mangle de la
refineria para evitar cualquier afectacion a este ecosistema.

4.6.1 Aspectos Biodticos de la Zona

4.6.1.1 Vegetacion

La vegetaciéon presente en la zona de Mamonal corresponde aproximadamente en un 30%
a manglares, los cuales se encuentran distribuidos a lo largo de la linea costera de la bahia
de Cartagena, con presencia de las diversas especies del ecosistema mangldrico a saber:
Manglerojo (Rizophora mangle), Manglebobo (Laguncularia racemosa), Manglenegro
(Avicenia germinans) y Manglezaragoza (Conocarpus erecta).

Ademds del manglar la vegetacién presente corresponde a especies propias del bosque
muy seco tropical (Bms — T), que se encuentran creciendo sobre terreno firme o asociada
al manglar y donde se destacan: clemén (Thespesia populnea), uva de playa (Coccoloba
uvifera), majagua (Pseuodobombax septenatun), trupillo (Prosopis juliflora), totumo (Cresentia
cujete), entre otras.

4.6.1.2 Faunasilvestre

El principal grupo faunistico presente en el drea de estudio lo constituyen las aves, las
cuales por poseer mayor capacidad y facilidad de desplazamiento y de igual forma al
poseer abundante alimento, establecen sitios de refugio y anidacién en las franjas de
manglar.

La variedad de aves en el sector es importante, reportando para el drea entre otras las
siguientes especies : Tijereta (Fragata magnificens) , Gaviota (Sterna sp), Garza blanca
(Egretta tula), Alcatraz (Pelicanus occidentalis), Garza (Egreta tricolor), Gavilan (Milvago
chimachima).Con respecto a los grupos de mamiferos y reptiles es menor su presencia,
destacdndose especies asociadas al manglar y al bosque seco tropical entre las que se
destacan: iguana (lguana iguana), lagartija (Benatodes arbicularis), zorra baya (Cerdocyon
thous), ardilla (Sciurus sp).

Adicionalmente hacen parte de la fauna silvestre del drea pequefios mamiferos y reptiles
con la presencia de serpientes.
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Refineria de Cartagena S.A.

4.6.2 Metodologia Empleada para el inventario

La primera fase o etapa preliminar comprendi6 una visita de reconocimiento al sitio objeto
de aprovechamiento forestal, revision de imagenes de satélite de dicho sitio, revision de
documentacién e informacion ambiental existente del drea y planeacion y disefo del
inventario forestal a aplicarse.

La segunda fase o de trabajo de campo llevada a cabo durante tres (3) dias comprendié la
ejecucion del inventario forestal, en este caso al ciento por ciento (100 %) dentro de los 2
sitios objeto de aprovechamiento forestal y toma de toda la informacion requerida.
Adicionalmente durante esta fase se tomo informacion completa sobre las caracteristicas
floristicas y ambientales generales observadas dentro del drea.

La tercera fase fue la concerniente al procesamiento de toda la informacion tomada en
campoy la redaccién del informe final representado en el presente documento.

4.6.3 Aprovechamiento Solicitado

Como se menciono anteriormente, el volumen solicitado para el aprovechamiento Ginico a
llevarse a cabo en el drea de 0,63 hectareas es de 25,5 metros ctibicos de madera, que se
representan en dos sitios ubicados dentro de las instalaciones de la Refineria de Cartagena,
que corresponden al drea junto a la darsena, donde se establecieron por conteo del 100%,
un total de 165 individuos (2 mangle rojo, 19 mangle prieto y 144 mangle bobo), y la
segunda zona que corresponde al drea junto a los canales de vertimientos de la refineria
con un total de 151 individuos (38 mangle prieto y 113 mangle bobo),con el objeto de
desarrollar el proyecto objeto del presente estudio.

4.6.4 Justificacion del Aprovechamiento Unico

El aprovechamiento Gnico de estas franjas de manglar se justifica, ya que con el cambio de
uso del suelo para la construccion y operacion de la infraestructura del Terminal Maritimo
de la Refineria de Cartagena, se estard generando un nimero de empleos tanto en la etapa
de construcciéon como en la de operacion de dichas instalaciones, en una zona rodeada de
comunidades con grandes necesidades. En este sentido, se entiende que el impacto sobre
la vegetacion de este sector es minimo, frente a los beneficios sociales y econémicos que
un proyecto de esta magnitud representa. Adicionalmente, se protegerd la mayoria del
manglar existente en el predio de la refineria.

4.6.5 Declaracion de Efecto Ambiental

Teniendo como objetivo llevar a cabo el mejor manejo al aprovechamiento (inico solicitado
y tomando como base la metodologia propuesta, se presenta a continuacion la declaracién
de efecto ambiental correspondiente.
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Meétodos de Movilizacion

La movilizacion de equipos, herramientas y personal requerido para realizar el referido
aprovechamiento, se hard utilizando los mismos vehiculos que transportaran los productos
extraidos. Especificamente serdn utilizados vehiculos tipo estaca, teniendo en cuenta el
bajo volumen y caracteristicas del material a extraer al igual que las equipos y herramientas
a ser empleadas paralas labores de apeo, desrame y trozado de fustes.

Construccion de Campamentos

No se considera necesaria la construccion de campamentos, ya que el personal necesario
para el aprovechamiento, reside en la zona aledana al proyecto y tiene facilidades para su
desplazamiento diario hasta el sitio.

Construccion de Canales

Teniendo en cuenta que todo el drea objeto de aprovechamiento es accesible por via
terrestre no es necesario construir ningun tipo de canal o similar para la movilizacion de
los productos apeados.

Adecuacion de Cuerpos de Agua

No se hace necesario adecuar ninglin cuerpo de agua

Construccion de Vias Forestales

No se requiere construir ningln tipo de via forestal (trochas o similares), si se tiene en
cuenta que el drea tiene facil acceso por encontrarse al interior de unas instalaciones
industriales y donde existen vias internas construidas y adecuadas.

Apeo

Las labores de apeo, descopado y troceado de los drboles se hara utilizando motosierra'y
machetes. Lo anterior teniendo en cuenta el poco desarrollo en didmetro y altura que
ofrece la masa forestal a ser removida.

Fumigaciones

Para el aprovechamiento previsto no se llevard a cabo fumigacion para la preservacion de
los productos a aprovechar. Estos serdn movilizados del lugar sin que sea necesario
aplicarles ningtin tratamiento preservativo.
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4.6.6 Descripcion de Efectos

Sobre el Recurso Hidrico

Teniendo en cuenta que el drea objeto de aprovechamiento se encuentra a orillas del
cuerpo de agua mads cercano, en este caso la bahia de Cartagena y que ademas los métodos
de extraccién son sencillos sin utilizar maquinaria pesada o similar, no se podria hablar de
efectos nocivos que puedan darse sobre el recurso hidrico tales como incorporaciéon de
materiales toxicos, turbidez, interrupcién o desviacién de cursos naturales de agua,
pérdida del lecho por sedimentacion, desproteccion de taludes y riberas. De igual forma el
aprovechamiento no generara sedimentaciéon de cuerpos de agua, inundacion de tierras, o
danos derivados por infiltraciones, escorrentias, dragados o rellenos.

Sobre el Recurso Suelo

Siendo la zona a adecuar totalmente plana, no hay peligro de efectos erosivos por cambio
de cobertura o por construccién de vias o campamentos, que como se anotd
anteriormente, no existiran.

Sobre el Recurso Fauna

Dentro del drea de manglar objeto de aprovechamiento existe una escasa fauna silvestre
como consecuencia de las intensa actividad industrial que se lleva a cabo en toda la zona e
igualmente por acciones antropogénicas de habitantes del sector (especialmente
pescadores o cazadores furtivos). De cualquier manera, la fauna presente en el sitio y
representada especialmente por las aves marinas, por su facilidad de desplazamiento
podrd contar con sitios aledaios para su refugio y anidacion, por lo que no se causa un
efecto de mayor incidencia en la fauna del sector.

Es de anotar que la zona posee un importante niimero de rodales de manglar en capacidad
de albergar aquella fauna que por efectos de la intervencién del sitio deban desplazarse.

Sobre los Asentamientos Humanos

Desde el punto de vista de la salud humana, no existen efectos previsibles, benéficos ni
perjudiciales, como causa del aprovechamiento.

4.6.7 Caracteristicas Floristicas del Area a Aprovechar

Los dos sitios objeto de aprovechamiento forestal hacen parte del cinturén de manglar que
se extiende a lo largo de la franja costera de la bahia de Cartagena en la denominada zona
industrial de Mamonal. Este manglar por sus caracteristicas estructurales y de ubicacion se
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clasifica como del tipo de borde, propio de bahias o lagunas arrecifales protegidas del
embate permanente del oleaje por una barrera natural de vegetacién.

El manglar, siguiendo su distribucién para esta zona geogrdfica, crece desde la orilla de la
bahia de Cartagena hasta unos 100 metros hacia el continente y estd conformado por las
especies Manglebobo (Laguncularia racemosa) que se constituye en la predominante,
Mangleprieto (Aviccenia germinans) Manglerojo (Rizophora mangle) y MangleZaragoza
(Conocarpus erecta).

Hay mediana afectacion del manglar mediante la tala de algunos drboles, lo cual se explica,
ya que en estas franjas transitan personas, especialmente pescadores, que desembarcan en
el sitio esporddicamente. De igual forma las corrientes y el oleaje arrastran gran cantidad
de basuras y residuos depositandolos al interior del manglar.

Las caracteristicas estructurales de la masa mangldrica muestran que la poblacién de
arboles alli presentes tienen mediano desarrollo en didmetro de fustes los cuales flucttan
entre 10,0 y 18,0 cm mientras que las alturas que alcanzan los individuos estdn en el rango
de 4,0 a 7,0 m. De igual forma hay escasa presencia de regeneracion natural,
presentandose individuos (plantulas) aislados, especialmente para las especies Manglebobo
y Mangleprieto.

Contiguo al manglar hacia tierra firme, crece vegetacion propia del bosque muy seco
tropical, con presencia de un buen numero del grupo de las leguminosas donde se
destacan el trupillo (Prosopis juliflora), aromo (Acacia farnesiana), Leucaena (Leucaena
leucocephala), mezcladas con especies arbustivas y herbdceas igualmente propias del area.

Tabla 4-4 Listado General de Especies en el Area de Estudio
No NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO

Aromo Vachellia farnesiana
Acacia roja Delonix regia
Almendro Terminalia cattapa
Trupillo Prosopis juliflora
Bejuco catabre Cylisia diversifolia
Bejuco escalera Bauhinia sp.

Bejuco peinecillo

Combretum fruticosum

SalnlTIgIZalv|c No|u|swin=

Buche sapo Pithecellobium sp
Cadillo Cenchrus brownie
Caminadora Rotboellia sp
Campanita Ipomoea sp
Caimancillo Cestrum sp

Casco de vaca Bauhinia sp
Clemon Thespesia populnea
Coquito Cyperus rotundis
Cortadera Cyperus ferax

17 Guacimo

Guazuma ulmifolia
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No. NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
18 Guamacho Peireskia sp
19 Majagua Pseudobombax septenatum
20 Manglebobo Laguncularia racemosa
21 Mangleprieto Aviccenia germinans
22 Manglerojo Rizophora mangle
23 Manglezaragoza Conocarpus erecta
24 |Mariaangola Randia Formosa
25 Matarraton Gliricidia sepium
26 Palma de coco Cocus nucifera
27 Pata de vaca Bauhinia emarginata
28 Pica pica Mucuna pidica
29 Ramon Mpyrospermum cf. frutescens
30 Roble Tabebuia rosea
31 San Juaquin Cordia sebestana
32 Totumo Crescentia cujete
32 Trébol Platymiscium pinnatum
33 Tripa de pollo Euphorbia hirta
34 Uia de gato Mimosa pigra
35 Uva de playa Coccoloba uvifera
36 Uvito Cordia dentata
37 Venturosa Lantana sp
38 Viva seca Chloroleucon mangense

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A., Inventario forestal del mangle, Refineria de Cartagena, 2009

4.6.8

Inventario Forestal

El inventario forestal se disef6 y ejecutd teniendo en cuenta las caracteristicas generales
de los 2 sitios objeto de aprovechamiento y el tamaio de las franjas que deberdn ser
intervenidas por la ejecucion del proyecto. Con base en esto se determiné realizar el
inventario al 100% (Censo forestal) para cada una de las 2 franjas cubiertas con vegetacion
de mangle.

En cada una de ellas se tomo la informacion para todos los individuos arbéreos con
Didmetro a la altura del pecho (D.A.P) mayores o iguales a 10 centimetros. La informacion
tomada en cada sitio para los individuos incluy6 especie, D.A.P, altura total, estado del
arbol, entre otros.

En el Anexo 4—1 se presentan los datos de campo recolectados para cada sitio, calculos de
drea basal y volumen para cada fuste. Asi mismo se muestra el volumen total obtenido.

De manera general se pudo observar que la cobertura vegetal del drea a aprovechar esta
compuesta por la mezcla de las 3 principales especies presentes en el ecosistema manglar
para esta zona geografica a saber: Manglebobo (Laguncularia racemosa), Mangleprieto
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(Aviccenia germinans) y Manglerojo (Rizophora mangle), con gran predominio del
Manglebobo.

4.6.9 C(Calculo de las Existencias Totales

Para determinar el volumen total de madera a extraer en el drea objeto de
aprovechamiento se procedio a calcular el volumen por cada parcela, con base en los datos
obtenidos arbol por drbol, y luego realizando la sumatoria de los volimenes individuales.

Para el cdlculo de los volimenes arbol por drbol se emple6 la siguiente férmula:
V=DAPxn[4xHXFf
Donde:

V = Volumen en metros clbicos

DAP = Diametro a la altura del pecho

H = altura en metros

Ff = Factor de forma (En este caso se toma 0,8)

Volumen Total = Sumatoria de los volumen de los arboles inventariados

4.6.10 Personal, Equipos y Elementos Empleados

Para el inventario forestal fue empleado el siguiente personal:

Ingeniero Forestal
e Técnico Forestal
e Auxiliar de campo
Se emplearon los siguientes elementos y equipos:

G.P.S.

Cinta diamétrica.

Cuerda Plastica.

Cdmara fotogrdfica.

Pintura para marcaje de arboles.
Marcadores.

Formularios de campo.
Machetes.

Limas.

Otros elementos de uso personal.
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4.6.11 Labores de Aprovechamiento

Una vez obtenido el permiso de aprovechamiento por parte de la Autoridad ambiental, se
desarrollaran las actividades que se resumen a continuacion.

Marcado de los Arboles. Esta actividad se realiza inicialmente y consiste en marcar con
pintura todos los drboles de las especies objeto de aprovechamiento y que han sido
seleccionadas previamente. Dicha marca se realiza por el lado de la direccién de caida de
estos, de manera que el aserrador posteriormente tenga conocimiento de que forma ha de
realizar los cortes.

Esta labor serd ejecutada por una persona debidamente instruida para seleccionar la caida
de acuerdo con la topografiay a la forma e inclinacién del drbol.

Apeo. Se estima que un (1) hombre rinde diariamente 8 m3 de madera para su extracciéony
transporte; incluyendo las operaciones de limpia de las dreas vecinas, desrame y troceo. El
personal serd seleccionado y contratado directamente en el drea, aprovechando la
experiencia que poseen algunos pobladores en la extraccion de la madera.

Estas actividades se realizardn inicialmente con machete para posteriormente pasar a la
motosierra, siguiendo para ello los sistemas utilizados por el personal contratado, puesto
que en esta forma se aprovechara la prictica que ya poseen en el uso del machete.

El apeo de los arboles se efectuard con motosierra. Se tendran los cuidados necesarios
para garantizar el bienestar y la salud de los trabajadores (operador de motosierra y
ayudante); es decir, estos contardn con los elementos de proteccién personal y equipos
adecuados para realizar dichas labores. Ademads se les capacitara para tomar las
precauciones del caso, evitando accidentes de trabajo.

Descope o Desramado. El follaje o copa del arbol se cortard tratando de obtener el fuste lo
mads largo posible. Las ramas de cortaran en secciones de dos o tres metros para facilitar la
recoleccion y acopio. Esta labor la ejecutara el mismo u otro operador de motosierra con
su respectivo ayudante.

Troceado. Es conveniente realizar esta labor directamente en el lugar de apeo, para facilitar
las operaciones de extraccién y carga de la madera.

Esta labor serd efectuada por dos (2) hombres. La longitud de las trozas dependera de las
condiciones del drbol, pero se estima que debe ser de aproximadamente 3 metros.

Extraccion. La extraccion de la madera se hard utilizando camiones de carga de variable
capacidad que serdn conducidos y ubicados para el cargue directamente junto a los sitios
de aprovechamiento en dos puntos de acopio que se ubicaran al interior del drea teniendo
en cuenta las favorables condiciones de accesibilidad de los vehiculos hacia el interior del
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mismo. Una vez cargada la madera esta se despachard hacia los destinos previamente
seleccionados.

4.6.12 Metodologia de Evaluacion

La metodologia de evaluacion es estrictamente cualitativa, basada en la apreciaciéon que se
tienen sobre las caracteristicas de los impactos identificados. El procedimiento de
evaluacion se inicia con la identificacion de las actividades del aprovechamiento forestal
que causan los mayores efectos, asi como los componentes del ambiente mds susceptibles
de recibir dichas afectaciones.

Se determinaron como las acciones, procesos y operaciones de significacion para el medio
receptor las siguientes acciones:

- Talaoapeo de los arboles

- Desramey troceo de los arboles apeados.

- Transporte interno de las trozas y desperdicios.

- Aserrado y apilado.

- Manejo y disposicion de desperdicios.

- Contratacion de personal para las diferentes actividades.

4.6.13 Caracterizacion de los Impactos Derivados
4.6.13.1 Componente geogrdfico: Formas Naturales y Estabilidad.

Las geoformas originales del terreno serdn modificadas de manera parcial por efectos de la
remocion de los arboles, ubicados en las 0,63 hectdreas que se han de aprovechar. Estos
cambios inciden levemente en el terreno; Pues el material quedara expuesto a la accion de
la meteorizacion y pérdida de la consistencia.

Las afectaciones sobre el suelo, se presentan en funcion del drea que perderan su cobertura
y de la calidad de los mismos. Por tal razon se presentard un leve impacto negativo en este
recurso, por la pérdida parcial de la masa arbérea, que actuaba como retencion de los
suelos, aunque a la vez, debido a la estabilidad estructural del terreno no se permite el
desarrollo importante de procesos erosivos y a la vez, la apertura del dosel permite una
mayor descomposicion de la materia orgdnica que resulta benéfica para mejorar las
propiedades fisicas del suelo.

4.6.13.2 Componente hidrico

Los efectos principales serdn producidos por el aporte de sedimentos y aumento de la
turbidez generados por las actividades de arrastre de trozas, remocion de los drboles y
aserrio. Sin embargo, como ya se describi6 anteriormente, el Gnico cuerpo de agua
presente junto al drea de aprovechamiento es la bahia de Cartagena que se prevé no sufrird
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ninguna alteracion por las actividades de remocion de la vegetacion. Adicionalmente los
métodos de extraccidon a emplear son sencillos sin utilizar maquinaria pesada o similar que
pueda generar arrastre de sedimento hacia el cuerpo de agua.

4.6.13.3 Componente Biético (vegetacion y fauna)

La remocién de los arboles de las especies que conforman la masa vegetal que representan
un alto valor ecolégico es uno de los impactos mds importantes por no decir que el de
mayor importancia; aunque al eliminar competidoras por luz, nutrientes y espacio pueden
aparecer varias especies heliéfitas importantes en la proteccion del suelo y la fauna: El
desarrollo de los darboles remanentes en las franjas vecinas del manglar mejora
notablemente. Por otro lado, la fauna terrestre y aérea migrard hacia los rodales de
manglar internos y vecinos mientras se desarrolle el aprovechamiento.

4.6.13.4 Componente socioeconomico

Como politica de beneficio a la comunidad, la mano de obra sera contratada del drea de
desarrollo del aprovechamiento, lo cual beneficiard socialmente a la ciudad de Cartagena.

4.6.13.5 Componente atmosférico

Las acciones que provocan deterioro en la calidad del aire se presentan en las etapas de tala
de los drboles y transporte interno de la madera; donde se conjugan varios factores como
son: la remocion de la vegetacion y el arrastre de las trozas con la consecuente
disturbacion del suelo, lo que hace mas factible el movimiento de particulas de polvo hacia
la atmésfera por la accion del viento. A estos factores se pueden sumar la emision de
particulas y gases por la operacion de la motosierra y/o tractor.

Los niveles de ruido se veran alterados o incrementados durante las actividades de tala,
transporte y aserrado de la madera, producto del ruido de los motores de combustion.

4.6.14 Medidas de Manejo, Control, Compensacion, y Correccion de Impactos
Generados

A continuacién se presentan las medidas que deben ser tenidas en cuenta, antes, durante y
después de las labores derivadas del aprovechamiento forestal.

e Sehard una seleccion de plantulas de importancia econoémicay ecolégica ubicadas en
las dreas de manglar a talar, para trasladarlas a zonas donde su establecimiento sea
benéfico para el crecimiento propio y para mejorary conservar el ecosistema.

e Loslugares de ubicacion de los puntos de acopio del material talado se establecerdn
junto al drea a aprovechar, ya que estos sitios ofrecen facilidades para el cargue de la
madera.
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e Se debe hacer la reposicion (compensacion) del material vegetal a remover, en
lugares donde se requiera restauracion del manglar. Dichos lugares serdn
determinados por la autoridad ambiental y comunicados debidamente.

e Los desperdicios (material foliar y lefioso) producidos durante el aprovechamiento,
deben disponerse (Acopiarse) en lugares dentro del darea del mismo, lejos de dreas
boscosas y mdrgenes hidricas.

e En ninglin caso se debe acopiar o disponer material de desperdicio del
aprovechamiento forestal en zonas boscosas aledanas, ni en zonas cercanas a estas,
para minimizar la probabilidad de ocurrencia de incendios en dichas dreas; ademas.
Ante la eventualidad, el personal deberd estar capacitado en labores de control de
incendios.

e (Con anticipacion a las labores de aprovechamiento, se debe iniciar el reconocimiento
o determinacion de aquellos lugares que requieran de obras de control vy
estabilizacién del terreno.

e Se debe establecer las normas de comportamiento para los trabajadores vinculados
en las diferentes labores del aprovechamiento forestal como son: prohibicién de caza
de animales, pesca, tenencia, comercio y transporte de animales silvestres, manejo
de residuos sélidos, entre otras.

4.6.15 Analisis Estructural de los Sitios Objeto de Aprovechamiento Forestal

Para cada uno de los 2 sitios donde se realizard el aprovechamiento forestal se llevé a cabo
el andlisis estructural de la vegetacion mediante el cdlculo de indicadores cuantitativos
como lo es el Indice de Valor de Importancia (I.V.I).

El L.V.l estda dado por la suma de los pardmetros expresados en porcentaje de la
abundancia, frecuencia y dominancia relativa y se utiliza para realizar estudios descriptivos
y cuantitativos de la estructura de los tipos de bosques. El valor maximo del 1.V.l es de 300
y es alcanzado en estratos que presentan una sola especie; los resultados del andlisis
permiten deducir aspectos importantes como el dinamismo, la dominancia, y las especies
mds representativas, entre otras caracteristicas y su forma de calcularlo es la siguiente:

IL.LV.I = Ar% + Fr% + Dr%
Donde:

L.V.I: indice de Valor de Importancia
Ar%: Abundancia relativa
Fr%: Frecuencia relativa

Dr%: Dominancia relativa
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Para el cdlculo de la Abundancia relativa o relacién porcentual en que participa cada
especie frente al nimero total de drboles, se emplea la siguiente ecuacion:

_ NumerodelndividuosporEspecie
NumerodelndividuosTotal

Ar =100

Para calcular la Frecuencia relativa o relaciéon porcentual de la Frecuencia absoluta de una
especie entre la sumatoria total de las frecuencias absolutas de todas las especies
registradas en el inventario, se calcula de la siguiente manera:

- FrecuenciaAbsolutadeEspecie
SumatotaldeFrecuenci asAbsolutar

A su vez la Frecuencia absoluta esta dada por la relacion porcentual correspondiente al
nimero de unidades de muestreo en que ocurre una especie entre el nimero total de las
unidades de muestreo, y se calcula de la siguiente manera:

_ NumerodeUnidadesdeMuestreoporEspecie y
NumeroTotaldeUnidadesdeMuestreo

Fa 100

La dominancia de una especie es el grado de cobertura que ésta ocupa en un drea.

La dominancia absoluta de una especie se define como la sumatoria de las dreas bdsales de
la misma especie presente dentro de cada unidad de muestreo expresada en metros
cuadrados.

La Dominancia relativa o relacién entre el drea basal de una especie y la sumatoria total de
las dominancias absolutas de todas las especies registradas en el inventario, se calcula asi:

o AreaBasaldeCadaEspecie 100

~ AreaBasalTotalenlaMuestra

A continuacion en la Tabla4-6 y la Tabla4-6 se registran los calculos del indice de Valor de
Importancia (I.V.l), para cada sitio de muestreo.
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Tabla 4-5 Sitio 1 (Area junto a la Darsena)

Especie e e Abundancia | Frecuencia Dominancia LV.
Arboles
Nombre Nombre o o o
No Comiin Botanico Aa | Ar(%) | Fa | Fr(%) Da Dr (%)
1 | Manglerojo | Rizophora 2 2 121 1 | 333 | 00515 | 1,58 | 36,09
mangle
Mangleprieto | Aviccenia
2 . 19 19 11,5 1 33,3 0,4206 | 12,96 57,76
germinans
3 | Manglebobo | Laguncularia 144 | 144 | 872 | 1 | 333 | 2,774 | 8545 | 205,95
racemosa
TOTAL 165 165 100 3 100 3,2461 100 300

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A., Inventario forestal del mangle, Refineria de Cartagena, 2009

Tabla4-6 Sitio 2 (Area junto a los Canales de Evacuacion)
Especie Node Abundancia | Frecuencia Dominancia LV.I
Arboles
Nombre L.
No , Nombre Botanico Aa | Ar(%) | Fa | Fr(%) Da Dr (%)
Comiin
Manglep | Aviccenia
1 . . 38 38 25,16 1 50 0,479 | 24,40 99,56
rieto germinans
Mangl 1
2 angleb | Laguncularia 113 113 | 7483 | 1 | 50 | 1,484 | 75,59 | 200,42
obo racemosa
TOTAL 151 151 100 2 100 1,963 100 300

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A., Inventario forestal del mangle, Refineria de Cartagena, 2009

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de la estructura del manglar objeto de
aprovechamiento para los dos sitios, se observa que dicho manglar estd conformado solo
por 3 especies, siguiendo la tendencia en cuanto a composicion para el sector de la bahia
de Cartagena en la zona industrial de Mamonal.

Asi mismo es evidente la dominancia de la especie Manglebobo (Laguncularia racemosa),
sobre las dos restantes Mangleprieto y Manglerojo. Los elevados valores de I.V.I obtenidos
para dicha especie asi lo ratifican.

4.7 Emisiones atmosféricas

Para efectos de demostrar el cumplimiento normativo, la empresa realiz6 la simulacion
matematica de los contaminantes criterios que regula la Resolucion 601 de 2006, del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, y observar asi la distribucion
espacial de la dispersién en las zonas adyacentes al proyecto.
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4.7.1 Revision de los modelos de dispersion.

Desde el punto de vista de la dispersion de contaminantes, la modelacion se utiliza para
saber, entre otras cosas, como cambia en el tiempo y el espacio la concentracion, o la razén
de mezcla de una sustancia, o la traza habitualmente identificada como un contaminante
criterio, a objeto de predeciry analizar la calidad del aire, y de esta forma colaborar en las
decisiones politicas y de planificacion respecto a la gestion, mediante el desarrollo de
planes, programas, proyectos y normas de emisién o calidad del aire.

Los modelos de dispersién son herramientas computacionales que resuelven una ecuacion
de continuidad utilizando diversos métodos y aproximaciones (e.g. Seinfeld y Pandis, 1998;
Jacobson, 2002; Brasseur et al., 2003).

En el esfuerzo de predecir las concentraciones de contaminantes en un punto alejado del
foco emisor y resolver la ecuacion de continuidad, se han desarrollado varios tipos de
modelos matemdticos para estimar la calidad del aire. Entre éstos se incluyen, modelos
gaussianos, urbanos, regionales y globales, que se describen a continuacion.

Modelos Gaussianos. Los modelos gaussianos son de uso comun en problemas de dispersién
contaminantes no reactivos de fuentes puntuales tales como chimeneas industriales.
Bdsicamente suponen que el penacho de un efluente presenta una distribucién normal o de
Gauss (Gaussiana) de las concentraciones en torno al eje de simetria definido por la
direccion del viento.

Cabe hacer notar que estos modelos son aptos para estimar efectos locales y que su grado
de precision y acierto es, en general, decreciente en tanto se aplican en localidades con
relieve complejo y caracterizado por circulaciones atmosféricas complejas (US EPA, 1986).

Modelos urbanos y regionales. Los modelos de escala urbana y regional estan, a menudo,
orientados a ser herramientas de gestion de calidad del aire. Los problemas de escala
urbana y regional son complejos pues hay que considerar el efecto de multiples fuentes,
contaminantes primario y secundario, procesos de deposicién y meteorologia local y
regional. Eso requiere la integracién de modelos y bases de datos.

Modelos globales. 1os modelos globales resuelven la ecuacién de continuidad para toda la
atmésfera. Estos modelos, al igual que los modelos locales y regionales, han ido creciendo
en complejidad en la medida que mads variables y trazas con tiempos de recambio mds
cortos han sido incorporadas en ellos y el desarrollo de computadores mds rapidos lo han
hecho factible (e.g., Granier, 2003).
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4.7.2 Uso de modelos gaussianos.

Los resultados de modelos de dispersidon gaussianos son cominmente la representacion de
mapas con la concentracion de los contaminantes a lo largo del drea inmediata que rodea a
la fuente. EI mapa consiste en las concentraciones calculadas en lugar y grdficas de
isolineas de concentraciones. Luego que se trazan los resultados, se evaltan los datos
calculados.

Es conveniente enfatizar que la modelacion matemdtica de procesos atmosféricos
complejos conlleva por esencia aproximaciones e incertidumbres que pueden verse
incrementadas cuando faltan datos o son poco representativos (e.g., US EPA, 2003a).
También se recomienda que los resultados sean resumidos claramente y de manera
entendible a fin de facilitar el trabajo de los tomadores de decisiones. (e.g., WGB, 1998;
Jacobson, 2002).

La eleccion de un modelo para abordar un problema de calidad del aire, ya sea para
diagnostico o prondstico, merece un andlisis detallado que debe integrar variados
aspectos.

Los procesos o factores que influyen significativamente en la concentracién de
contaminantes en el aire deben ser suficientemente caracterizados para que puedan ser
descritos cuantitativamente por el modelo de dispersion. Estas caracterizaciones pueden
ser clasificadas de acuerdo a las caracteristicas de la fuente, condiciones meteorolégicas,
escala geografica, topografia y propiedades de los contaminantes.

Seglin antecedentes de la Union Europea (EEA, 1999), Estados Unidos (US EPA, 1986, 1987
y 2003a), Argentina (CNEAA, 1997) y el Banco Mundial (WBG, 1998), la modelacién es una
herramienta necesaria para estimar los cambios en la calidad del aire local y a distancia
causados por una o un conjunto de fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos.

La aproximacion mds simple, reconocen todos, corresponde a los modelos de dispersion
para fuentes puntuales de formulacion gaussiana, usados habitualmente para estimar las
concentraciones de los contaminantes a nivel del suelo y a poca de distancia de la fuente
(algunos cientos de metros a decenas de kilometros).

Teniendo en cuenta lo anteriormente enunciado y conociendo que la actividad que seva a
desarrollar en el Terminal Portuario de Reficar, que tiene un potencial alto de generacién
de material particulado, la modelacion matematica de la dispersion de contaminantes
emitidos va corresponder al cargue de coque petrogénico o Petcoque siendo el material
particulado, PM10 el contaminante de interés.
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Con ello, se busca identificar el area de influencia directa de la actividad, la distancia radial
a la que se encuentra la mayor concentracién de contaminantes y por ende, graficar la
dispersion de contaminantes a partir de la rosa de los vientos o informacion meteorologica
existente.

Para ello es necesario asumir algunos supuestos para el estudio como son:
La pluma de la emision de contaminantes sigue un comportamiento que se asemeja a la

ecuacién de distribucién gaussiana, es decir, que ésta sucede a una Ginica concentracion, y
que no cambia durante el tiempo de operacién de las fuentes de emision.

o 3] 3, 2
y = o 240y LBV Tz BN T

B 2T Gy Tz U

Cuando se emplean promedios de tiempo de diez minutos a una hora para estimar las
variables atmosféricas de tiempo promedio necesarias en la ecuacion, se puede asumir que
las concentraciones de contaminantes en la pluma estan distribuidas normalmente, como
lo indica la figura de distribucién gaussiana.

Figura4-3  Distribucion gaussiana

-3 -2 -1o + 1o + 2 + 3

- Media (concentracidn maxima)
g - Simbolo de la desviacidn estandar

Para obtener el modelo de una pluma mediante la distribucion gaussiana, es necesario que:

e la dispersion de la pluma tenga una distribuciéon normal (esto es, una distribucion
acampanada, como se muestra en la figura distribucion gaussiana).
e latasadeemision (Q) sea constante y continua.
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e Llavelocidady ladireccién del viento sean uniformes.
e lareflexion total de la pluma se produzca en la superficie.

El tamano de la pluma depende de la estabilidad de la atmoésfera y de su propia dispersion
en direccion horizontal y vertical. Los coeficientes de la dispersion horizontal y vertical (“¥
y 9z respectivamente) solo representan la desviacion estandar de la normal en la curva de
distribucién gaussiana en las direcciones yy z Estos coeficientes de dispersién, (7% y 9z),
son funciones de la velocidad del viento, de la cubierta de nubes y del calentamiento de la

superficie terrestre por el sol.

Para la distribucion gaussiana es necesario que el material en la pluma se mantenga. En
otras palabras, se debe dejar que el borde de la pluma se refleje desde el suelo sin perder
ninguna contaminacion. Ademds, la distribucion gaussiana y la elevacion de la pluma
dependen de que el suelo sea relativamente plano a lo largo del recorrido. Como se expuso
anteriormente, la topografia afecta el flujo y la estabilidad atmosférica del viento. Por
consiguiente, un terreno desigual debido a la presencia de cerros, valles y montafas
afectard la dispersion de la pluma y la distribucién gaussiana deberd ser modificada. En
nuestro caso se asume que el terreno es plano.

Figura4-4  Dispersion de la pluma

- Seccion &-4"

4.7.3 Identificacion de las fuentes fijas de emisiones del Terminal Portuario de la
Refineria de Cartagena.

Las potenciales emisiones atmosféricas en la operacion del Puerto de Reficar, se pueden
concluir en las bandas transportadoras y las terminales de transferencia de Ilas
instalaciones. Las anteriores pueden presentar algin tipo de emisiones fugitivas de
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material particulado, debido a la accion mecdnica de embarque del Petcoque. Para el
transporte de Azufre, por ser este un material mds compacto formado en “pelets”, hace que
su configuracion no presente material particulado.

Para ello, el sistema de manejo de Petcoque estd conformado por una banda
transportadora tubular (completamente cerrada), que inicia su recorrido en el patio de
acopio y termina en el cargador de buques. La misma se soporta en una estructura
metdlica, con sistema de rodillos y motores eléctricos y mecanismos de sellamiento. La
torre de transferencia estard ubicada al inicio del muelle, y serd completamente confinada,
con un sumidero y una bomba en la base, para transferir las aguas de limpieza a la unidad
de pre-tratamiento en el drea de almacenaje de Petcoque. Ademads, estard prevista de un
sistema colectory supresor de polvos.

El sistema de cargue cuenta con un brazo telescopico y articulado, para alcanzar las
bodegas de los buques, con altura de descargue variable y un sistema de sellamiento y
cierre de chute, para evitar desperdicios.

Por otro lado, el sistema transportador de Azufre cuenta con una banda convencional
cubierta con una longitud aproximada de 1.089 m, que operard a una velocidad promedio
de 1,32 m/s y con una rata promedio de transferencia de Azufre sélido de 650 ton/hr.
Adicional a esto, existird una torre de transferencia que dispone de un sistema colector de
polvo, un sumidero y un sistema de bombeo para transferir las aguas de limpieza hasta el
area del patio de almacenaje de Azufre sélido, donde serdn pre-tratadas y reutilizadas.

4.7.4 Modelacion de la dispersion de las emisiones del Puerto de Reficar

Teniendo en cuenta que la operacion del puerto, implica el manejo de material solido
como el Coque petrogénico o Petcoque, se adelanté la modelacion de la dispersion del
material particulado generado por el transporte y cargue del mismo a los buques, no sin
antes aclarar que el sistema de bandas es tubular y cerrado.

En ese orden de ideas, el Terminal Portuario de Reficar desea demostrar si la calidad de aire
resultante del aporte de la emision de sus procesos cumple con los valores limites
permisibles de la normatividad nacional para este tipo de fuentes, es decir la Resolucion
601 de 2006, expedida por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
conforme lo establecido por el Decreto 948 de 1995 para la solicitud de permisos de
emision.

Para determinar el cumplimiento normativo en calidad del aire, se han elegido los
contaminantes criterios, emitidos por la fuente de emision: esto es material particulado,
como garantia de que no afectard la calidad del aire de la zona aledafa a la planta.
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Limites de emision promedio horario segtin MAVDT: Los niveles de emision establecidos por el
MAVDT (Resolucién 601 de 2006) son:

Contaminante Unidad Limite me_mmo Tlemp.o.c,le
permisible exposicion
70 Anual
3
PM10 ug/m 150 24 horas

Fuente: Resolucion 601 de 2006, MAVDT.

Inventario de fuentes. Para realizar la simulacion de la calidad del aire se hace necesario
compilar informacion de las fuentes de emision; por ello a continuaciéon se muestra la
emision de material particulado que realizard la actividad de transporte de coque
petrogénico o Petcoque:

Tabla 4-7 Inventario de emisiones de material particulado.

Fuente Este Norte ID g/s
Shiploader - torre transf|842439.92 | 1632400.14 | PETCOQUE1 | 0.010215
shipload
Shiploader - torre transf|842199.16 |1632512.85 | PETCOQUE2 | 0.010215
shipload
Shiploader - descarga barco 842176.86 |1632522.80 | PETCOQUE3 | 0.0127372

Fuente: MECOR S.A., 2008

Opciones para Fuentes. las opciones que se eligieron del modelo, los valores de entrada, y
posteriormente como se llegaron a estos valores, se presentan a continuacion:

Tabla 4-8 Las opciones elegidas para simular la dispersion de contaminantes
emitidos por la fuente en chimenea

Parametro de entrada

Tasa (o cantidad) de emision MP (g/s)

Altura del punto de emision (m)

Dimension lateral inicial del volumen (m)

Dimension vertical inicial del volumen (m)

Fuente: Refineria de Cartagena S.A., 2009, MECOR S.A.

Opciones para el Receptor El modelo ISCST3 tiene una considerable flexibilidad en la
especificacion de la ubicacién del receptor. El usuario puede especificar multiples
receptores para una iteraciéon, pudiendo también mezclar un conjunto de receptores
distribuidos en coordenadas cartesianas con otro conjunto en coordenadas polares. Es
también flexible en cuanto a la especificacion del lugar donde se ubique el origen para
receptores polares.
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El usuario puede ingresar la altura del receptor para modelar los efectos en terreno de
mayor o menor altura que la salida de la chimenea. Para cdlculos en terreno simple,
cualquier altura de terreno que sea mayor que la altura de la chimenea serd cortada a la
altura de esta para efectos de cdlculo.

Para el proyecto del Terminal Portuario, se conoce que estd ubicado en las inmediaciones
de la ciudad de Cartagena, zona industrial de Mamonal. El drea es industrial, y
relativamente plano, la altitud promedio es del orden de los 1 o 2 msnm. El mayor
accidente geografico es un cerro de 240 m de altura, ubicado en direccion NORESTE a
6.300 metros. Esta elevacion no afecta de manera alguna los resultados de la dispersion,
como lo veremos mds adelante.

Localizacion de la grilla de receptores. Se ha configurado una red cartesiana de receptores que
empiezan en el cuadrante 841300.0 1631000.0 (X, Y), y termina en el cuadrante 845575.0
1634800.0 (X, Y). La malla de receptores consta de 45 puntos en el eje X (espaciados cada
95 metros), y de 40 puntos en el eje Y (espaciados cada 95 metros). Esto corresponde a un
total de 1800 receptores.

Opciones para Meteorologia. El programa ISCST3 requiere de un set de datos meteorol6gicos
horarios completos que deben incluir: velocidad y direccion del viento, temperatura
ambiental, estabilidad y altura de mezcla urbanay rural.

Existen varios tipos de formatos para el ingreso de datos meteorologicos, el usado en este
caso, que se describe a continuacion, es el ASCII, cuya principal caracteristica es la
flexibilidad que presenta su uso.

Los archivos en formato ASCIlI contienen registros horarios secuenciales de variables
meteoroldgicas como se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 49 Variables meteorol6gicas en formato ASCII

VARIABLE FORMATO FORTRAN COLUMNAS
Ano (altimos 2 digitos) 12 1-2
Mes 12 3-4
Dia 12 5-6
Hora 12 7-8
Vector de Flujo F9.4 9-17
Veloc. del viento (m/s) F9.4 18-26
Temperatura Amb. (°K) F6.1 27 -32
Clase de Estabilidad (A=1, B=2, C=3, D=4,

=5, F=6) 12 33-34
Altura de Mezcla Rural (m) F7.1 35-41
Altura de Mezcla Urbana (m) F7.1 42— 48

Fuente: US EPA, 1995.
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Los datos utilizados para correr el modelo corresponden a dos anos (1/01/2006 al
31/12/2007) de mediciones realizadas por la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Rafael
Nanez de Cartagena, administrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, con el objeto de desarrollar un modelo mds cercano a la realidad
(Ver Anexo 4-3). Los datos recopilados fueron: temperatura, nubosidad, direccion y
velocidad del viento. No obstante, las clases de estabilidades atmosféricas y la altura de la
capa de mezcla tuvieron que ser estimadas de forma conservadora como se sefala mds
adelante.

Procesamiento de la informacion meteorolégica. Como se indicé antes, la informacién
meteoroldégica proviene de una estacion meteoroldgica del IDEAM, de la cual se tiene la
siguiente informacion.

e Estacion: 1401502 Aeropuerto Rafael Niiiez
e Municipio: CARTAGENA

e Departamento: BOLIVAR

e Regional: COSTA —NORTE

e Subzona hidrografica: Mar Caribe

e 7ona hidrografica: Dique — Bocas

e AreaHidrografica: CARIBE

e Norte: 1027 NORTE

e [Este: 7531 OESTE

e Elevacion: 2 msnm

El procesamiento de la informacion meteoroldgica se realiz6 en el siguiente orden:

Procesamiento de la direccién y velocidad del viento
Procesamiento de la temperatura.

Procesamiento de estabilidades atmosféricas.
Procesamiento de alturas de mezcla.

Teniendo en cuenta que la informacion se hallaba en varios archivos, y con estructuras
diferentes, para el procesamiento de la informacion meteoroldgica se requirié la
construccion de varios programas, en lenguaje java, elaborados exclusivamente para
obtener el archivo con la estructura requerida por el modelo ISCST3.

Direccion y velocidad del viento. La direccion del viento hace referencia a la direccion desde la
cual esta soplando el viento, usualmente se reporta en direcciones cardinales, como lo
hace el IDEAM, o en grados azimut.

La representacion grdfica de la rosa de los vientos es idénea para caracterizar el viento. Es
una distribucion de probabilidad bidimensional que contempla las variables de modulo y
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direccion del viento, simultdaneamente, representando la direccién en sectores y el modulo
en intervalos de intensidad. Para realizar el andlisis de la distribucién de frecuencias del
viento en la capa superficial atmosférica se ha dividido:

e Lladireccion en ocho sectores: N, NE, E, SE, S, SW, W, y NW,

e El médulo en ocho (8) intervalos: 0.1 -1.5,1.6-3.3,3.4-54,55-7.9,8.0-10.7,
10.8-13.8,13.9-17.1,y >=17.2

Es importante tener conocimiento del comportamiento de la distribucién y frecuencia de
los vientos, para lo anterior, se analizé la informacion de direccion y velocidad del viento
del afo 2006 y 2007, para los ocho componentes que registra la estacion meteorolégica
del IDEAM, el resultado se muestra en la Figura 4-5.

Figura 4-5 Rosa de vientos.

Aeropuerto Ralael Nunez
Promedio anual - 2006
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Fuente: Aeropuerto Rafael Niiiez, 2006.

Se puede observar que las direcciones predominantes del viento provienen desde el:
NORTE 41.4%, NORESTE 16.0%, NOROESTE 12.1%, OESTE 10.9%, y ESTE 10.2%, en este
orden de ideas, lo anterior significa que los vientos se dirigen en sentido: SUR 41.4%,
SUROESTE 16.0%, SURESTE 12.1%, ESTE 10.9%, y OESTE 10.2%.
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Estimacion de la estabilidad atmosférica. Teniendo presente que el IDEAM no realiza
mediciones de estabilidades atmosféricas para las 24 horas del dia, las clases de
estabilidades atmosféricas se estimaron en forma conservadora aplicando el criterio
establecido por Pasquill y Guifford, de la siguiente tabla.

Tabla4-10  Clases de estabilidades atmosféricas por el criterio Pasquill y Guifford

Vlentq Insolacion Noche
superficial
Vel (m/s) Fuerte Moderada Ligera Nubes >4/8 Nubes>3/8
<2 A A-B B - -
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Esta clasificacion de estabilidades es muy general, para realizar la valoracion a diferentes
horas del dia se asumié que la insolacion fuerte ocurre entre las 12:00 — 15:00 horas,
insolacion moderada entre las 09:000 — 12:00 horas y también entre las 15:00 — 16 horas, la
insolacion ligera ocurre entre las 07:00 — 09:00 horas y entre las 16:00 — 18:00 horas. Para
las horas de la noche se eligio la columna 6 como la mds representativa por cuanto se
completa asi todas las categorias de estabilidades.

Estimacion de la capa de mezcla. La altura de la capa de mezcla constituye un pardmetro
bdsico en la modelacion de la dispersion de los contaminantes atmosféricos, por cuanto es
la zona inferior de la atmdsfera donde ocurre fundamentalmente el transporte turbulento
de masa y energia y donde los contaminantes se trasladan e interaccionan. Para el calculo
de la capa de mezcla existen varias alternativas que pueden ser empleadas en dependencia
de los datos de que se disponen, algunas extremadamente sencillas y otras mucho mds
complejas que necesitan mediciones de diferentes variables meteorolégicas en la altura de
la atmoésfera (sondeos de aire superior).

Tabla 4-11 Estimacion de la capa de mezcla

Velocidad (m/s) Clase Pasquill Altura (m)
0-2 A 1600
Altainsolacién 2-3 B 1200
3-5 C 800
>5 D 560
0-2 B 200
Baja insolacién 2-3 C 800
3-4 D 560
> 5 D 560
0-2 F 200
2-3 F 200
Noche 2 : S
>5 D 560
Nublado D 560

Fuente: SPADARO, 1991
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La altura de la mezcla se puede estimar de manera muy simplificada a partir de la
estabilidad atmosférica usando los criterios que aparecen en la tabla anterior [Spadaro,
1991], para lo cual se necesita exclusivamente la velocidad del viento. Con las coordenadas
geograficas del punto que se va a evaluar y la zona horaria se estima, para las diferentes
horas del dia el valor de Z correspondiente.

La altura de la capa de mezcla se estim6 a partir de las columnas 2 y 3, e igual que para la
estimacion de la estabilidad atmosférica se asumié que la insolacion fuerte ocurre entre las
12:00 — 15:00 horas, insolacion moderada entre las 09:000 — 12:00 horas y también entre
las 15:00 — 16 horas, la insolacion ligera ocurre entre las 07:00 — 09:00 horas y entre las
16:00 — 18:00 horas. El procedimiento utilizado antes difiere en que los rangos de
velocidad son diferentes.

4.7.5 Simulacion de la dispersion de contaminantes

El archivo de simulacién estd organizado por comodines o palabras claves que identifican
las instrucciones que se desean simular. Estas palabras clave/parametro especifican las
opciones y datos de entrada para ejecutar la simulacion. Las palabras clave y pardmetros
descriptivos que forman este archivo de datos de entrada de flujos pueden considerarse
como un lenguaje de comandos a través del cual el usuario le comunica al modelo lo que
quiere lograr de una determinada ejecucién.

Las palabras clave especifican el tipo de opciones o datos de entrada que se proporcionan
en cada linea del archivo de datos de entrada, y los pardmetros que siguen a cada palabra
clave definen las opciones especificas seleccionadas o los valores reales de entrada.
Algunos de los parametros también son alimentados como palabras claves secundarias.

El archivo de flujos se divide en seis rutas (pathways) funcionales. Estas rutas son
identificadas con una identificacién (ID) de dos letras colocada al principio de cada imagen
de flujos. Las rutas y el orden en que se alimentan al modelo son como sigue:

CO - para especificar opciones generales de COntrol

SO - para especificar informacion de fuente;

RE - para especificar informacién de REceptor

ME - para especificar informaciéon MEteorologica;

OU - para especificar opciones de informacién de salida.

En términos de emisiones atmosféricas, el proyecto posee 3 puntos de emision, pero
solamente en material particulado.

En este orden de ideas se realizardn simulaciones de calidad del aire para los siguientes
tiempos de exposicion:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION DEL
TERMINAL PORTUARIO
Pagina 46 de 375



T—

) . \N—\
5 ARAUJO IBARRA reficar
Tabla 4-12  Tiempos de exposicion del PM10 para su modelacion
Contaminante Tiempo de exposicion

Anual
PM10 24 horas

Es importante mencionar que la emision de PM10 no es continua, estd se presentard
Gnicamente al momento de Cargue, que es aproximadamente un buque al mes que dura
aprox. 24 horas.

Simulaciones con el modelo ISCST3. Realizando la simulacion con el modelo ISCST3 se
obtienen los siguientes resultados:

e (Concentracion de PM-10, maxima promedio 24 horas: 0.9933 ug/m’
e Concentraciéon de PM-10, maxima promedio anual: 0.3460 ug/m’

4.7.6 Andlisis de resultados.

A continuacién se comparan los resultados de las simulaciones, con los objetivos de calidad
del aire de la norma nacional de calidad del aire:

Tabla4-13  Comparativo de los resultados de la simulacion de PM 10 con los limites
permisibles por la legislacion Colombiana

. . Limite maximo Concentracion maxima Tiempo de
Contaminante Unidad .. .
permisible exposicion
70 0.3460 Anual
PM10 3
ug/m 150 0.9933 24 horas

La simulacién de la calidad del aire para las emisiones del embarque de Petcoque, muestra
que las emisiones de PM10 no son significativas, y que se encuentran por debajo de los
valores limite regulados por norma.

4.7.7 Resultados del modelo

Se obtienen resultados de la dispersion de contaminantes del aire que simulan la
concentracion mdxima que se podria obtener a futuro, una vez entre en operacion la
produccion de Petcoque de la refineria con el proyecto de ampliacion. Se adjuntan los
listados del resultado de la simulacién, en el Anexo 4—4.

Realizada la simulacién con el modelo ISCST3 a continuacién se muestran la mdxima
concentracion, y el sitio donde se presenta la mdxima concentracion para la realizacion del
cargue de buques. Las distancias tienen como referencia las coordenadas: 842176.86,
1632522.8 sitio donde se realizard la descarga de Petcoque:
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Tabla 4-14. Resultados de la modelacion para el material particulado inferior a 10 micras
(PM10), a condiciones de carga normal.

PERIODO (ug/m?) X Y Direccion Distancia (m)
ANUAL 0.3460 842440.00 1631380.00 Sur 1172
24-HORAS (ug/m3) 0.9933 843010.00 1632520.00 Este 833

El sitio de mayor concentracion de material particulado inferior a 10 micras, para periodos
de ponderacion 24 horas, se presenta al Este de la plataforma de cargue de buques.

El sitio de mayor concentracién de material particulado inferior a 10 micras, para periodos
de ponderacion anual (12 meses), se presenta al Sur de la plataforma de cargue de buques.

Se puede observar que la dispersion de la contaminaciéon sigue el patréon de
comportamiento de la rosa de los vientos, es decir, es mds predominante en el sentido SUR
para periodos anuales, y hacia el ESTE para periodos cortos. En este orden de ideas se
muestra que las emisiones del cargue de Petcoque a los buques se dispersan hacia el SUR,
al igual que las emisiones de la zona industrial de Mamonal, pero no alcanzan a la
poblacion mds cercana (Pasacaballos). En las figuras siguientes se muestra la dispersion de
la emision de PM10 por transporte de Petcoque — ponderacién 24 horas. (Ver Plano4—1),y
la dispersion de la emision de PM10 por transporte de Petcoque — ponderacion anual. (Ver
Plano 4 -2).
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Dispersion de la emision de PM10 por transporte de Petcoque -
ponderacion 24 horas
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Fuente: Araujo Ibarra, 2009
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Figura4-7  Dispersion de la emision de PM10 por transporte de Petcoque —
ponderacién anual
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Fuente: Araujo Ibarra, 2009

4.7.8 Incidencia de las emisiones del Puerto sobre la calidad del aire en la zona

Los resultados de la modelacion de dispersion de contaminantes mostraron que la
operacion del Terminal Portuario de la Refineria no afectard la calidad del aire en cuanto a
la concentraciéon de material particulado PM,, que es parametro critico de la operacion,
frente a las condiciones actuales, toda vez que las bandas transportadoras de Petcoque son
del tipo tubular y completamente cerradas.
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Asi mismo se observa que el drea de influencia de estas emisiones se circunscribe a un
radio de 1.172 metros, contabilizados desde el sitio donde se realizard el cargue de
Petcoque, con un mayor impacto hacia el sentido SUR para el periodo anual, y hacia el ESTE
en un periodo de 24 horas, es decir en predios del puerto.

De otra parte, Los resultados que arroja el modelo ISCST3 corresponden a valores maximos
que se pueden presentar en 24 horas y un aio, estos son valores conservativos y como tal
deben ser interpretados en relacion al impacto que ocasionan las fuentes modeladas. Con
ello se quiere sefalar que en condiciones normales las concentraciones simuladas son
inferiores, y el criterio de comparacién con las concentraciones mdximas se constituye en
garantia del cumplimiento de las normas ambientales, la cual regula comportamientos
promedio, es decir concentracion promedio 24 horasy 1 afo.

A partir de observaciones meteorologicas de dos aios se demuestra que la dispersion de
contaminantes no afecta zonas residenciales.

4.7.9 Sistemas de tratamiento de emisiones atmosféricas

Como se mencion6 anteriormente, los sistemas de almacenamiento y transporte seran
completamente confinados para evitar emisiones atmosféricas de material particulado.
Adicionalmente, la utilizacion de mecanismos con tecnologia de punta, garantizan la
minimizacion de emisiones por humectacion y reutilizacién de aguas de lavado.

4.8 Residuos solidos

El terminal portuario de la Refineria de Cartagena elaborard el Plan de Gestién Integral de
Residuos, conforme las disposiciones del Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y los lineamientos establecidos por dicho
Ministerio. Dicho Plan de Gestion de Residuos se integrara y complementara con el Plan de
gestion Integral de Residuos de la Refineria.

4.8.1 Residuos que serdn generados y manejo previsto

Es importante resaltar que el proyecto del Terminal Maritimo de la Refineria de Cartagena,
cuenta con dos etapas claramente identificables en el desarrollo: una es la etapa
constructiva, otra es la etapa operativa. A continuacion se presentan los principales
residuos que se generarian en cada una de las etapas. En términos generales, se preferirdn
las técnicas de aprovechamiento de residuos, en cambio de las técnicas de destrucciény
disposicion de los mismos.
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4.8.1.1 Etapa Constructiva

Generacion de Desechos: Durante la etapa de construccion del Puerto, se presentardn los
tipicos flujos de desechos generados en las actividades constructivas, entre los que se
destacan: el material proveniente del proceso de descapote, los desechos domésticos, la
chatarra ferrosa, los materiales sobrantes, entre otros. Como desechos peligrosos se
prevé la generacion de filtros de aceite-combustibles, aceites gastados provenientes del
mantenimiento de maquinaria pesada, envases de sustancias quimicas (como: solventes,
desengrasantes, revestimientos y pinturas base aceite y epoxicas, etc.), pafos
impregnados de aceite y demads.

A continuacion en la Tabla 4-15 se presentan los desechos que se pueden generar en esta
etapa del proceso, segregados por tipo, caracteristicas y tasa de generacion. Lo anterior se
basa en cdlculos estimados, aunque los mismos son muy aproximados a la realidad.

Tabla 4-15  Desechos generados en la etapa constructiva del proyecto.

TIPO DE DESECHO CARACTERISTICAS TASA DE GENERACION

Materia orgdnica | Material  putrescible  y/o  altamente
y restos de|biodegradable. No peligrosos

alimentos
Misceldneos, Material de envoltura, plastico, metal, etc.
contenedores de | No peligrosos

comiday bebidas

Papeles de | Papeles, pldsticos y materiales de
Desechos ) . .
. oficina y cartones | envoltorio. No peligrosos 1,8 ton/mes
Domésticos .
como  material
envoltorio
Desechos de | Trapos y material textil de limpieza. No
limpieza de | peligrosos
oficinas
Madera Madera de material soporte de equipos
empacados. No peligrosos
Material de | Material de empaque. No peligrosos
empaque,
miscelaneos
(paletas,
Desechos alambres, cajas
industriales | de carton, 4 ton/mes

no peligrosos | madera,
esponjas, etc.)
Plasticos de alta | Material de envolturas de equipos. No
densidad peligrosos

(polietileno,
poliester,
visquenos, etc.)
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TIPO DE DESECHO CARACTERISTICAS TASA DE GENERACION
Vidrios Material sobrante por fallos o rupturas. No
peligrosos
Metales ferrosos | Materiales de soportes o placas, material
excedente
Metales no | Aluminio, cobre, cables eléctricos, etc.
ferrosos
Neumadticos Apilados, no peligrosos
usados
Mangueras y | Pldsticos en su mayoria, material de
conexiones recambio, no peligroso
Contenedores vy | Recipientes vacios metdlicos, no peligrosos
tambores usados
Material de | Silicatos de Calcio o lana mineral. No
aislamiento peligrosos
Recipientes Contenedores de plasticos o de metal, con
vacios de | trazas de materiales peligrosos. Serdn
pinturas a base | pretratados en sitio, mediante el relleno
agua y a base | conarenau otro material inerte (bentonita),
aceite (epoxicos) | hasta no visualizar compuestos liquidos
Filtro de aceite | Contienen trazas de aceite, por lo cual seran
usados perforados en el fondo para drenar liquidos
en un recipiente de recoleccion. Desecho
De.sechos Peligroso. . : 0.3 ton/mes
Peligrosos | Grasas usadas Grasa Mineral. Material Recuperable
Peligroso
Filtros de | Contienen trazas de hidrocarburos, por lo
gasolina o | cual serdn pperforados en el fondo para
combustibles drenar liquidos en wun recipiente de
recoleccion. Desecho Peligroso.
Textiles, estopas | Pueden estar iimpregnados con pintura,
para limpieza aceites, lubricantes, solventes, quimicos,
virutas de metal, etc. Desecho Peligrosos

Fuente: Reficar, 2009. Construccion y Operacion del Terminal Portuario de Refineria de Cartagena, MECOR,

2009.

Manejo y Disposicion de Desechos de la Construccion del Puerto: En cada instalacion del
campamento temporal a ser usado durante la etapa de construccion se dispondrdn de
contenedores debidamente identificados (cédigo de colores), recubiertos con bolsas de
polietileno de alta densidad, a fin de facilitar su recoleccién de los desechos domésticos.
Estos contenedores serdn vaciados diariamente y las bolsas seran transportadas por el
personal de limpieza hasta un contenedor, donde serdn entregados a una empresa
debidamente autorizada por la autoridad ambiental para la recoleccion, transporte y
disposicion de desechos domésticos, evitando la generacion de olores. Se tiene previsto
emplear para ello la actual operadora del “Nuevo Relleno Sanitario de Cartagena”, cuya
operacion esta amparada mediante la resolucién No. 0616 del 27 de Julio de 2004, por
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tanto la disposicion final de estos residuos seria en el referido relleno o en otro
debidamente autorizado.

Para verificar el cumplimiento de lo anterior, se mantendra un registro de las cantidades de
desechos entregados diariamente a la empresa contratada para su manejo, asi como una
certificacion de su disposicion final en el Relleno Sanitario de Cartagena.

Por otro lado, en vista de que muchos de los desechos industriales no peligrosos pueden
ser recuperables, reutilizables o reciclables, la filosofia principal para su manejo se centra
en la segregacion, es decir en poder separar cada uno de los materiales que los componen:
plasticos, madera, carton, metal, etc. Por tanto para la recoleccién de este tipo de
desechos, se dispondra de contenedores adecuados y debidamente identificados (cédigo
de colores seglin cada material), dispuestos bdsicamente en el almacén y en ciertas dreas
donde se adelantan procesos de construccion de cierta magnitud. Cada cierto tiempo,
estos contenedores serdn vaciados en contenedores de mayor tamano ubicados cerca del
almacén.

En este orden de ideas, los desechos estarian debidamente segregados, por lo que para su
tratamiento y disposicion, se entregardn a empresas con tecnologia adecuada para su
reciclaje, reutilizacion y/o reutilizaciéon. Cada empresa contratada para manejar este tipo
de desechos, deberd dar constancia certificada de su tratamiento y disposicion, ya sea
mediante reutilizacién, reutilizacién o reciclaje. Cuando no se disponga de tecnologia
comprobada para un uso eficiente de este tipo de desechos, serdn dispuestos en el Relleno
Sanitario de Cartagena. En este caso la empresa operadora deberd emitir una certificacion
de su disposicion.

Igualmente, se mantendrd un registro actualizado de las cantidades de desechos
generadas, almacenadas temporalmente y tratadas o dispuestas mediante las técnicas
antes indicadas.

Desechos Sdlidos Peligrosos: El manejo de este tipo de desechos seguird los lineamientos que
al respecto establece la siguiente normativa ambiental:

e Decreto 4147 del 30 de Diciembre de 2005, “Por el cual se reglamenta parcialmente
la prevencién y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco
de la gestién integral"

e Decreto 1609 del 31 de julio de 2002 “Por el cual se reglamenta el manejo y
transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera”

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los desechos, todos seran debidamente
clasificados atendiendo los lineamientos que al respecto establece el Articulo 7 del Decreto
4147.
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Una vez clasificados, se disenardn los contenedores y sistema de recoleccion adecuado a la
naturaleza de cada desecho. Al igual que los desechos sélidos industriales no peligrosos,
estos desechos serdn recogidos de manera segregada, evitando en todo lo posible su
mezcla con otras clases de desechos, especialmente con oxidantes fuertes. Para ello se
dispondrdn de contenedores metalicos, cerrados y debidamente identificados. En este
caso, cada tipologia de desechos tendrd su contenedor en particular. En vista de que muy
pocos de estos desechos son recuperables, reusables o reciclables, el manejo se centrara
en su tratamiento y disposicion final, siguiendo los lineamientos establecidos, y serdn
entregados a la actual operadora del relleno sanitario de Cartagena, cuya operacion esta
amparada mediante la resolucion No. 0616 del 27 de Julio de 2004, la cual ademds de la
operacion del relleno en cuanto al manejo y disposiciéon de desechos domésticos, también
estd en capacidad de realizar tratamientos de incineracién, encapsulamiento y disposicion
en celdas de seguridad

Cada vez que se requiera movilizar desechos peligrosos fuera del drea de trabajo debera
llenarse un formato, donde se especifica el tipo de desecho a transportar, sitio de
disposicion y tratamiento, entre otros. Se debe verificar que el transporte redna los
requisitos técnicos adecuados para la manipulacién del desecho, segtn lo establece el
Decreto 1609 de Julio del 2002. Se mantendra un registro actualizado de las cantidades de
desechos generadas, almacenadas temporalmente, tratadasy dispuestas.

4.8.1.2 FEtapa Operativa

Generacion de Desechos: La operacion del Terminal Portuario no contempla el desarrollo de
procesos de transformacion de materia, por esta razén se espera que las corrientes de
desechos a ser manejadas no sean de gran complejidad, y puedan ser cuantificadas
facilmente mediante balances de masa muy simples. Dado el concepto de disefio adoptado
para la construcciéon de todo el Terminal, se espera que las cantidades de desechos,
efluentes y emisiones a generar durante la operacion de la instalacion sean relativamente
pocas y de muy facil manejo. Esta premisa esta soportada por los siguientes criterios:

e Como se ha mencionado anteriormente, todos los sistemas de bandas
transportadoras son estructuras cerradas con muy pocos puntos de transferencia.
Adicionalmente, en la mayoria de ellos se ha minimizado la altura de transferencia
del material de una banda a otra. Con ello se reduce significativamente la generacion
de particulas en suspension dentro del sistemay por lo tanto la limpieza del mismo.

e Los vapores de amoniaco seran recuperados y conducidos de nuevo a la planta de
ABOCOL por una tuberia de 3 pulgadas de didmetro.

e las aguas aceitosas producto del drenaje de los brazos de carga de hidrocarburos,
seran conducidas a la Refineria, mediante una tuberia de 4 pulgadas de diametro.

e No se empleara ningtin equipo de combustién interna para la operacion del Terminal.
Todos los motores a usar en la operacion seran eléctricos. Ello reduce
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significativamente las operaciones de mantenimiento y por lo tanto la generacion de
desechos sélidos, aceites lubricantes gastados y emisiones atmosféricas.

A continuacién en la Tabla 4-16 se presenta un listado de los desechos a generar durante la

operacion.
Tabla4-16  Desechos generados en la etapa operativa del proyecto
TASA DE
TIPO DE DESECHO CARACTERISTICAS GENERACION
Materia organica y restos | Materiales putrescibles y/o altamente
de alimentos biodegradables, no peligrosos
Desechos . Desperdicios de |.3a.pe|er.|'a y misceldneos asociados
Domésticos De.sechos de oficina alas labores administrativas 540 kg/mes
Miscelaneos,
contenedores de comida | Material de envoltorio y contenedores, no
y bebida peligrosos
Material de envoltorio, papeles, plasticos, etc., no
Papelesy cartones peligrosos
Cueros Materiales envoltorios de piel, no peligroso
Textiles Material textil usado para la limpieza, no peligrosos
Material de empaque y envoltorio para manejo de
Desechos Madera equipos, no peligroso
industriales | Material de empaque | Papeles, alambres, cartones, esponjas y otros 0.7 ton/mes
no misceldneos materiales de embalaje, no peligrosos '
peligrosos Metales ferrosos | Materiales de soporte o placas y otros metales
(mantenimiento) excedentes, no peligrosos
Neumadticos y bandas
usados No peligrosos
Mangueras y conexiones | No peligrosos
Metales no ferrosos Aluminio, cobre, cables eléctricos
Contenedores de plasticos o de metal. Pretratados
Recipientes vacios de | mediante el relleno con arena u otro material inerte
pintura a base agua y a | (bentonita), hasta no visualizar compuestos
base aceite (epoxicos) liquidos
Aerosoles en spray Peligrosos y no peligrosos
Baterias de vehiculos
usadas Material Recuperable Peligroso
Desechos - 5
s6lidos Lamparas fluorescentes | No peligrosos 0.2 ton/mes
peligrosos Perforados por el fondo para drenar el liquido

Filtros usados de aceite y
combustibles

remanente en un recoleccion,

desechos peligrosos

recipiente de

Textiles impregnados con

pintura, aceites,
lubricantes, solventes,
quimicos, virutas de
metal, etc.

Desecho Peligroso

Fuente: Reficar, 2009. Construccion y Operacion del Terminal Portuario de Refineria de Cartagena, MECOR,

2009.
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Manejo y Disposicion: Una vez expuestas las condiciones en las que operara el Puerto y sus
facilidades, y establecidas las posibles fuentes y tasas de generacion de residuos, se
exponen los métodos de manejo y disposicion de los mismos.

Los desechos domésticos, industriales no peligrosos y desechos peligrosos seguiran los
mismos lineamientos de manejo y disposicién adoptados durante la etapa de construccion
y descritas anteriormente.

Todos los aceites de hidrocarburo gastados, asi como solventes orgdanicos,
desengrasantes, etc. provenientes del mantenimiento de motores, sistemas de engranaje,
etc., serdn entregados a la refineria para que sean depositados a través del sistema de
recepcion de slops en la Unidad de Coquificacién Retardada, donde serdn agregados al
proceso de coquificacion
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5. EVALUACION AMBIENTAL

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales susceptibles de generarse
durante la ejecucion de las actividades de la construccién y operacion del futuro Puerto de
Reficar, se siguié una metodologia introducida por el Banco Mundial, en la que se
caracterizan los impactos acordes con su importancia y su magnitud, las cuales son funcion
de un conjunto de criterios o atributos definidos mas adelante.

El principal interés de esta metodologia es que diferencia la evaluacién de impactos en
funcién de su naturaleza (perjudicial o beneficioso, pero también ambiental o
socioeconémico) y toma en cuenta el estado del medio antes del Proyecto.

Si bien el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en su Guia Ambiental
para Puertos Carboniferos' propone un método simplificado derivado del que se
presentard a continuacion, se decidi6 conservar la ponderacion y los algoritmos
inicialmente propuestos, ajustando sin embargo algunos términos al lenguaje técnico
establecido por la norma NTC ISO 14001:2004 y adoptando, por otro lado, un significado
de las diferentes escalas de valor mds apropiado a la realidad de los sectores involucrados
(construccién y operacién de terminales maritimos):

e Aspecto ambiental: “Flemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion
que pueden interactuar con el medio ambiente™.

e Impacto: “Cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o benéfico, como resultado
total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion™. Este término remplaza a
menudo las palabras “efecto”, “accion” o “causa”, utilizadas en la metodologia original.

e [Efecto: Consecuencia que tiene un impacto ambiental sobre el medio bidtico,
abidtico y socioecondémico. Este término remplaza generalmente la expresion

“manifestacion del efecto” utilizada en la metodologia original.

Los atributos de la importancia de los impactos ambientales establecidos son:

e Naturaleza (N): Hace referencia al caracter genérico del impacto o signo del mismo.

o Perjudicial (-1): Cuando el impacto se traduce en pérdida del valor natural,
estético, cultural, paisajistico, de productividad, o en aumento de los perjuicios
derivados de la contaminacion, de la erosién o colmatacién y demds riesgos

' COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE y MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Guia ambiental para
puertos carboniferos. Bogotd: Ministerio del Medio Ambiente, 2001. 238 pdginas.

2INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC). Norma técnica: Sistemas de
Gestion Ambiental. Requisitos con orientacién para su uso. Bogotd: ICONTEC, 2004. (NTC-1SO 14001:2004).

? 1bid.
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ambientales, en discordancia con la estructura eco geogrdfica, el caractery la
personalidad de una localidad o drea determinada.

Beneficioso (+1): Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y
cientifica como por la poblacién en general, en el contexto de un anadlisis de
costos y beneficios genéricos de la actuacion contemplada.

e Momento (M): Hace referencia al tiempo que tarda en manifestarse el efecto
respecto al momento en que se verifica la accion causante de la alteracion o impacto.

O

O O O O

Muy largo plazo (1). Cuando el efecto se manifiesta transcurridos, al menos, 10
anos.

Largo plazo (2). Cuando el efecto se manifiesta transcurridos entre 5y 10 afos.
Medio plazo (3). Cuando el efecto se manifiesta entre 1y 5 afos.

Corto plazo (4). Cuando el efecto se manifiesta casi a continuacion del impacto.
Inmediato (5). Cuando el efecto se manifiesta al momento del impacto.

e Duracion: Atiende a la persistencia o tiempo que permaneceria el impacto desde su
aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accion, por medios naturales o mediante la introduccion de medidas
correctoras.

o

Momentdnea (1). Cuando la persistencia del impacto cesa cuando termina la
causa.

Transitoria (2). Cuando la persistencia del impacto es inferior a 4 meses.
Temporal (3). Cuando la persistencia del impacto estd comprendida entre 5
mesesy 5 aios.

Prolongado (4). Cuando la persistencia del impacto es superior a 5 afos, pero
se estima efimera.

Permanente (5). Cuando la persistencia del impacto es definitiva.

e Periodicidad (P): Hace referencia a la regularidad de la manifestaciéon o continuidad
del impacto producido por la accion del Proyecto en el tiempo.

o

o

Irregular (1). Cuando la continuidad de la manifestacién de los impactos es
desigual en el tiempo o impredecible.

Periodica distante (2). Cuando la manifestacion de los impactos es regular en el
tiempo y se verifica en lapsos de tiempo distantes (cada mes).

Irregular periddica (3). Cuando la manifestacién de los impactos es regular en el
tiempo y se verifica en lapsos de tiempo distantes (cada semana).

Periodica cercana (4). Cuando la manifestacion de los impactos es regular en el
tiempo y se verifica en lapsos de tiempo breve (casi todos los dias).

Continda (5). Cuando la manifestacion es permanente.
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e Acumulatividad (A): Este atributo hace referencia al incremento progresivo de la
manifestacion del efecto cuando persiste, de forma reiterada, el impacto que lo
genera.

o Noacumulativa (1). Cuando el efecto es simple y no se acumula en el tiempo.

o Poco acumulativa (2). Cuando se presupone una ligera acumulacion.

o Medianamente acumulativa (3). Cuando se presupone una mediana
acumulacién.

o Notablemente acumulativa (4). Cuando se presupone una alta acumulacion.

o Muy acumulativa (5). Cuando se presupone una muy alta acumulacion.

e Sinergia (SI): Hace referencia al reforzamiento de dos impactos simples o no
acumulativos cuando varias acciones o agentes se conjugan. El resultado supone una
incidencia ambiental o efecto superior a la que supondria la suma de los impactos
por separado.

o Sinsinergismo (1). No existe una sinergia con otros impactos del proyecto.

o Escasa sinergia (2). Existe ligera sinergia con otros impactos del proyecto o, en
su defecto, ésta se podrd producir.

o Sinergia media (3). Se estima cierta sinergia con otros impactos o agentes.

Alta sinergia (4). Se estima una alta sinergia entre impactos.

o Muy alta sinergia (5). Se tienen referencias de sinergias muy altas, en
circunstancias andlogas a las del Proyecto.

o

e Efecto (EF): Se refiere al grado de relacion causa-efecto y a la recuperacion de la
accion o impacto, seglin ésta sea directa, si deriva primariamente de la misma, o
indirecta, cuando su manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que
tiene lugar a partir de un efecto intermedio que deriva del inicial.

Furtivo (1). Supone una relacién causa-efecto muy lejana o dudosa.

Colateral (2). Supone un grado de relacién causa-efecto lejano.

Indirecto (3). Supone un grado de relacion causa-efecto indirecto.

Secundario (4). Supone un grado de relacién causa-efecto préximo, pero no
directo.

o Primario (5). Supone un grado de relacion causa-efecto directo.

0O O O O

e Reversibilidad (RV): Hace referencia a la capacidad del medio de absorber a mediano
plazo y sin intervencion del hombre, el efecto producido por un impacto
determinado, mediante procesos naturales de sucesion ecologica o mecanismos de
auto depuracion.

o Reversibilidad inmediata (1). Cuando el efecto desaparece al cesar el impacto.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION DEL
TERMINAL PORTUARIO
Pagina 61 de 375



T—

. N ——
t"’ ARAUJO IBARRA reficar

o Reversibilidad a corto plazo o alta (2). Cuando la reversibilidad se manifiesta
entre 1 mesy un afo y ésta es practicamente total.

o Reversibilidad a medio plazo (3). Cuando la reversibilidad se manifiesta entre 1
y 5 aios, es parcial o es incompleta.

o Reversibilidad a largo plazo o parcial (4). Cuando la reversibilidad se manifiesta
transcurridos entre 5 y 10 afnos o esta limitada a menos de la mitad de Ila
superficie afectada.

o lrreversible (5). Cuando la reversibilidad se estima imposible, en un plazo muy
dilatado en el tiempo.

Este parametro no se evalta cuando se trata de un impacto positivo.

e Recuperabilidad (RC): Hace referencia a la posibilidad de recuperacion del medio tras
la actuacion causante del impacto, mediante la aplicacion por parte del hombre, de
medidas correctoras, recuperadoras o compensatorias.

o Recuperabilidad (RC) inmediata (1). Cuando la recuperacién tiene lugar
inmediatamente después de la aplicacion de medidas de adecuacion.

o Recuperabilidad a corto plazo o alta (2). Cuando la recuperacién se manifiesta
entre 1 mes y 1 aflo después de la aplicacion de las medidas de adecuacion y
ésta es practicamente total.

o Recuperabilidad a medio plazo o regular (3). Cuando la recuperacion se
manifiesta entre 1 y 5 afnos después de la aplicacion de las medidas de
adecuacion o ésta es incompleta.

o Recuperabilidad a largo plazo o parcial (4). Cuando la recuperacién se
manifiesta transcurridos entre 5y 10 afos o estd limitada a menos de la mitad
de la superficie o extension minima.

o Irrecuperable (5). Cuando la recuperacion se estima imposible en un plazo muy
dilatado en tiempo o bien, sélo es posible en una superficie o extension
minima.

Este pardmetro no se evaltia cuando se trata de un impacto positivo.

La calificacion de la importancia de los impactos negativos sobre cada aspecto ambiental se
determina por la aplicacion del siguiente algoritmo:

INN=NM+5xD+P+2xA+3xSI+ EF+ 3xRV+ 4xR(C)

Donde:

INI = Importancia negativa del impacto inicial (comprendido entre 20 y 100).
N= Naturaleza o signo del impacto.

M= Momento.
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= Duracion.
P= Periodicidad.
= Acumulatividad.
SI = Sinergia.
EF = Efecto.
RV = Reversibilidad.
REC = Recuperabilidad.

La importancia del impacto negativo asi obtenido con valores entre 20y 100 es llevada a un
valor escalar entre 1y 10, empleando la siguiente férmula:

INF =-(91Inll-100)/80

Donde:
INF = Importancia negativa del impacto final (comprendido entre 1y 10).
INI = Importancia negativa del impacto inicial (comprendida entre 20 y 100).

La importancia de los impactos positivos se determina a través del siguiente algoritmo:

IPl=N(M + 5D + P + 2A + 3SI + EF)

Donde:

IPl = Importancia positiva del impacto inicial (comprendido entre 13y 65).
= Naturaleza o signo del impacto.

M= Momento.
= Duracion.

P= Periodicidad.

A= Acumulatividad.

SI = Sinergia.

EF = Efecto.

La importancia del impacto positivo asi obtenido con valores entre 13y 65 es llevada a un
valor escalar entre 1y 10 empleando la siguiente férmula:

IPF = (9 IPI - 65) /52

Donde:
IPF = Importancia positiva del impacto final (comprendido entre 1y 10).
IPl = Importancia positiva del impacto inicial (comprendida entre 13y 65).
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La descripcion de los impactos considera la extension cuantitativa y el valor cualitativo del
medio afectado. La magnitud, en sintesis, considera la cantidad y la calidad del factor
modificado.

La cantidad considera la extension superficial o proyeccion espacial de los efectos
derivados de la actuacion del proyecto respecto al Area de Influencia para cada factor
ambiental asi:

e Muy Baja (1). La afectacion, efecto o destruccion registrada serd inferior al 10% de
todas las unidades existentes, con las mismas caracteristicas o mérito de
conservacion que la afecta.

Baja (2). La afectacion, efecto o destruccion registrada estard entre el 11y el 25%.
Media (3). La afectacidn, efecto o destruccién registrada estard entre el 26 y el 55%.
Alta (4). La afectacion, efecto o destruccion registrada estard entre el 56 y el 75%.

Muy alta (5). La afectacién, efecto o destruccion registrada estard entre el 76 y el
100%.

En el marco de esta evaluacién, el Area de Influencia se delimité como la Zona Industrial de
Mamonal para todos los impactos, salvo los que necesariamente se relacionan con
comunidades, actividades o elementos ubicados fuera de ella (como generaciéon de empleo
o requisitos de servicios técnicos), en cual caso se consideraron las unidades existentes en
el municipio de Cartagena.

La calidad ambiental del medio esta referida al valor encontrado durante la descripcion de
la [inea base ambiental. Su resultado se presenta en el presente capitulo (mds adelante) y su
escalavade1ab.

Con este resultado se procede a obtener la magnitud, que es dependiente del valor
considerado para la calidad del medio afectado, aplicando la siguiente ecuacion:

MAG = 2 x (EX x 0)'"”

Donde:

MAG = Magnitud de los efectos (entre 2y 10).
EX = Extension o cantidad.

C= Calidad del medio afectado.

La magnitud y evaluacion de los aspectos socios econdmicos y culturales es dependiente
exclusivamente de la variable “Extension o cantidad” (EX) del efecto producido y estd dada
por la férmula:

MAG = 2x EX
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Para la evaluacion de los impactos de manera conjugada, se procede a integrar la
importancia y la magnitud del impacto aplicando la siguiente formula:

IAl = (I x MAG) /2
Donde,
IAl= Impacto ambiental inicial.
= Importancia del impacto (INF/IPF).
EX= Cantidad del medio afectado.

Calidad del medio afectado, de acuerdo con la clasificacion establecida a
continuacion:

Muy buena calidad ambiental (1): Componente o elemento ambiental que no se
encuentra deteriorado por actividades antropogénicas y por tanto, mantiene sus
condiciones naturales. Con respecto a la dimension socioeconémica, cuando las
necesidades bdsicas han sido superadas y se ofrece una muy buena calidad de vida a
las comunidades.

Buena calidad ambiental (2): Componente o elemento que no ha sido alterado
significativamente y aln guarda sus caracteristicas principales. Con respecto a la
dimensién socioecondémica, cuando las necesidades basicas han sido superadas casi
en su totalidad y se ofrece una buena calidad de vida a las comunidades.

Regular calidad ambiental (3): Componente o elemento que ha sido afectado en sus
condiciones naturales por actividades antrépicas, cuyos cambios se pueden definir
mediante observaciones directas o estudios cualitativos o cuantitativos. Con
respecto a la dimension socioeconémica, cuando las necesidades bdsicas han sido
superadas de manera parcial, por lo que se ofrece una deficiente calidad de vida a las
comunidades.

Baja calidad ambiental (4): Componente o elemento que ha sido alterado en sus
caracteristicas intrinsecas y que requiere medidas de recuperaciéon para lograr sus
condiciones iniciales. Con respecto a la dimensién socioeconémica, cuando una o
dos de las necesidades basicas han sido satisfechas y de una manera parcial, por lo
que se ofrece una deficiente calidad de vida a las comunidades.

Muy baja calidad ambiental (5): Componente o elemento que ha sido alterado en sus
caracteristicas intrinsecas, significativamente y que requiere medidas de
recuperacion drasticas para lograr sus condiciones iniciales. Con respecto a la
dimension socioeconémica, cuando las necesidades bdsicas contintan sin
satisfacerse, por lo que se ofrece una muy deficiente calidad de vida a las
comunidades.

Con el fin de realizar la conversion a valores comprendidos en una escalade 1 a 10 se utiliza
la siguiente ecuacion:
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IAF = +/- (9 1Al + 40)/49

Donde,
IAF = Impacto ambiental final.
Al = Impacto ambiental inicial.

Los datos cuantitativos obtenidos se comparan con la siguiente valoracion:

Los descriptores de las condiciones estan definidos asi: (Véase Tabla 5-1).

e Condicion compatible: Su afectacién es inapreciable en el conjunto. 0,00 a — 3,00.

e Condicion moderada: Su afectacién es detectable pero poco significativa dentro del
conjunto, por lo tanto, su recuperacion no requiere de prdcticas protectoras o
correctoras intensivas, luego de las cuales se necesitard de un periodo de tiempo
medio para que las condiciones ambientales se recuperen. -3,01 a-6,00.

e Condicion severa: Su afectacién es notoria y significativa, por lo tanto requiere de la
adecuacién de medidas protectoras o correctivas intensivas, luego de las cuales se
necesitara de un largo periodo de tiempo para que las condiciones ambientales se
asemejen al estado natural.-6,01 a-9,00.

e (Condicion critica: Su afectacion es muy significativa superando el limite aceptable,
por lo tanto, se presentard una pérdida permanente de la calidad de las condiciones
ambientales, siendo imposible la recuperacion de éstas adin con la aplicacion de
medidas protectoras o correctivas. -9,01 a-10,00.

e Condicion favorable: Su afectacion es positiva pero dificilmente mensurable. 0,00 a
6,00.

e Condicion beneficiosa: Su afectacion es positiva, mensurable y puede detectarse a
corto plazo. 6,01 a 10,00.
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Tabla 5-1 Evaluacion conjugada de los impactos
Impactos negativos Impactos positivos
.. Cualificacion del | Valoracién .. Cualificacion del | Valoracién

Condiciones . Condiciones .
efecto ambiental efecto ambiental
Compatible bajo |0,00a-1,00 Favorable bajo 0,00a 1,00

Compatible Compatible -1,01a-2,00 Favorable 1,01a 2,00
Compatible alto |-2,01a-3,00 Favorable Favorable alto 2,01 a3,00
Moderado bajo -3,01 a-4,00 Muy favorable bajo 3,01a4,00

Moderada Moderado -4,01 a-5,00 Muy favorable 4,01 a5,00
Moderado alto -5,01 a-6,00 Muy favorable alto 5,01 a 6,00
Severo bajo -6,01a-7,00 Beneficioso bajo 6,01a7,00

Severa Severo -7,01a-8,00 Beneficioso Beneficioso 7,01a8,00
Severo alto -8,01a-9,00 Beneficioso alto 8,01a9,00

Critica Critico -9,01a-10,00 Muy beneficioso 9,01a10,00

Fuente: Banco Mundial.

5.1

5.1.1

Sin proyecto

Identificacién y evaluacion de impactos

La identificacion y evaluacién de impactos sin proyecto consistio en calificar el estado
actual de los recursos naturales, las comunidades asentadas y la dindmica econémica en el
Area de Influencia del Proyecto.

Con base en la caracterizacion del Area de Influencia del Proyecto, desde el punto de vista
ambiental, social y econémico, se calificé la calidad del medio a ser afectado de acuerdo
con la clasificacion presentada anteriormente en la metodologia de evaluacion de impactos

ambientales.
Tabla 5-2 Calidad ambiental actual del Area de Influencia del Proyecto para los
componentes de interés
Compf)nente Estado Valoracion
ambiental
Cartagena es la 22 ciudad del pais con el desempleo mas alto (16,4% (3"
trimestre de 2006)) y con la tasa de ocupacion mas baja (47,4% (2006)). El
grupo de los 25-55 afios es el mds afectado (79,1% del total). La tasa de
subempleo subjetiva registré un aumento del 9% (3° trimestre del 2005 al
Empleo 2006); la tasa de subempleo objetiva pasé de 8,9%a 11%. 4
La mayor parte de la poblacién ocupada se desempeiia en el sector informal
(65,28%). El sector comercial y hotelero es la principal fuente de empleo
(28,4% del total de empleados), seguido del sector servicios comunales,
sociales y personales (28,1%).
A diciembre de 2006, 767.092 habitantes del municipio de Cartagena se
Cobertura de la . . .
. . encuentran registrados en los diferentes niveles de SISBEN (un 71,7% de la 4
seguridad social L 0 .
poblacion), el 96,3% en los niveles 1y 2.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION DEL

TERMINAL PORTUARIO

Pagina 67 de 375




T—

) . ~————
) ARAUJO IBARRA reficar
Comp.onente Estado Valoracion
ambiental

Necesidades
basicas
insatisfechas

El indice de NBI es de 26,16%, 25,61% en la cabecera municipal y 35,5% en
zonarural.

El 70,4% de la poblacién de Cartagena estd en estratos 1y 2; el 20,1% en
estrato 3. EI SISBEN registra la pobreza de la poblacion local por encima del
40%.

Educacion

Cerca del 40% de la poblacion ha alcanzado el nivel Basica Secundaria; la
poblaciéon con nivel Basica Primaria representa un 22,71-32,55% segtn la
Localidad donde viven (un 41,3% en zona rural); los profesionales
representan un 4,47-14,23% del total en zona urbana y el 1,1% en zona
rural. La poblacién sin estudios representa un 4,04-8,02% en zona urbanay
el 12,6% en zona rural. Cobertura oficial deficiente para el grado preescolar,
compensada por el sector privado. EI 92,4% de la poblaciéon de 6 a 10 afios y
el 84,2% de la poblacion de 11 a 17 aios asisten a un establecimiento
educativo formal.

Infraestructura
vial

Las vias principales y los accesos a los barrios estan pavimentados. Las vias
secundarias, especialmente del sector popular, estan en mal estado. Las
primeras son las susceptibles de ser utilizadas por el Proyecto.

Trafico de
Embarcaciones

En la Bahia de Cartagena se relacionan 57 muelles que estan operando,
clasificados segtn actividades econémicas, con el registro del nimero de
embarcaciones que en promedio transitan por la Bahia en un mes,
corresponde a 5.200 embarcaciones.

En términos de nimero de embarcaciones, el mayor movimiento se
adelanta por turismo y recreacion (72% del total), con un promedio de
3,655 embarcaciones de menos de 100 toneladas de peso por mes,y 112
embarcaciones de peso mayor a 100 toneladas y menos de 50,000. Le sigue
el sector de hidrocarburos, con una participacion del 20% en el total, 1,032
embarcaciones de menos de 100 toneladas de peso, 25 embarcaciones,
promedio mes, entre 100 y 50,000 toneladas y el es (inico sector que recibe
embarcaciones de mas de 50,000 toneladas de peso.

Esta comprobado que la Bahia tiene una amplia capacidad de recibir
embarcaciones con toda la seguridad necesaria, teniendo en cuenta que se
pretende ampliar el calado del canal de acceso a la Bahia de Cartagena,

Dindmica
economica

Cartagena como puerto se expresa con una participacién del 12.5% en el
total del movimiento maritimo del pais y es conocido como el principal
puerto de transito de mercancias (contenedores), con una participacion del
76% en el total nacional, asi como, el principal puerto de cabotaje de
Colombia, con una participacién del 45%. De otra parte, el movimiento
fluvial de Cartagena representa el 85% del total nacional.

Movimiento portuario: El principal puerto del Caribe es Cartagena: el 44%
del valor total de las exportaciones y el 21% de las importaciones. Por la
Aduana de Cartagena, la composicion del comercio exterior registra un
dominio del sector de petréleo, con una participacion del 27% en el total de
Cartagena para el 2007 y un valor FOB de 5,602 millones de doélares (por
este puerto se realiza el 94% de las exportaciones del pais). Le sigue la
industria quimica, con una participacion del 12%. También estan los
metales basicos de hierro y acero con el 10%, la fabricacion de productos
alimenticios con el 6% y los productos de refineria de petréleo y derivados
con el 6%y un valor de comercio exterior que asciende en el 2007 a 1,256
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Componente
ambiental

Estado

Valoracion

millones de délares (en valor FOB).

Industria: Cartagena concentra la industria de Bolivar (99,8%), con una
participacion del 17,6% en el PIB departamental, siendo el sector que mayor
valor agregado genera. Cartagena cuenta con 11 plantas para la produccion
de sustancias quimicas bdsicas y 12 mads para la fabricaciéon de productos
quimicos. La Zona Industrial y Portuaria de Mamonal contribuye con cerca
del 87% de la ocupacion formal de la ciudad.

Turismo: Mayor ingreso de turistas a la ciudad en 1990-1994 (un 29% de
extranjeros), la caida siguiente no se ha recuperado todavia. Fuente
generadora de 45.000 empleos (formales e informales).

Produccion pesquera: Veda de pesca en la Bahia de Cartagena (Resolucion
683 de 1977), aunque se incumple en el Area de Influencia del canal del
Dique, donde pescadores artesanales utilizan atarraya, anzuelo y trasmallo,
para consumo interno y subsistencia. En las dreas comprendidas por la
Bahia de Barbacoas y la delimitada por la linea que saliendo de Punta
Canoas hasta el Bajo Nokomis y de alli hasta los Bajos del Tesoro y la Isla del
Tesoro (del archipiélago del Rosario) y cerrando en Punta Gigante, se
prohibe la pesca industrial y solo se puede realizar la pesca de subsistencia
y artesanal, al igual que hasta 5 millas de las islas Fuerte y Tortuguilla (a
partir de la linea de mas baja marea).

La poblacion de pescadores artesanales es reducida, la mayoria de
ocupacion no permanente, seglin ellos por la baja rentabilidad de la
actividad (disminucién de la poblacion de peces, tamaios pequenos, falta
de tecnologia). El Canal del Dique como lugar de pesca es utilizado por el
12,5% de los pescadores (habitantes de Pasacaballos) y el resto realizan esta
actividad sobre el mar (Bahia de Cartagena, Barbacoas o mar afuera).
Produccion camaronera: La zona de influencia del Canal del Dique
representaba en 1998 cerca del 81% del drea y el 74% de la cantidad de
camarén (en peso) producida en la region, aportando en 1997 el 84% del
empleo del sector en la region Caribe (761 empleos).

Disponibilidad
deaguayde
energia eléctrica

En la Zona Industrial de Mamonal, la cobertura del servicio de acueducto y
de energia eléctrica es del 100%. En el drea rural de Cartagena, el acueducto
tiene un cobertura del 40,5%. Para el Proyecto, sera suministrada por la
Refineria de Cartagena, que cuenta con la capacidad suficiente.

Disponibilidad . , . .

de serviciosde Cartagena dispone de un nimero limitado de proveedores de gestion de

maneio de residuos no peligrosos y peligrosos que cuenten con todas las 3
nel autorizaciones ambientales requeridas.

residuos

Disponibilidad . . . -
P . Por su caracter no renovable, se considera la disponibilidad de estos

de combustibles . .

fosiles y componentes afectada en sus condiciones naturales por actividades 3

materiales de
construccion

antropicas, a fin de calificar la calidad del medio afectado desde el punto de
vista de estos elementos.
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Componente
ambiental

Estado

Valoracion

Calidad de las
aguas
superficiales
(bahia de
Cartagena)

Registros tipicos de aguas costeras, bajo influencia de actividades
antropicas y del vertimiento del canal del Dique:

e  Estratificacion de la columna de agua en dos capas: agua superficial
que registra mayores temperaturas, pH y contenidos de oxigeno
disuelto y menores valores de conductividad y salinidad,
comportamiento tipico de condiciones estuarinas regidas por los
aportes del canal del Dique y la escorrentia de las aguas lluvias; masa
de agua subyacente (estratos medio y profundo) que registran
mayores salinidades y menores temperaturas (mayor densidad), pH
y contenidos de oxigeno, condiciones tipicas de aguas ocednicas
confinadas con un tiempo de renovacion grande.

o Diferencias significativas en la época lluviosa, respecto a la época
seca: aumento de la temperatura superficial y un ligero incremento
del pH, sobre todo de fondo; mayor aporte de materia organica,
producto de la escorrentia (=>aumento significativo de la DBOs,
DQO, nitrégeno amoniacal, nitratos y aceites y grasas y disminucion
significativa del oxigeno disuelto; relacion DQO/DBO5 que indica el
origen doméstico de la contaminacién); importante aumento de la
concentraciéon de sélidos suspendidos (aportes de material de
origen terrigeno, transportado por el canal del Dique y las aguas de
escorrentia locales).

e Presencia de aceitesy grasas e hidrocarburos.

Calidad del aire

Seglin el monitoreo de calidad de aire contratado por Reficar en julio de
2008, en 6 puntos de los predios de la Refineria (incluyendo su ampliacion),
2 puntos siendo ubicados dentro del Area de Influencia Directa del
Proyecto, se cumplen los limites permisibles para la concentracion de PST,
PM,,, NO,, SO,, CO, O5 e hidrocarburos totales en aire de inmisién,
establecidos por la Resolucion 601 de 2006 del MAVDT.

Amoniaco: se superd la norma nacional (14,34 ug/m3 o 0,021 ppm* en
condiciones locales), definida como umbral de olor®, aunque se
encontraron por debajo del Iimite permisible establecido porla U.S. EPA en
calidad de aire (100 ug/m3) en 4 de los 6 puntos de monitoreo. Este limite
se superd en uno de los 2 puntos ubicados en el Area de Influencia Directa
del Proyecto.

* La Resolucion 601 de 2006 establece 0,05 ppm o 14,5 ug/m3 a 25°C y 101,325 kPa. Sin embargo, en las
condiciones de temperatura y de presion mencionadas, 0,05 ppm equivalen a 35 ug/m3 —no a 14,5-y 14,5
ug/m3 equivalen 21 ppb — no a 50. Se considerd entonces el valor mds estricto.
> Sin embargo, el umbral de olor para el amoniaco ha sido reportado entre 25y 53 ppm (17-36 mg/m3) por
varios autores, cuyas investigaciones fueron compiladas por la ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry) del U.S. Department of Health and Human Services. Otros estudios (citado por la Organizaciéon Mundial
de la Salud) sugieren que individuos sensibles serian capaces de detectar concentraciones de 2.700 ug/m3 (3,9
ppm), todavia 190 veces superior al limite permisible en Colombia.
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Compf)nente Estado Valoracion
ambiental

Seglin el monitoreo contratado por Reficar en junio de 2008, en 7 puntos
de los predios de la Refineria (incluyendo su ampliacién), 2 puntos siendo
ubicados dentro del Area de Influencia Directa del Proyecto, el nivel de
Ruido ambiental | ruido ambiental cumple el [imite permisible establecido por la Resolucion 2
627 de 2006 del MAVDT, salvo en un punto por estar ubicado dentro de las
dreas productivas de la Refineria y que recibe la influencia directa de
equipos de procesos.

Paisaje tipico de zona industrial declarada, con relictos de manglar,
generalmente amenazados, a la orilla del mar. Se valora considerando el 1
uso de suelo autorizado en el POT de Cartagena.

Paisajey
vegetacion

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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5.1.2 Con proyecto

5.1.2.1 Impactos previstos durante la fase de construccién

En la tabla siguiente se identifican los impactos ambientales y sus efectos o consecuencias
sobre el medio bidtico, abidtico y socioeconémico, para actividad a desarrollar y aspecto
ambiental, durante la fase de construccion.

Luego se presenta la tabla de evaluacién de los impactos.

Tabla 5-3 Identificacion de impactos ambientales por actividad — Fase de
construccion
Potenciales efectos
Aspectos Impactos ambientales en caso . .
. - . Descripcion y observaciones
ambientales ambientales de manejo
inadecuado

Actividades generales: movilizacion y uso de equipos (incluyendo barcazas y embarcaciones), maquinaria 'y
materiales, contratacion de personal.

Incremento de los . -
Se prevén requerimientos de 140

Generacion de ingresos de las . 0 . .

. . C trabajadores = 20% en el pico mds alto
empleo directo e familias; disminuciéon .
. . (meses 8y 12), con un estimado total
indirecto. de los NBI; mejora de

. de 600.000 horas-hombre.
la cobertura social.

La generacion de empleo puede ser

Contratacion de Generacion de Conflictos; inferior a las necesidades y expectativas
personal y de expectativas. descontento. de la comunidad aledana a la Zona
servicios. Industrial de Mamonal.
Mayor aporte de
tributos; generacion Se requeriran servicios de transporte,
Incremento en la .. . S .
de empleos vigilancia, servicios técnicos, alquiler
demanda de .. . L o
) .. indirectos; de equipos, hospedaje, disposiciony
bienes y servicios . . . .
calificacion de los tratamiento de residuos, entre otros.
trabajadores.
., Disminucion de la
Disminucion de la . .
velocidad en la Impacto puntual y localizado.

movilidad.
carretera a Mamonal.

Aumento del tiempo

Movilizacion y uso Aumento del ..
de transito por la

Impacto puntual y localizado, poco

de equipos, trafico en la bahia. bahia significativo por el tamano de la bahia.
maquinaria :
C,I ’ Uso de
vehiculos, barcazas . .. .
. hidrocarburos Uso de un recurso no Suministro de combustible a motores
y embarcaciones. . o
(combustibles renovable. de combustion externa.
fosiles).
Emision de gases Disminucion de la . . .
g . . Combustién de gasolinay diesel.
de combustion. calidad del aire.
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Refineria de Cartagena S.A.

Potenciales efectos

Aspectos Impactos ambientales en caso . .
. - ; Descripcion y observaciones
ambientales ambientales de manejo
inadecuado
Presion sobre el Serd suministrada por la Refineria de
Consumo de servicio publico; Cartagena, que cuenta con la suficiente

energia eléctrica.

presion sobre un
recurso no renovable.

capacidad de generacion a base de gas
natural.

Trabajos preliminares: construccion y operacion de campamento temporal e instalacion de servicios

temporales.

Utilizacion de

. . Generacion de
instalaciones de

Las baterias de bafio serdn de tipo
portatil: el Proyecto no generara

. efluentes Ninguno. vertimientos de aguas residuales, sino
higiene y aseo .. . .
domésticos. que seran manejados por el proveedor
personal. ..
de servicio.
Consumo de Generacion de Ocupacién de Papel, cartén, empaques no
productos residuos no espacio, aspecto contaminados, residuos de comida,
personales. peligrosos. visual. entre otros, reciclables en su mayoria.
Presion sobre el Serd suministrada por la Refineria de
.., Consumo de servicio publico; Cartagena, que cuenta con la suficiente
Iluminacion.

energia eléctrica.

presion sobre un
recurso no renovable.

capacidad de generacion a base de gas
natural.

Obras civiles: obras preliminares (construccion de accesos, replanteo y limpieza del terreno), movimientos
de tierra (desmonte, descapote, excavaciones, relleno y transporte de escombros) y construccion de
estructuras y obras preparativas (apertura y entubamiento de zanjas).

Limpieza del Generacion de Aspecto visual de los En la medida de lo posible, se
terrzno residuos no sitios de acopioy seleccionaran proveedores de servicio
’ peligrosos. disposicion. de aprovechamiento de residuos.
Generacion de . . .
Aspecto visual de los En la medida de lo posible, se
Desmonte y | escombros .. . . . .
. sitios de acopioy seleccionardn proveedores de servicio
descapote. (residuos . ., . .
disposicion. de aprovechamiento de residuos.
vegetales).
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Refineria de Cartagena S.A.

Potenciales efectos

Aspectos Impactos ambientales en caso . .
. - ; Descripcion y observaciones
ambientales ambientales de manejo
inadecuado
Remocion de
vegetacion (salvo . L
& ( . Ninguna afectacion en suelos de uso

manglar) y Ninguno.

pérdida de capa
fértil del suelo.

industrial.

Remocion de
manglar.

Afectacion visual de la
bahia de Cartagena;
pérdida de especies.

El area a remover sera de maximo 6.350
m2, o 0,63 Ha, que se representan en
dos sitios ubicados dentro de las
instalaciones de la Refineria de
Cartagena, que corresponden al area
junto a la darsena, donde se
establecieron por conteo del 100%, un
total de 165 individuos (2 mangle rojo,
19 mangle prieto y 144 mangle bobo), y
la segunda zona que corresponde al
area junto a los canales de vertimientos
de la refineria con un total de 151
individuos (38 mangle prieto y 113
mangle bobo), Los individuos talados
seran aprovechados y serdn objeto de
una compensacion.

Excavaciones.

Generacion de

Ocupacién de
espacio; aspecto

El volumen de escombros estimado
sera de 1.100 m3. Solo se dispondran

escombros. visual de los sitios de .
. ., en escombreras autorizadas.
disposicion.
Emision de Arrastre por las aguas | Impacto temporal y localizado, por lo
. lluviasy el viento que la afectacion a la salud de los
material . . , .
. hacia las corrientes de | moradores no sera medible. Uso de EPP
particulado.

agua; morbilidad.

obligatorio.

Resuspension de

Aumento de la

Los trabajos son locales y temporales, y
el material serd utilizado para la

Rellimes sedimentos. turblefjad delaguade adecuacion de la zona del Muelle Roll
la bahia.
on Roll Off.
Aspecto visual de los En la medida de lo posible, se
Rellenoy

reconformacion del

terreno.

Uso de material
de préstamo.

sitios de suministro;
uso de un recurso no
renovable.

reutilizard material de excavacion. Se
utilizard material de fuentes
licenciadas.

Construccion de
acceso y vias
internas.

Uso de material
granulary/o de
préstamo

Aspecto visual de los
sitios de suministro;
uso de un recurso no
renovable.

Solo se utilizaran material de fuentes
licenciadas.

Uso de equipos y
maquinaria.

Generacion de
ruido.

Afectacién a los
trabajadores de las
instalaciones vecinas.

Uso de maquinaria pesada. Uso de
protectores auditivos obligatorio.
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Refineria de Cartagena S.A.

Aspectos
ambientales

Impactos
ambientales

Potenciales efectos
ambientales en caso
de manejo
inadecuado

Descripcion y observaciones

Obras civiles: hincado de pilotes en la bah

y del sistema de drenajes, construccion muelle Roll on Roll off.

ia de Cartagena y construccion de la infraestructura de concreto

Uso de material

Aspecto visual de los
sitios de suministro;
uso de un recurso no
renovable.

Solo se utilizara material de canteras
debidamente licenciadas.

granular.
Fabricacion de
ilotes demds
P . .y Uso de acero.
obras civiles.

Uso de un recurso no
renovable.

Generacion de
escombros.

Aspecto visual de los
sitios de acopioy
disposicion.

Solo se dispondran en escombreras
autorizadas.

Generacion de

Hincado de pilotes. rido.

Afectacién a los
trabajadores de las
instalaciones vecinas.

La operacion de martillado es una de
las operaciones susceptible de generar
mayor ruido. Uso de protectores
auditivos obligatorio.

Uso de material
granular.

Aspecto visual de los
sitios de suministro;
uso de un recurso no
renovable.

Solo se utilizard material de canteras
debidamente licenciadas.

Muelle roll on Roll
Ooff Uso de acero.

Uso de un recurso no
renovable.

Generacion de
escombros.

Aspecto visual de los
sitios de acopioy
disposicion.

Solo se dispondran en escombreras
autorizadas.

Obras mecanicas: instalaciones de obras de acero estructural, tuberias, bombas, equipos contra-incendio,
servicios auxiliares y sistemas de manejo y transferencia de subproductos.

.., Uso de acero.
Fabricacion e

Uso de un recurso no
renovable.

instalacion de

Generacion de
elementos

Ocupacion de
espacio; aspecto

En la medida de lo posible, se

[ residuos . . seleccionaran proveedores de servicio
metalicos. .\ visual de los sitios de . .
metdlicos. . . de aprovechamiento de residuos.
disposicion.
. Afectacion a la salud Impacto puntual y localizado. Uso de
Emisién de gases. . . .
de los trabajadores. EEP obligatorio.
Soldadura. . .
Generacion de Ocupacion de
residuos espacio; aspecto Cilindros de gases vacios.
peligrosos. visual.
Generacion de .
. Afectacién a la salud . . .
Pruebas residuos Serdn reciclados y manejados por el
. . en caso de mal .
radiograficas. radiactivos proveedor de servicio.

(peligrosos).

manejo.
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Refineria de Cartagena S.A.

Aspectos
ambientales

Impactos
ambientales

Potenciales efectos
ambientales en caso
de manejo
inadecuado

Descripcion y observaciones

Obras mecanicas: revestimientos (limpieza de tuberias, recubrimiento interno y/o externo de tuberias y
estructuras metalicas de soporte, aislamiento de tuberias de amoniaco, valvulas, equipos y accesorios de
tuberias, proteccion de superestructura de acero con pintura).

Aislamiento de

Generacion de

Ocupacién de
espacio; aspecto

. residuos no . .. Residuos de material aislante.
tuberias. . visual de los sitios de
peligrosos. . L
disposicion.
., Ocupacién de . .
Generacion de . Arenas de sand-blasting: serdn
. espacio; aspecto . .
residuos no . .. recicladas y dispuestas por el
. visual de los sitios de ..
. peligrosos. . . proveedor de servicio.
Sand-blasting. disposicion.
Emision de ., Se utilizaran mamparas o sistemas
. Afectacion a la salud .
material . alternativos para contener estas
. de los trabajadores. . . .
particulado. emisiones. Uso de EPP obligatorio.
. Afectacién a la salud Impacto puntual y localizado. Uso de
Emision de COV. . pacto puntlaty
de los trabajadores. EPP obligatorio.
. Ocupacion de .
Aplicacion de P Estopasy EPP contaminados, envases

desengrasantes vy
pinturas.

Generacion de
residuos
peligrosos.

espacio; posible
afectacion ala salud
en caso de mal
manejo; uso de
energia para tratarlos.

de pinturas y productos quimicos. En la
medida de lo posible, se seleccionardn
proveedores de servicio de
aprovechamiento de residuos.

Limpieza interna de
las tuberias.

Generacion de
efluentes
industriales.

Contaminacion de la
bahia de Cartagena.

Seran tratados en la planta de
tratamiento de aguas residuales de la
Refineria de Cartagena.

Obras mecanicas: prueba hidrostatica.

Prueba hidrostdtica.

Consumo de agua.

Presion sobre el
recurso agua (no
significativo).

Actividad puntual y de bajo
requerimiento de agua (600 m3). Sera
suministrada por Reficar.

Generacion de
efluentes
industriales.

Contaminacion de la
bahia de Cartagena
(no significativa).

Tratadas en la planta de tratamiento de
aguas residuales de Reficar.

Obras eléctricas y de

instrumentacion.

Instalacion de

cables.

Generacion de
residuos no
peligrosos.

Ocupacion de
espacio; aspecto
visual de los sitios de
disposicion.

Residuos de cables, chatarra.

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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’ CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES G G R B
Tabla 5-4 Evaluacion de los impactos ambientales — Fase de construccion
IMPORTANCIA ,
; - MAGNITUD VALORACION
= Atributos Importancia
o]
v
3
= o
a ] <
% o g E =2 © o © ) o
> ] = =] = = = T o
= E 2 S < K] = = © E E S = S| = S S = Clasificacién
gl 8|3 |=% | 2| | o @ & = = S £ B 2 S
El g ||| E| 5| 8| 8e|g| g8 | &t |e& § | & |S&E
o = [ = = = =
sl 2|l |&8|& 2|5 |5|&| E E 2 S&8 s oS ge
E N M D P A S E RV RC INI/IPI INF/IPF EX MAG 1Al IAF
Generacion de
2 empleo directo e 4 1 5 3 5 3 3 5 NA NA 45 6,54 1 2 6,54 2,02 | Favorable alto.
.2 | indirecto.
=
= Incremento en la
S | demanda de bienesy 2 1 5 3 5 3 3 4 NA NA 44 6,37 2 4 12,73 3,15 | Muy favorable bajo.
'S | servicios.
-2 —
& | Generacién de 4] 1 5 30 2 30 3| 4| 2 2 -55 494 2 4 9,88 | -2,63 | Compatible alto.
2 expectativas.
=l I era—s
g | Disminucién de a 2] 4 501 30 30 2] 3| 1 1 35 269 1 2 2,69 | -1,31| Compatible.
2 | movilidad.
< -
Aumento def trdfico 20 ol s| 20 s|o3l a2l 1] 38 303 1 2| 303 -137| Compatible.
en la bahia.
Emision de gases de
combustion e 2 -1 5 3 5 2 3 2 1 1 -47 -4,04 2 4,00 -8,08 -2,30 | Compatible alto.
industriales.
Emision de material 20 a4 5 3] 5| 20 3] 2 1| 1 47 404 1| 28 571 -187|Compatible.
particulado.
é Generacion de ruido. 3 -1 5 3 5 4 1 4 1 1 -47 -4,04 2 4,90 -9,89 -2,63 | Compatible alto.
% Generacion de
‘3 | efluentes 3 -1 5 3 5 1 3 2 1 1 -45 -3,81 1 3,46 -6,60 -2,03 | Compatible alto.
E domésticos.
§ Generacion de
é efluentes 3 -1 5 2 1 1 3 2 1 1 -36 -2,80 1 3,46 -4,85 -1,71 | Compatible.
2 | industriales.
Resuspension —de | | 511 1 301 501 1 32 235 1| 346 407 | -1.56 | Compatible.
sedimentos.
Generacién de 20 4 30 2] 2] 4 20 s 2 51 449 1| 283 6,35 | -1,98 | Compatible.
escombros.
Generacion de 3 -1 5 3 5 3 1 2 3 1 -49 -4,26 1 3,46 -7,38 -2,17 | Compatible alto.
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IMPORTANCIA .
- - MAGNITUD VALORACION
= Atributos Importancia
S
v
3
= =
a ] <
= 9 ,'('; E E © s g o 3
~—~ il o= o— ‘O ‘O
| 9 2 S < K] < = s é § N = S| = S S S Clasificacién
S| B 5] S 5 = i) o @ Z £ £ S G| =B 2 %5
El 5| E| 8|2 E|5|5|¢e|2| 8 SE |25 & s | SE
o = [ = o = =
2l 22|38 |2 | 5|8 |&| 8| £ Es 8% £ | 5 |58
E N M D P A S E RV RC INI/IPI INF/IPF EX MAG 1Al IAF
residuos no
peligrosos.
Generacién de 3 4 s| 3] a4l 3| 1 2| 3 48 415 1| 346 719 | 2,14 | Compatible alto.
residuos peligrosos.
Remocién de
vegetacion (salvo
manglar) y pérdida 1 -1 5 5 1 4 3 5 2 2 -67 -6,29 1 2,00 -6,29 -1,97 | Compatible.
de capa fértil del
3 | suelo.
E Remocion de .
T 1 -1 5 5 1 4 3 5 5 2 -76 -7,30 1 2,00 -7,30 -2,16 | Compatible alto.
5 | manglar.
E Consumo de agua. 1 -1 5 2 1 1 1 1 1 -29 -2,01 1 2,00 -2,01 -1,19 | Compatible.
g | Consumo de energia 1 - 51 3] 5| 1 1 1 5 5 -66 618 1| 200 6,18 | 1,95 | Compatible.
g eléctrica
2 -
< E,)Ss(i’lgse combustibles 3 4 s| 3] s| 5| 1 2| s -59 539 1| 346 933 | 2,53 | Compatible alto.
Uso de material
granular, de 3 -1 5 3 2 5 1 2 5 5 -72 -6,85 1 3,46 -11,86 -3,00 | Compatible alto.
préstamo, acero.

Fuente: Elaboracién Aratjo Ibarra & Asociados S.A.
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La evaluacion de impactos presenta en la matriz anterior revela que las actividades a ser
realizadas durante la fase de construccién del Puerto de Reficar son compatibles con el
medio ambiental y socioeconémico y el uso del suelo en la Zona Industrial de Mamonal.

La generacion de empleo directo e indirecto y el incremento en la demanda de bienes y
servicios son impactos favorables, aunque temporales por la naturaleza de la fase de
construccion.

Los impactos negativos de mayor relevancia son tipicos de las actividades de construccion:
el uso de material granular, de préstamo y acero, seguido por la generacién de ruido y el
consumo de combustibles fésiles, desde el punto de vista ambiental, y la generacién de
expectativas por parte de la poblacion, por presentarse en el municipio de Cartagena un
alto nivel de desempleo o subempleo y un alto nivel de Necesidades Bdsicas Insatisfechas.

5.1.2.2 |Impactos previstos durante la fase de operacién

En la tabla siguiente se identifican los impactos ambientales y sus efectos o consecuencias
sobre el medio biético, abiético y socioecondmico, para actividad a desarrollar y aspecto
ambiental, durante la fase de operacién.

Luego se presenta la tabla de evaluacién de los impactos.

Tabla 5-5 Identificacion de impactos ambientales por actividad — Fase de operacion
Potenciales efectos
Aspectos Impactos ambientales en caso L .
. . . Descripcion y observaciones
ambientales ambientales de manejo
inadecuado
Operacion del Puerto en general.

Generacion de
empleos directos
e indirectos.

Incremento de los
ingresos de las
familias; disminucion
de los NBI; mejora de
la cobertura social.

Se prevé la generacion de unos 40
empleos directos.

La generacion de empleo puede ser

Contratacion de Generacion de Conflictos; inferior a las necesidades y expectativas
personal y de expectativas. descontento. de la comunidad aledana a la Zona
servicios. Industrial de Mamonal.
Mayor aporte de
tributos; generacion Se requeriran servicios de transporte,
Incremento de la .. . S .
de empleos vigilancia, servicios técnicos, alquiler
demanda de - . . " .
. . indirectos; de equipos, disposicion y tratamiento
bienes y servicios. . - .
calificacion de los de residuos, entre otros.
trabajadores.
Facturacion de Incentivo del Impuesto de renta e impuesto de

ventas.

Pago de tributos.

desarrollo local.

industriay comercio.
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Refineria de Cartagena S.A.

Aspectos
ambientales

Impactos
ambientales

Potenciales efectos
ambientales en caso
de manejo
inadecuado

Descripcion y observaciones

Administraciony
control operativo.

Generacion de

Ocupacién de

En la medida de lo posible, se

residuos no espacio, aspecto seleccionaran proveedores de servicio
peligrosos. visual. de aprovechamiento de residuos.
Generacion de Contaminacién de la Serdn tratados en la planta de
efluentes bahia de Cartagena tratamiento de aguas residuales de la
domésticos. (no significativa). Refineria de Cartagena.

Consumo de agua.

Presion sobre el
recurso agua.

Consumo humano. Sera suministrada
por la Refineria de Cartagena, que
cuenta con la suficiente capacidad.

Consumo de
energia eléctrica.

Presion sobre el
servicio publico;
presion sobre un
recurso no renovable.

[luminaciény operacion de equipos y
maquinaria. Serd suministrada por la
Refineria de Cartagena, que cuenta con
la suficiente capacidad.

Transito por la bahia

de Cartagena, manio

bra, atraque | desatraque de buques, remolcadores y barcazas.

Movimiento de
buques,
remolcadores y
barcazas.

Aumento del
trafico en la bahra.

Aumento del tiempo
de transito por la
bahia.

No significativo: la bahia de Cartagena
tiene una vocacién portuaria en esta
zona.

Generacion de
ruido.

Afectacién a los
trabajadores de las
instalaciones vecinas.

Uso de protectores auditivos
obligatorio.

Uso de
hidrocarburos
(combustibles
fosiles).

Uso de un recurso no
renovable.

Suministro de combustible a motores
de combustion externa de los
remolcadores y barcazas.

Emision de gases
de combustion.

Disminucion de la
calidad del aire.

Combustién de gasolinay diesel.

Descargue | cargue de

petroleo crudo, diesel y otros destilados.

Bombeoy
operacion del
sistema de cargue
/descargue.

Generacion de
ruido.

Afectacion a los
trabajadores de las
instalaciones vecinas.

Confinamiento de los equipos mas
ruidosos. Uso de protectores auditivos
obligatorio.

Generacion de
efluentes
industriales
(aguas aceitosas).

Contaminacion de la
bahia de Cartagena
(no significativa).

Serdn enviados via la tuberia de aguas
aceitosas a la Refineria de Cartagena,
para ser tratados en la planta de
tratamiento de aguas residuales.

Cargue de Petcoque y Azufre.

Operacion del
sistema de cargue.

Generacion de

Afectacion a los
trabajadores de las

Confinamiento de los equipos mas
ruidosos. Uso de protectores auditivos

corrientes de agua.

ruido. . . . . .
instalaciones vecinas. | obligatorio.

., Disminucién de la . .

Emision de . . Impacto muy bajo, porque los sistemas
. calidad del aire; ,

material de transporte y de cargue seran

. arrastre a las
particulado. confinados.
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Refineria de Cartagena S.A.

Aspectos
ambientales

Impactos
ambientales

Potenciales efectos
ambientales en caso
de manejo
inadecuado

Descripcion y observaciones

Operacion del
sistema de limpieza

Consumo de agua.

Presion sobre el
recurso agua.

El consumo se estima en 10 m3/d. Sera
suministrada por la Refineria de
Cartagena, que cuenta con la suficiente
capacidad.

Generacion de
efluentes
industriales
(aguas con sélidos
suspendidos).

Contaminacién de la
bahia de Cartagena
(no significativa).

Serdn decantados y reutilizados, luego
enviados via la tuberia de aguas
contaminadas con sélidos a la Refineria
de Cartagena, para ser tratados en la
planta de tratamiento de aguas
residuales.

Descargue | cargue de amoniaco.

Bombeoy
operacion del
sistema de cargue
/descargue.

Generacion de
ruido.

Afectacion a los
trabajadores de las
instalaciones vecinas.

Confinamiento de los equipos mas
ruidosos. Uso de protectores auditivos
obligatorio.

Operacion del
sistema de purga.

Emision de gases
inertes.

Ninguno.

Serdn retornados a la Planta de Abocol
para ser manejados.

Mantenimiento de las instalaciones.

Mantenimiento

Generacion de
residuos
peligrosos.

Ocupacién de
espacio, aspecto
visual; peligros parala
salud.

Aceites usados, estopas, EPPy otros
elementos contaminados con grasas y
aceites, envases de pinturas, etc. En la
medida de lo posible, se seleccionaran
proveedores de servicio de

preventivo y aprovechamiento de residuos.
correctivo. Chatarra, elementos no contaminados
Generacion de Ocupacion de con hidrocarburos, cartén, pldstico,
residuos no espacio, aspecto etc. En la medida de lo posible, se
peligrosos. visual. seleccionaran proveedores de servicio
de aprovechamiento de residuos.
El consumo se estima en 2 m3/d. Sera
Presion sobre el suministrada por la Refineria de
Consumo de agua. .
recurso agua. Cartagena, que cuenta con la suficiente
— capacidad.
Limpieza. " p . p p
Generacion de L Serdn enviados via la tuberia de aguas
Contaminacion de la . .
efluentes , aceitosas a la Refineria de Cartagena,
. . bahia de Cartagena
industriales . . para ser tratados en la planta de
. (no significativa). . .
(aguas aceitosas). tratamiento de aguas residuales.
Los trabajos son locales y temporales
. Aumento de la Y N localesytemp Y
. Resuspension de . el material serd utilizado para la
Relimpia turbiedad del agua de

sedimentos.

la bahia.

adecuacion de la zona del Muelle Roll
on Roll Off.

Fuente: Elaboracion Aratjo Ibarra & Asociados S.A.
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Tabla 5-6 Evaluacion de los impactos ambientales — Fase de operacion
IMPORTANCIA .
< ; ; MAGNITUD VALORACION
g Atributos Importancia
éﬁ
a = - o
Z N 2 = }E 2 © .'S é 3 g :': < 5 = S 8 !':
e ) s | 2 | 3|2 | wm| 8| =| = 5 SN | ZE 3 v S N
El 2| 2| R|s|=E|5|8|2|¢® £ 2% (3¢ s i g5
2 2 o S 2| & T o 2 2 SE | 2¢& 53 =2 2 E Clasificacién
S121=[°) 8|3 g £ | Eg g8 = | = |28
9 << oz
@
w
N M D A S E RV RC INI/IPI INF/IPF EX MAG 1Al IAF
Generacion de
§ empleo directo e| 4 1 5 5 5 3 3 5 NA | NA 55 8,27 1 2 8,27 2,34 Favorable alto.
‘E | indirecto.
g Incremento en la
Y | demanda de bienes | 2 1 5 5 5 3 3 4 NA | NA 54 8,10 2 4 16,19 3,79 Muy favorable bajo.
- | y servicios.
& | Pago de tributos. 2 1 5 5 2 2 3 3 NA | NA 48 7,06 2 4 14,12 3,41 Muy favorable bajo.
g|Ceneracion el 4 | 4l s 3 3|3 4| 2| 2| 54 | as | 2 4 965 | 259 | Compatiblealto.
g | expectativas.
2 p
< | Aumento del trdfico | | 1 o o |, 3 | g 3| 1| 1| 53 471 1 4 943 | -168 Compatible.
en la bahia.
Emision de gases de
combustion e| 2 -1 5 1 4 2 3 2 1 1 -36 -2,80 2 4,00 -5,60 -1,84 Compatible.
industriales.
Emision de material | 5 | 4 5 g |2 | 2|3 2|1 | 1| 34 | 258 | 2 | 400 | 515 | 176 Compatible.
particulado.
Generacion del 3| 4l s | 1 |3 41411 35 | 26 | 1 346 | 465 | 167 Compatible.
g ruido.
= | Generacion de
§ efluentes 3 -1 5 5 5 1 3 2 1 1 -55 -4,94 1 3,46 -8,55 -2,39 Compatible alto.
2 | domésticos.
g Generacion de
S | efluentes 3 -1 5 5 4 1 3 2 1 1 -54 -4,83 1 3,46 -8,36 -2,35 Compatible alto.
§ industriales.
< | Resuspension  de .
. 3 -1 5 1 1 3 1 1 1 -32 -2.35 1 3.46 -4.07 -1,56 Compatible.
sedimentos.
Generacion de
residuos no| 3 -1 5 5 5 3 1 2 3 1 -59 -5,39 1 3,46 -9,33 -2,53 Compatible alto.
peligrosos.
Generacion ~ del 3| 4 15 | 5 3 31 23 1| 57 | 516 | 1 | 346 | 894 | 246 | Compatiblealto.
residuos peligrosos.
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IMPORTANCIA .
<) : ; MAGNITUD VALORACION
‘8‘ Atributos Importancia
3
= o he] ]
= 3 o =L v =
2 8le|ls|2|32 gl |2|2| ¢ 2% |58| 3 S S
= | ] 'S = = i S B © g iD= iy = 0 2=
S| 3| E| | B|=| &8 |&|®?| @ s s g |3¢g & 5 s 2 PN
= = S S S = & ] 5 a a 2 E =~} © = = £ Clasificacion
S| 2| =% &3 T | 3 E Eg |&8¢%| = = =g
= < < | g
@
w
N M D P A E RV RC INI/IPI INF/IPF EX MAG 1Al IAF
Consumo de agua. 1 -1 5 5 5 1 1 1 1 -48 -4,15 1 2,00 -4,15 -1,58 Compatible.
Consumo de| | | 5 | 5 | 5| 1| 1| 1]|5]|S5 76 7,30 1 200 | 730 | 216 | Compatiblealto.
energia eléctrica
Uso de
combustibles 3 -1 5 5 5 5 1 2 5 1 -69 -6,51 1 3,46 -11,28 -2,89 Compatible alto.
fosiles.

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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La evaluacion de impactos para la fase de operacion permitié identificar los mismos
impactos favorables del Proyecto para el medio socioeconémico, con la generaciéon de
empleo directo e indirecto y el incremento en la demanda de bienes y servicios, pero
obteniendo esta vez una menor calificacion, debido su cardcter permanente o de
periodicidad establecida.

También se identifico el pago de tributos como otro impacto favorable para el municipio
de Cartagena (impuesto de industria y comercio) y la Nacién (impuesto de renta).

Al respecto, el nivel de operaciones de este puerto de Reficar serd equivalente a la mitad de
los movimientos de carga que realiza el subsector de productos quimicos desde Cartagena.
Se calcula que al mes ingresardn a este puerto 20 embarcaciones, por lo cual estd previsto
un muelle para el atraque simultdneo de dos embarcaciones. En tamafo, una de las
embarcaciones tendrd un tonelaje mayor a 50,000, lo cual en Cartagena solo ocurre para el
sector de hidrocarburos. La operacion de este nuevo puerto representaria 4 veces mas que
la operacién de los Puertos de Dow Quimica, Petroquimica Colombia y Colclinker. En valor,
las exportaciones, de US$ 13.196 millones al ano representan, dentro del valor total de las
exportaciones de Reficar (incluyendo las exportaciones de combustibles), una
participacion del 52%. Para el subsector de productos de la refinacion de petréleo, esta
nueva operacion representaria un aumento de las exportaciones en un 75%, lo cual es
representativo si se considera que este subsector representa el 5% del total de
exportaciones del pais.

Respecto a los impactos negativos del Proyecto, se concluye que la operacion del Puerto
serd compatible con las condiciones del medio ambiente, debido a las medidas preventivas
y de control que serdn implementadas: se resalta especialmente el confinamiento del
sistema de transporte y de cargue de los productos sélidos (PetCoque y Azufre), la
reutilizacion de agua y la proteccion de la gran mayoria del manglar existente en el predio
de la refineria.
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CAPITULO 6: ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DFL
PROYECTO

Julio de 2009
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6. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Como bien se define en los términos de referencia del ministerio, se deben identificar las
zonas de manejo ambiental que se definen en tres grandes grupos como sigue:®

Areas de exclusion. Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por las actividades
del proyecto. Se considera que el criterio de exclusion estd relacionado con la fragilidad,
sensibilidad y funcionalidad socio-ambiental de la zona; de la capacidad de
autorrecuperacion de los medios a ser afectados y del cardcter de dreas con régimen
especial.

Areas de intervencion con restricciones. Se trata de dreas donde se deben tener en cuenta
manejos especiales y restricciones propias acordes con las actividades y etapas del
proyecto y con la sensibilidad socio-ambiental de la zona. En lo posible deben establecerse
grados y tipos de restriccién y condiciones de las mismas.

Areas de intervencion. Corresponde a dreas donde se puede desarrollar el proyecto, con
manejo ambiental acorde con las actividades y etapas del mismo.

De las definiciones citadas, para el proyecto de construccion y operaciéon del terminal
portuario de la Refineria de Cartagena, se identifican claramente dos dreas de zonificacion
de manejo ambiental, que para el caso del proyecto, se detalla un drea de intervencion, que
corresponde a un total de 29,42877 hectdreas, conforme al plano 2-1.Y que se detallan a
continuacion:

Tabla 6-1 Areas de intervencién
Identificacion del Area Area en ha
Zona de uso publico playa y bajamar (Manglar) 0,635
Zona maritima accesoria de pasarela 16,69922
Zona maritima accesoria de muelle, atraque y maniobra 12,09455
TOTAL DE AREA 29,42877

Fuente: Reficar, 2009. Primer aviso de intension para una concesion portuaria.

En ese contexto, y acorde con lo expuesto en el capitulo 4, se propone estructurar como
dreas de exclusion con restricciones y solo podrdn ser intervenidas en funcién de la necesidad

® Términos de Referencia para la elaboracién del estudio de impacto ambiental para los proyectos de
construccion y/o ampliacion de puertos maritimos de gran calado, identificados con el cédigo PU-TER-1-02.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

de ampliacion del drea de operacion del Terminal Portuario, solicitando los permisos
respectivos de aprovechamiento del manglar y desarrollando los planes de compensacién
respectiva, esta drea corresponde a 11.92147 hectdreas de mangle identificadas que no
seran afectadas por el proyecto y que corresponden a la zona de bienes de uso publico,
playay bajamar.

Retomando las areas de intervencion, para la construccion del Terminal Portuario, sera
necesario el permiso de aprovechamiento forestal (inico inicialmente, dada la cobertura
vegetal actual de mangle que debe ser removida para el desarrollo del proyecto.

Para ello se detallan las dreas en la siguiente figura:

Figura 6-1 Identificacion de areas de Intervencion y de Exclusion Ambiental.

Zonade Intervencion
conrestricciones

Google
C

753038 80" O

Fuente: Foto tomada de Google Earth, modificada por el autor

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA
POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 87 de 375



\N\
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

CAPITULO 7: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Julio de 2009

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA
POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 88 de 375




T —

\._N'\
IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

; ,
y ARAUJO

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (REVISION 1)

El Plan de Manejo Ambiental contiene las acciones, medidas o actividades que se
ejecutaran para potenciar los impactos positivos o prevenir, mitigar, controlar, compensar
o corregir los posibles factores de deterioro ambiental identificados y evaluados, que se
llegasen a causar por la ejecucion de las obras de construcciéon y operaciéon del Terminal
Portuario de la Refineria de Cartagena.

En conjuncion con el Plan de Manejo Ambiental para la construcciéon y operacion de plantas
nuevas en la refineria de Cartagena, presentado en agosto de 2008 y adoptado en el
Articulo quinto de la Resolucién 2102 de 2008, se ha desarrollado el siguiente Plan de
Manejo Ambiental (Revision 1) integrado para todo el proyecto de ampliacion de la
Refineria:

Tabla 7-1 Fichas de Manejo Ambiental (Revision 1) para la construccion del Terminal
Portuario y de las Nuevas Plantas de la refineria de Cartagena.

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL (REVISION 1) PARA LA CONSTRUCCION DEL TERMINAL PORTUARIO Y DE
LAS NUEVAS PLANTAS DE LA REFINERIA DE CARTAGENA

Medio | Interaccion

Ficha Titulo Construccion | Operaciéon
Componente
Instalacion, funcionamiento Abibtico / Nueva
FICHACOR1-1 y retiro de campamento Suelo X
temporal.
Operaciéon y mantenimiento Abibtico / Modificacién
FICHACOR1-2 | devehiculos, maquinariay . X X delaficha
. . Suelo — Aire
equipos de construccion CO-01
manejo de materiales de Abidtico Nueva
FICHA COR1 -3 | construccién, combustiblesy | /Suelo —Agua X X
productos quimicos —Aire
Abibtico/ Modificacion

FICHACOR1 -4 | manejo de Residuos sélidos X de la ficha
Suelo — Agua

C0-06
Abibtico/ Modificacion
FICHA COR1-5 | manejo de Residuos liquidos X delaficha
Agua —Suelo
CO-05
Control de emisiones Abibtico / Nueva
FICHACOR1-6 atmosféricas (material . X
. . Aire
particulado, gases y ruido).
. . Abidtico/ Nueva
FICHA COR1 -7 | Hincado de pilotes en el mar. . X
Aire —Agua
Manejo de remocion de Bidtico/ Modificacion
FICHA COR1 -8 | descapotey movimientos de X dela Ficha
. Suelo —Agua
tierra. CO-04
Manejo del Aprovechamiento Biotico/ Nueva,
FICHACOR1 -9 forestal de MANGLE. Suelo X remplaza la
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FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL (REVISION 1) PARA LA CONSTRUCCION DEL TERMINAL PORTUARIO Y DE
LAS NUEVAS PLANTAS DE LA REFINERIA DE CARTAGENA

Medio | Interaccion

Ficha Titulo Construccion | Operacion
Componente
ficha CO-02
. Bidtico / Modificacion
FICHACOR1-10 Manejo de Fauna Suelo X dela Ficha
C0-03
Inspeccién de soldadurasy Abibtico / Nueva

FICHA COR1-11 manejo de fuentes X
) . Suelo — Agua
radioactivas.

Nueva, Junto
con las fichas

FICHA CORT —12 Programa de sefalizaciony Abidtico/ X COR1-02,03
acceso ala obra. Suelo y12
remplaza la
ficha CO-07
FICHA COR1—13 Reubicacion df: canalesy Abidtico/ X Nueva
tuberias Suelo

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

En virtud de la revision del PMA para el proyecto de estudio de impacto ambiental para la
modificacién de la licencia ambiental del proyecto de construccién y operacion de las
plantas nuevas en la refineria de Cartagena para la adiciéon del terminal portuario,
queremos senalar que las fichas de construccion referentes a la ficha CO — 8 Programa de
arqueologia preventiva y ficha CO — 9 Activacién del plan de contingencia, contintan
vigentes hasta el inicio de la operacion de la Refineria de Cartagena S.A., para lo cual se les
modifica el nimero asi:

Tabla 7-2 Fichas de Manejo Ambiental (Revisién 1) para la construccion del Terminal
Portuario y de las Nuevas Plantas de la refineria de Cartagena, que
cambian de numeracion.

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL (REVISION 1) PARA LA CONSTRUCCION DEL TERMINAL PORTUARIO Y DE
LAS NUEVAS PLANTAS DE LA REFINERIA DE CARTAGENA QUE CAMBIAN DE NUMERACION.

Ficha anterior Titulo Medio | Construccion | Operacion Cambia a
Componente
b d oo FICHA COR1
FICHACO -8 rograma de arqueologid | ¢ ioeconsmico X -14
preventiva
Activacion del Plan de Abidtico/ FICHA COR1
FICHACO-9 Contingencia Suelo/Agua/Aire X -15

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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Fichas de Manejo Ambiental (Revision 1) para la operacion del Terminal
Portuario y de la Nuevas Plantas de la refineria de Cartagena.

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL (REVISION 1) PARA LA OPERACION DEL TERMINAL PORTUARIO Y DE LA

NUEVAS PLANTAS DE LA REFINERIA DE CARTAGENA

Ficha Titulo Medio | Construccion | Operacion | Interaccion
Componente

FICHAOPR1 -1 Educacion y | Socioeconémico | X X Modificacién
capacitacion al FichaOP-1
personal vinculado al
proyecto

FICHAOPR1-2 | Informacion y | Socioeconémico | X X Modificacién
participacion FichaOP-2
comunitaria

FICHAOPR1-3 | Contratacion de | Socioeconémico | X X Modificacion
mano de obra local FichaOP-3

FICHAOPR1-4 | Apoyo a la capacidad | Socioeconémico | X X Modificacién
de la gestion FichaOP-5
institucional

FICHAOPR1-5 Capacitacion, Socioeconomico | X X Modificacion
educacion y FichaOP-6
concientizacién  en
medio ambiente vy
manejo de
emergencias para la
comunidad aledana al
proyecto.

FICHAOPR1 -6 | Programa de | Socioeconémico | X X Modificacién
atencion de fichaOP-4
sugerencias,
expectativas y
reclamos (SER)

FICHAOPR1-7 | Programa de | Socioeconémico | X X Nueva
compensacion social

FICHAOPR1-8 | Manejo de emisiones | Abidtico/Aire X Modificacion
atmosféricas y ruido fichaOP-7
ambiental de las
operaciones de los
proyectos de Reficar

FICHAOPR1-9 | Manejo de efluentes | Abidtico/Agua X Modificacion
industriales, fichaOP-8
domésticos y
escorrentia.

FICHAOPR1-10 | Manejo de aguas de | Abidtico/Agua X Nueva

sentina y de lastre de
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FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL (REVISION 1) PARA LA OPERACION DEL TERMINAL PORTUARIO Y DE LA

NUEVAS PLANTAS DE LA REFINERIA DE CARTAGENA

Ficha Titulo Medio | Construccion | Operacion | Interaccion
Componente
los busques
cargueros.
FICHAOPR1-11 | Manejo de residuos | Abidtico/Suelo X Modificacién
peligrosos fichaOP-9
FICHAOPR1-12 | Manejo de residuos | Abidtico/Suelo X Modificacién
no peligrosos fichaOP-10
FICHA OP R1-13 | Relimpia del puerto. Biotico/Agua Nueva
FICHA OP R1-14 | Adecuacion del | Bidtico / Agua — | X Nueva

muelle roll on roll off

Suelo

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Asi mismo, y teniendo en cuenta la revision del PMA para el proyecto de estudio de
impacto ambiental para la modificacion de la licencia ambiental del proyecto de
construccion y operacion de las plantas nuevas en la refineria de Cartagena para la adicion
del terminal portuario, queremos sefalar que las fichas de operacién referentes a la ficha
OP — 11 Proteccion del suelo y de las aguas fredticas, ficha OP 12 Almacenamiento de
sustancias peligrosas y ficha OP — 13 Activacion del plan de contingencia, contindan
vigentes para operacion de la Refineria de Cartagena S.A., para lo cual se les modifica el

namero asi:

Tabla 7-4

Fichas de Manejo Ambiental (Revision 1) para la operacion del Terminal
Portuario y de la Nuevas Plantas de la refineria de Cartagena, que cambian

de numeracion.

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL (REVISION 1) PARA LA CONSTRUCCION DEL TERMINAL PORTUARIO Y DE
LAS NUEVAS PLANTAS DE LA REFINERIA DE CARTAGENA QUE CAMBIAN DE NUMERACION.

Ficha anterior Titulo Medio | Construccion | Operacion Cambia a
Componente
5 del sueloy d Abi6 FICHA OP R1
FICHA OP — 11 Proteccion 'e-sue oyde i6tico/ N _15
las aguas fredticas Suelo/Agua
FICHA OP — 12 Almacer_mmlel?to de Abl(_)tlco/ N FICHA OP R1
sustancias peligrosas Agua/Aire/Suelo -16
FICHA OP— 13 ACtIV'aCIOI‘l (.iel plan de Abl(?tlco/ N FICHA OP R1
contingencia Agua/Aire/Suelo -17

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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7.1 Fichas del plan de manejo ambiental para la construcciéon del Terminal Portuario
y de la Nuevas Plantas de la refineria de Cartagena, medio abio6tico, biético.

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE SUELO

FICHA CO RT -1 INSTALACION, FUNCIONAMIENTO Y RETIRO DE CAMPAMENTO

TEMPORAL
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer las medidas y acciones
Minimizar los impactos por la instalacion, minimas preventivas para la instalacion
funcionamiento y retiro del campamento, y desmontaje de las instalaciones
taller y sitios de almacenamiento temporal temporales.
para la construccion del puerto. e Establecer las condiciones de abandono
de las dreas citadas.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION H
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
Modificacion paisajistica. Preventivas.
Remocién de suelo. De mitigacion.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Zon,as donde se mstalz.ara el campamento y Contratistas y terceros.
las dreas de almacenamiento.

ACTIVIDADES A REALIZAR

En forma general.

Las dreas a las cuales se refiere son en general al campamento de obra, los talleres, la zona

de almacenamiento de materiales, de residuos de excavaciones, dreas para parqueo y

mantenimiento de maquinaria y equipos, que para su 6ptima funcionalidad, se considera

deben:

e Estar cerca al frente de obra, y no afectar los drenajes naturales de agua lluvia a la
Bahia, no afectar el drea de mangle.

e El contratista debera coordinar la recoleccion de los residuos solidos que se
produzcan dentro de la obra y disponerlos con la empresa prestadora del servicio
debidamente autorizada. El contratista debe llevar el registro de todos los residuos
generados diariamente y deberd presentar un reporte mensual.

e Se prohibe el vertimiento de aguas residuales domésticas y de cualquier tipo a la bahia
o al canal de flujo de los vertimientos de la Refineria, por lo que se debera contar con
sistemas adecuados para el manejo de este tipo de vertimientos, asi como para los
residuos solidos generados en el campamento. — (Ver las FICHAS CO R1-4Y CO R1 -5,
Manejo de residuos Sélidos y liquidos respectivamente).
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FICHA CO RT — 1 INSTALACION, FUNCIONAMIENTO Y RETIRO DE CAMPAMENTO
TEMPORAL

e Para el manejo de los sitios de mantenimiento de la maquinaria, equipos involucrados
en la obra de construccion del puerto, estos deberan contar con las medidas
necesarias para mitigar el impacto de contaminaciéon por derrames de aceite,
combustibles y la generacion de residuos sélidos tipicos de esta actividad. Para el caso
del manejo del aceite residual de la maquinaria, equipos o vehiculos, estos deberdn ser
acopiados y entregados a una empresa que cuente con el permiso respectivo para su
manejo y disposicion final.

e Respecto a la generacion de residuos solidos, su manejo debera cumplir con lo
establecido en la FICHA CO R1 -4 Manejo de Residuos Sélidos.

De la seguridad del campamento.

e En general deberdn estar sefalizadas todas las dreas del campamento y de
almacenamiento, de tal forma que se puedan diferenciar una de las otras, Asi mismo
deberan contar con las seiales de salida de emergencia, puntos de encuentro en caso
de una emergencia, ubicaciéon de extintores, almacén, uso de elementos de proteccién
personal y todas aquellas que se requieran para la prevencion de accidentes.

e El campamento central debera contar con equipos para control de incendios —
extintores — el nimero de estos deberad ser determinado por el drea a protegery el tipo
de extintor serd de acuerdo a la clase de fuego que se pueda generar, deberan estar
ubicados en sitios estratégicos, seiializados y a la altura adecuada.

e Se deberd contar con material de primeros auxilios tales como botiquin (segtn el
programa de Higiene y Salud Ocupacional del Contratista), camilla fija con soporte,
colchoneta, almohada pequena, entre otros.

Del confort de los empleados.

e Se deberd contar con un bafo por cada quince trabajadores, diferenciados por sexo y
dotados de todos los elementos necesarios de aseo personal —entre ellos se deberd
tener una ducha para casos de emergencia, estos banos podrdn ser fijos o portdtiles.

En cuanto a los sitios temporales de almacenamiento de los diferentes materiales de

construccion.
estos deben cumplir las siguientes exigencias:

e Todo material que genere emisiones de particulas deberd permanecer totalmente
cubierto con lonas o pldstico, o en su defecto el contratista deberd ejecutar la medida
necesaria para evitar la dispersion de particulas en las zonas de acopio temporal de
materiales granulares.

e (Cuando sea necesario acopiar materiales granulares se debera aislar totalmente la
zona con malla fina sintética con el fin de que se aisle de las demads dreas y debera
contar con canales perimetrales que no permitan arrastre de sedimentos; estos
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FICHA CO RT — 1 INSTALACION, FUNCIONAMIENTO Y RETIRO DE CAMPAMENTO
TEMPORAL

materiales deben estar debidamente cubiertos.

e Las zonas de materiales deberan estar debidamente seializadas y acordonadas.

e Para sitios de almacenamiento de combustible deberd cumplir con los lineamientos
estipulados en la Ficha CO R1 -3, Manejo de materiales de construccion, combustibles
y productos quimicos.

Para el desmantelamiento de las instalaciones temporales

e Unavez se terminen las obras de construccion se debera desmantelar el campamentoy
recuperar la zona intervenida para dejarla igual o en mejores condiciones a como se
encontro.

e Todas aquellas obras de infraestructura o redes de servicio usadas deberdn ser
desmontadas en caso de no ser necesarias en el futuro.

e los residuos provenientes de las demoliciones para el desmantelamiento del
campamento deben cumplir con la Ficha CO R1 —4 manejo de Residuos Sélidos.

e Para el cierre ambiental del desmantelamiento del campamento, el contratista deberd
entregarle al Coordinador HSE el drea y se realizard un acta de recibo a satisfaccion.
Sin este documento no se podrd liquidar el contrato.

INDICADORES DE GESTION Y METAS

Nimero de areas sefalizadas correctamente / Nimero de

. . .. 100%
areas temporales establecidas en disefo

Nimero de empleados del campamento / (Nimero de bafios | <=1
*15)

Numero de instalaciones desmanteladas / NlGmero de

instalaciones temporales programadas 0%
RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La construccion de campamento se realizara al inicio de las obras y su desmantelamiento
se adelantard una vez se hayan culminado las obras de construccion del puerto.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos referidos a la construccion y desmantelamiento del campamento y sus dreas
temporales de almacenamiento, serd asumido por el contratista constructor del puerto.
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FICHA CO R1—2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y
EQUIPOS DE CONSTRUCCION.

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccion de los vehiculos, maquinariay
equipos, con criterios HSE.

e C(Controlar la generacion de emisiones
de gases.

e Minimizar la generacién de ruido.

e Optimizar el consumo de combustible.

e Prevenir los goteos o escapes de
combustible o lubricante.

e Preveniraccidentes y afectacion.

Establecer, implementar y mantener los
requerimientos y procedimientos para darle
un adecuado manejo a la seleccidn,
operacion de los vehiculos, maquinaria y
equipo de construccion que se emplearan en
la construccion y operacion del la refineria y
el puerto de Reficar. Asi como para las
labores de mantenimiento de los mismos.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Emision de gases/vapores.

Aporte de contaminantes al suelo. Preventivas.

Aumento de decibeles de ruido. Correctivas.

Congestion en las vias de acceso.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Area de construccion. Terceros, usuarios de las vias.
Vias de acceso nacionales, distritales e | Conductores y ayudantes, trabajadores y
internas. demads contratistas del Puerto.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Seleccion de los vehiculos, maquinaria y equipos de construccion

Todos los vehiculos, maquinaria y equipos de construccion que seran adquiridos, ya sea
bajo compra o alquiler, deberdn cumplir con los requerimientos técnicos de operacion, asi
como los de materia de ambiente, seguridad e higiene, establecidos por las normas legales
que regulan la actividad, en especial a los limites mdximos permisibles de emisiones de
gases y ruido, vibraciones, factores ergonémicos, de seguridad, etc. y las normas y guias:
ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacion), ANSI (Instituto Nacional
Americano de Normalizacion), APl (American Petroleum Institute) y NFPA (National Fire
Protection Association).

Movilizacion de maquinaria y equipos de construccion.
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FICHA CO R1—2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y
EQUIPOS DE CONSTRUCCION.

Para llevar a cabo la movilizacion de estos elementos, se define que la responsabilidad del
procedimiento a seguir, estard en cabeza de cada ingeniero residente para los diferentes
frentes de obra donde los elementos serdn utilizados.
Todas las cargas pesadas se transportaran en camiones o tracto camiones con el nimero de
ejes necesarios para cumplir con las especificaciones de carga por eje de las vias

Se contratard a empresas de transporte debidamente acreditadas para esta labor.

Las empresas de transporte deberan verificar y registrar la idoneidad profesional de los
conductores, exigiéndoles la Licencia de Conducciéon en la respectiva categoria del
vehiculo que conduzca, la cual deberd estar debidamente inscrita en el Registro Nacional
de Conductores del Ministerio de Transporte.

De la misma forma las empresas de transporte deberdn establecer, implementar y
mantener la Politica de control en el uso de Alcohol y Droga, teniendo la obligacion todo
conductor de aceptar que se le realice la prueba de alcoholemia o exdmenes de sangre para
verificar el consumo de drogas psicotropicas.

Los contratistas encargados de los vehiculos o del transporte de materiales, equipos,
maquinaria, etc. circulardn por las rutas previamente establecidas, cumpliendo con la Ley
769 de 2002, por la cual el Gobierno Nacional expidié el Cédigo Nacional de Transito
Terrestre y dict6 otras disposiciones, entre las cuales se mencionan:

Conductor con Licencia de Transito vigente.

El Seguro Obligatorio de Accidentes de Trdnsito, SOAT.

Certificado vigente de la revision técnico mecdnica del vehiculo.

Certificado de revision de gases.
Vehiculos de servicio ptblico con las marcas en las puertas y el techo del nimero de la
placa respectiva.

e Portarlos equipos de carretera. Prevencion y seguridad.

De la misma forma los vehiculos de carga deberdn presentar:

e Registro Nacional de Transporte de Carga.

e Remesa Terrestre de Carga.

e Manifiesto de Carga.
Asi mismo, deberdn dar cumplimiento a las Resoluciones No. 00090 del 4 de mayo de 2005,
No. 2999 de mayo 19 de 2003 y No. 8941 de octubre 17 de 2003, sobre las placas de los
vehiculosy su ubicacion.

En caso de que se transporte mercancia peligrosa, deberan dar estricto cumplimiento al
Decreto 1609 de 2002, por medio del cual se reglament6 el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera, debiendo tener disponible en cada
vehiculo:
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FICHA CO R1—2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y
EQUIPOS DE CONSTRUCCION.

e Tarjeta de Emergencia.

e Registro Nacional para el Transporte de Mercancias Peligrosas.

e Registro Nacional de Transporte de Carga.

e Remesa Terrestre de Carga.

e Planilla para el Transporte de Sustancias Quimicas de Uso Restringido.

e Manifiesto de Carga.

e Hojade Seguridad.

Durante el transporte los conductores de los vehiculos y tracto camiones deberdn respetar

las velocidades establecidas en el Cédigo Nacional de Transito, con el fin de disminuir los

riesgos de accidentes y conflictos con terceros.

Los tracto camiones no podrdn ser cargados sobrepasando la capacidad mdxima de carga

del vehiculo establecida por el Cédigo Nacional de Transito Terrestre.

Se prohibe la permanencia de personal en la parte superior de las cargas a transportar.

En caso de transportar cargas anchas o largas, éstas deben realizarse en convoy, con el

acompanamiento de camionetas escoltas y senales que indiquen el peligro a los otros

vehiculos.

La carga deberd ir debidamente aseguraday trincada En caso de que se transporte material

granular, el volteo del camién o tracto camion deberd estar debidamente tapado para

evitar las emisiones de material particulado.
Todo vehiculo liviano o de carga al servicio del puerto deberd contar como minimo con el
siguiente equipo de prevencién en carretera:

e Un sistema de comunicaciones bidireccional instalado, que permita al conductor estar
en permanente contacto con la empresa y demds vehiculos, previendo que el mismo
sea tipo a prueba de explosiones (explosion proff), para garantizar los niveles de
seguridad que demanda las operaciones cuando el vehiculo se encuentre operando
dentro de los predios de la refineria y del puerto.

e Un gato con capacidad para elevar el vehiculo.

e Una cruceta.

e Dos senales de carretera en forma de tridngulo en material reflectivo y provistas de

soportes para ser colocadas en forma vertical o [dmparas de senal de luz amarilla
intermitentes o de destello.

Un botiquin de primeros auxilios.

Un extintor.

Dos tacos para bloquear el vehiculo.

Caja de herramienta bdsica que como minimo deberd contener: alicate,
destornilladores, llave de expansién y llaves fijas.
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FICHA CO R1—2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y
EQUIPOS DE CONSTRUCCION.

e Llanta de repuesto.
e Linterna.

Labores de mantenimiento de vehiculos, equipos o maquinaria.
El mantenimiento de todos los vehiculos pequeios debe realizarse fuera del sitio de
construccion, en talleres especializados y siguiendo los lineamientos de mantenimiento
establecidos por el fabricante.
El mantenimiento de maquinaria pesada y equipos debe hacerse en la obra y deben ser
aquellos asociados a mantenimientos menores (cambio de aceites y lubricantes,
engrasado, etc.) Los mantenimientos mayores deben hacerse fuera de la obra en talleres
especializados y siguiendo los lineamientos establecidos por los fabricantes.
La empresa responsable por la construccion de las instalaciones deberd contar con un plan
de mantenimiento menor de maquinariasy equipos.
En caso de presentarse una averia o un accidente de un vehiculo liviano o de carga, su
conductor si le es posible, deberd tomar las acciones primarias de respuesta y dar aviso a la
empresa encargada de la construccion de las instalaciones de la refineria o el puerto, segtn
corresponda, para que le preste apoyo. Esta a su vez deberd informar de la situacién al
Coordinador HSE de Reficar.

Dentro de las acciones primarias de respuesta se contemplan:

e Senalizar el sitio: Luces de parqueo e instalacion de dos sefales de carretera en forma
de tridngulo en material reflectivo y provistas de soportes para ser colocadas en forma
vertical o ldmparas de sefal de luz amarilla intermitentes o de destello.

e Estacionar o retirar el vehiculo lo mds pronto posible y conducirlo al taller
correspondiente para su revision, reparacién y puesto nuevamente en operacion. Si se
requiere transferir la carga a otro vehiculo en el sitio, esta actividad debe ser dirigida
por un funcionario competente de la empresa prestadora del servicio y debidamente
coordinada con la Policia de Transito si es en una via urbana o con la Policia de
Carreteras en caso contrario.

e Siporcausade laaveria o accidente de un vehiculo liviano o de carga, se presentase un
escape de combustible, aceite, liquido refrigerante, un incendio, un dafo a la carga,
etc., el operario que lo conduce o maniobra el vehiculo, debera realizar las acciones de
respuesta primaria, cerrar la fuga y contener; combatir el conato de incendio con el
extintor de abordo y dar aviso a su superior dentro de la empresa prestadora del
servicio, para que lo apoye, ejecutando su Plan de Respuesta de Emergencias,
comunicando al Coordinador HSE del de Reficar para recibir apoyo si es necesario,
para activar el Plan de Contingencia del mismo.
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Operacion de maquinaria pesada.

Las dreas donde opere maquinaria pesada serd sefnalizada y de acceso restringido.
Abastecimiento y almacenamiento de combustible.

Ver lo dispuesto en la ficha CO R1 — 3 Manejo de materiales de construccion, combustibles
y de productos quimicos.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Nimero de incidentes por movilizacién de maquinariay 0
equipos

Inspecciones realizadas a los vehiculos y maquinaria pesada | 100%
de la obra y que cumplen con los requerimientos de ley /
Namero inspecciones a vehiculos y maquinaria en la obra
realizados

o®

Nimero de mantenimientos no programados realizados enla | 0
zona de taller de la obra / Nimero de mantenimientos
programados y no programados de vehiculos y maquinarias
en el taller de l[a obra

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Coordinador HSE 'y Coordinador de

Empresa contratista. -
Construccion.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la planeacién de las actividades de construccion
de la Refineria de Cartagena y su puerto, y mantendrd su activacion hasta la fase de cierrey
abandono del mismo para aquellos movimientos de vehiculos, equipos o maquinaria para
transporte del personal o mantenimiento de las instalaciones.

COSTOS DE EJECUCION

El control de la movilizacién de vehiculos, maquinaria y equipos de construccién, serd
asumido por los contratistas y la actividad de interventoria del cumplimiento de lo
requerido en esta ficha serd asumida por Reficar, como parte de los costos de construccion
y operativos.

Los costos de la respuesta a incidentes seran asumidos por la empresa prestadora del
servicio, responsable del vehiculo de carga involucrado.
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FICHA COR1-3 MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, COMBUSTIBLES Y
PRODUCTOS QUIMICOS

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Prevenir la emision de material
particulado.

e Prevenirintoxicaciones.

e Prevenir la contaminacion de los
cuerpos de agua.

Prevenir efectos negativos sobre el medio
ambiente y la salud del personal debidos a un
mal manejo de los materiales de
construccion, combustibles y productos

quimicos. e Prevenirla contaminacion del suelo.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Aporte de sedimentos a los cuerpos de agua.
Emisién de material particulado al aire.
Generacion de residuos peligrosos.
Generacion de residuos no peligrosos.

Preventivas.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Zona de almacenamiento de materiales y

, . Contratistas
productos quimicos.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas:

e ley 55 de 1993, “por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 170 y la Recomendacion
nimero 177 sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos Quimicos en el trabajo",
adoptados porla 77a. Reunion de la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra, 1990.

e Decreto 1875 de 1979, “por el cual se dictan normas para la prevencion de la contaminacion
del medio marino y otras disposiciones”.

Materiales Pétreos:

Los materiales empleados deberan proceder de fuentes de extraccion con titulo minero y

licencia ambiental vigentes.

Las zonas destinadas al almacenamiento de agregados serdn dreas sin cobertura vegetal

permanente, retiradas de la zona de drenaje de escorrentias y el suelo sera protegido. En

caso que el acopio se deba realizar en una zona empradizada, se debe garantizar la
proteccion de la capa vegetal mediante el empleo de cubiertas plasticas.

Las pilas de agregados susceptibles de generar emisiones de materiales particulado seran

cubiertas con una lona o polietileno. Para el almacenamiento de los demas materiales de
construccion, se construird un almacenamiento temporal estibado, parales de madera y
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FICHA COR1-3 MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, COMBUSTIBLES Y
PRODUCTOS QUIMICOS

tejas de zinc seglin sea aplicable para cada material.

Se almacenaran los materiales en forma segregada, a una distancia minima de 20 m de las
corrientes de aguay dreas de trabajo.

Se optimizard la rotacion de los materiales, de tal forma que la duracion del
almacenamiento sea minima.

Manejo de mezclas de concreto.

El transporte del concreto desde la central de mezclas hasta el lugar final de colocacion se
hard de tal forma que se prevenga la segregacion o pérdida de material. El equipo de
transporte debe ser el adecuado para suministrar concreto al sitio de colocacion, ya sea en
tierra o en el mar, sin segregacion ni interrupciones excesivas que ocasionen pérdida de
plasticidad entre mezclas sucesivas.

En caso de derrame en el suelo, la mezcla de concreto debera recogerse y disponerse
inmediatamente, de acuerdo a los lineamientos de manejo y disposicién de escombros. En
el mar deberdn tomarse todas las medidas necesarias para que este evento no se presente.
Si se requiere eliminar el sobrante del canal de la mixer, el residuo se acopiard en canecasy
se protegerd el suelo con pldastico.

Manejo del acero y perfiles o tuberias metalicas.

Se minimizard la exposicion del material metdlico (perfiles, barras de hierro y acero,
tuberias) a la intemperie, para minimizar su oxidacion, cubriendo los materiales donde sea
posible y manteniendo una adecuada rotacién de los mismos.

Manejo de mezclas asfalticas.

Las plantas productoras de mezcla asfdltica deberdn cumplir con la reglamentacion vigente
sobre protecciony control de calidad del aire.

Los vehiculos de transporte deberan contar con dispositivos para depositar los materiales
de tal modo que no se produzca segregacion, ni se cause daifo o contaminacion en la
superficie existente.

Tanto los agregados como las mezclas se transportardn en volquetas debidamente
acondicionadas para tal fin. La formay altura del platén serd tal que durante el vertido en la
terminadora, lavolqueta solo toque a ésta a través de los rodillos previstos para ello.

Las volquetas deberdn estar siempre provistas de una lona o cobertor adecuado,
debidamente asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como para
prevenir emisiones contaminantes.

La extension y terminacion de concretos asfdlticos se hard con pavimentadoras
autopropulsadas.

En caso de derrame, la mezcla asfaltica debera recogerse y disponerse inmediatamente, de
acuerdo a los lineamientos de manejo y disposicion de escombros.
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La maquinaria deberd ser sometida a mantenimiento periddico de acuerdo con las horas de
servicio, el cual serd realizado por el proveedor en sus instalaciones, fuera de la obra.
Material de construccion:

Se deberd garantizar que los materiales de construccion procedan de plantas cuyos

procesos de produccion gocen de las licencias y permisos ambientales requeridos.

Zonas de manejo de combustibles y lubricantes:

No se almacenard combustible en los diferentes frentes de obra.

El almacenamiento de combustible se debe hacer en zonas con buena ventilacién

preferiblemente con techos altos y en dreas usadas especificamente para este fin, esta drea

estard alejada de oficinas y zonas administrativas. Debe disponer de un sistema
contraincendios, en funcion de la naturaleza de los productos a almacenar

Deben mantenerse en el sitio de almacenaje todas las MSDS de los productos quimicos

almacenados

Los productos quimicos serdn identificados conforme la norma ICONTEC NTC 1692 y las

disposiciones de la Ley 55 de 1993, relativa a la utilizacién de productos quimicos en el
trabajo.

No deberdn almacenarse otros productos incompatibles, tales como agentes oxidantes con

combustibles y lubricantes y se debe prohibir fumar y el uso de cdmaras fotograficas y
equipos de telefonia movil.

El abastecimiento de combustible para la maquinaria pesada y las volquetas de obra se

realizard por canecas de 55 galones, previo cumplimiento de la norma NTC 1692 para

transporte de sustancias peligrosas y de las disposiciones de los Decretos 1521 de 1998 y

1609 de 2002 del Ministerio de Transporte.

El abastecimiento de combustibles para los vehiculos livianos se realizara exclusivamente

en estaciones de servicio.

Al finalizar la fase de construccion, se realizardn las actividades de desmantelamiento y
rehabilitacion del drea de almacenamiento temporal de combustibles, conforme los
lineamientos establecidos en la guia ambiental para estaciones de servicio.

Cuando se requiera hacer abastecimiento de combustible en los frentes de obra se deberan

seguir las siguientes acciones:

e Debera estar totalmente senalizado de acuerdo a la norma NFPA 30 o aquella que
aplique —almacenamiento de sélidos, liquidos y gases inflamables—, y con el codigo de
colores de seguridad.

e Se deberd contar con equipos de control de incendios —extintores— de acuerdo con el
tipo y la cantidad de combustible almacenado, y deberdn estar sefializados, en un sitio
visible y de facil acceso.
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En el momento de abastecimiento se deberd poner sobre el suelo un material que no
permita la contaminacion de este en caso de derrame, y se deberd contar con un material
absorbente y disponerse adecuadamente de acuerdo a la FICHA CO R1 - 4, Manejo de
residuos solidos.

Manejo de productos quimicos y sustancias peligrosas.

No se almacenardn productos quimicos y sustancias peligrosas en los diferentes frentes de

obra, solo se contara con las cantidades necesarias para la jornada de trabajo, que serdn

dispuestas sobre bandejas con capacidad de contener un derrame del recipiente.

Los productos serdn almacenados en un sitio preparado para este propoésito, separado de

la zona de almacenamiento de combustibles, de los materiales de construccién y de los

residuos de la obra. Debe disponer de un sistema contra incendio, en funcién de la
naturaleza de los productos a almacenar

Los productos quimicos serdn identificados conforme la norma ICONTEC NTC 1692 y las

disposiciones de la Ley 55 de 1993, relativa a la utilizaciéon de productos quimicos en el
trabajo.

Se mantendra un registro de las fichas de seguridad accesible para todos los trabajadores.

Se dard la capacitacion pertinente respecto a la manipulacion de los productos quimicos.

El personal deberad estar enterado del correcto manejo, almacenamiento y aplicacion de las

pinturas y anticorrosivos. Estos quimicos contienen sustancias inflamables y por lo tanto se

deben tener todas las precauciones correspondientes.

El manejo de sustancias especificas como las que se citan a continuacion debe ser:

e Resinay catalizador para preparacién de pintura epoxica, disolventes: se almacenardn
lejos de potenciales fuentes de ignicién, en un lugar fresco, en sus envases
debidamente identificados y protegidos de la intemperie.

e liquidos para la realizacién de pruebas radiogrdficas: Las sustancias utilizadas se
almacenardn en recipientes herméticos, debidamente rotulados (sustancias
radiactivas) y con caracteristicas especiales que impidan una posible fisura de material,
favoreciendo el escape de dichas sustancias al exterior. Se almacenardan en forma
separada de otras sustancias. El contratista asumird la responsabilidad de la
manipulacion, sellado, almacenamiento y transporte y entrega de estas sustancias a un
gestor de residuos peligrosos autorizado para su disposicion final.

En caso de que se presente un derrame de sustancias liquidas, el contratista debera activar
su Plan de Respuesta a Emergencias, teniendo en cuenta las recomendaciones de la hoja de
seguridad del producto, debiendo contar con los elementos necesarios para dar una
respuesta adecuada, dando aviso al coordinador HSE de Reficar para que en caso de ser
necesario se active el Plan de Respuesta.
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INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Namero de areas con disposicion de material en la obra que 0
no estan debidamente manejados

Namero de incidentes por manejo de sustancias especiales 0
(Concreto, mezcla asfdltica, combustibles y lubricantes)

Vertimientos y derrames al suelo y aguas superficiales

Namero de incidentes por manejo de productos quimicosy 0
sustancias peligrosas

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Los sitios de acopio y almacenamiento se construirdn al inicio de las obras y estaran listos
al momento de recibir los materiales, combustibles y productos quimicos del caso.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa serdn asumidos por la Refineria de Cartagena.
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OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Dar cumplimiento a la normativa
vigente en materia de manejo de
residuos peligrosos y no peligrosos.
e Reduccion de residuos en la fuente.
Establecer los requerimientos y | e Fomentar el reciclaje, el reuso y la

procedimientos para manejar los residuos
solidos, por parte de los contratistas que
realicen las obras de construccion,
cumpliendo con las normas técnicas vy
ambientales establecidas.

recuperacion de  materiales vy
desechos.

e Prevenir accidentes con el manejo de
residuos peligrosos.

e (Garantizar la adecuada segregacion
de los residuos solidos de acuerdo a
su naturaleza.

e Garantizar la  disposicion

adecuada de todos los residuos.

final

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Generacion de residuos no peligrosos.
Generacion de residuos peligrosos

Preventivas.
De mitigacién.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zona de construccion de las instalaciones
Reficar.

Contratistas, comunidad en general.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas

o ley430de 1998, “porla cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a
los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones”.

e Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
“por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestion integral”.

e Decreto 1609 de 2002, “por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor

de mercancias peligrosas”.

e Resolucién 415 de 1998, “por la cual se establecen los casos en los cuales se permite la
combustion de aceites de desecho y las condiciones técnicas para realizar la misma”.
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e Resolucion 1446 de 2005, “por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 415 del 13 de
marzode 1998 [...]".

e “Guias ambientales de almacenamiento y transporte por carretera de sustancias quimicas
peligrosas y residuos peligrosos” del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2003).

e Manual Técnico para el Manejo de Aceites Lubricantes Usados del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Reduccion de residuos en la fuente.

Los contratistas deberdn promover en el seno de sus trabajadores la politica de reducir la

generacion de residuos solidos en sus frentes de trabajo, mediante la aplicacion de

actividades estratégicas como la minimizacion (reduccién), reutilizacion y el reciclaje de
materiales de desecho generados en obra. Dentro de este tipo de medidas se puede citar:

e Priorizar el uso de recipientes de mayor capacidad en lugar de envases pequefos,
buscando preferentemente proveedores que vuelvan a recibir los envases de sus
productos.

e Reutilizar, cuando sea posible, recipientes y productos empleados, como por ejemplo
solvente, etc.

Almacenamiento de residuos.

Los deshechos serdn recolectados por el personal de aseo de cada contratista y conducidas

al lugar de almacenamiento provisional; para escoger este lugar se deberd tener en cuenta

que sea:

e Defdcil acceso para los trabajadores.

e Defdcil accesoy facil manejo para la evacuacion de las basuras.

e En un drea en la cual no exista la posibilidad de contaminar las aguas de la Bahia de
Cartagena, del Arroyo Grande, o sean arrastrados por la escorrentia de las aguas
[luvias, y que permita conservar la estética del entorno.

Preclasificacion de desechos.

Desde los diferentes frentes de trabajo donde se detecte generacion de residuos sélidos,

se desarrollard un programa para su preclasificacion que facilite su posible

aprovechamiento, y previniendo la contaminaciéon de residuos no peligrosos con
peligrosos, utilizando diferentes recipientes de colores y bolsas plasticas para la
separacion de los materiales de desecho que se generen.

Para la clasificacién se utilizardn los siguientes codigos de colores:

e Verde: Residuos orgdnicos, trozos de madera, etc.

e Amarillo: Vidrio, metal, plastico, chatarra metdlica, etc.

e Azul: Papel, cartén, madera, trapos.

e Rojo: Contaminado.
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Se considera residuos sélidos contaminados los siguientes desechos, entre otros:

e Material contaminado con hidrocarburos, aceites y grasas.

e Recipientes o envases de pintura, solventes y otros productos quimicos.

e Residuos de primeros auxilios, clasificados de acuerdo con el Manual de Gestion
Integral de Residuos Hospitalarios.

Se hara especial énfasis en este topico de la capacitacion ambiental de todo el personal de

ingenieros, capataces y trabajadores, con el fin de garantizar el manejo adecuado de los

residuos solidos peligrosos y no peligrosos dentro de la obra.

Reciclaje.

Los residuos sélidos aprovechables serdn seleccionados por el personal del operador

autorizado por las autoridades locales para su aprovechamiento, tratamiento y disposicién

final.

Disposicion final

Todos los residuos solidos generados por los Contratista deberdn ser entregados

periodicamente (idealmente con una frecuencia semanal) a un operador autorizado por las

autoridades locales para su disposicion final, llevdandose un registro de esta actividad. La

frecuencia de esta entrega dependerd del volumen de residuos a manejar. Asi mismo serd

necesario contar con una copia de la licencia ambiental de la empresa que maneje y de

disposicion final a los residuos generados por las obras.

Cada contratista debe llevar el registro de los residuos generados, indicando su naturaleza,

cantidad, lugar de acopio y la actividad en la cual se generd. El contratista debera entregar

un reporte semanal a Reficar (o su representante) de la generacion de residuos. Al final del

contrato se debe hacer un arqueo de los residuos generados con los registros de

disposicion final.

Para el manejo de los residuos peligrosos, se hard un acta de entrega de estos y se solicitard

un acta de destrucciéon o disposicion de los mismos al proveedor del servicio.

Dentro del manejo especial para residuos industriales se han identificado residuos no

peligrosos como:

Sobrantes de tuberia, los cuales deberdn ser segregados y aquellas piezas que sean

posibles utilizar en labores de mantenimiento, deberdn ser entregados al almacén para su

posterior aprovechamiento.

Arenas de sand — blasting, este residuo serd recolectado y empacado en bolsas o canecas y

serd responsabilidad del constructor su manejo y disposicion de las mismas, ya sea para ser

reutilizadas en otros proyectos o dispuestas en rellenos.

Otros residuos tipicos de las actividades de construccion, colillas de soldadura, que

deberdn ser recolectadas en recipientes metdlicos que estaran identificados sobre su

contenido y deberan ser dispuestos segtin la caracterizacion respectiva.
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Los envases de productos quimicos, resinas epoéxicas, solventes, serdn devueltos a sus
proveedores para su manejo o entregados a proveedores de servicio de tratamiento o
aprovechamiento de los mismos.

Respuesta a incidentes

En caso de que se presente un incidente durante el manejo de los residuos solidos, que
afecte la salud de los trabajadores, el medio ambiente, la infraestructura o a terceros, el
contratista involucrado, deberd activar su Plan de Respuesta a Emergencias, teniendo en
cuenta las recomendaciones de la hoja de seguridad de los productos residuales o tipo de
residuo, debiendo contar con los elementos necesarios para dar una respuesta adecuada,
dando aviso al coordinador HSE de Reficar (o su representante) para que en caso de ser
necesario, se active el Plan de Respuesta.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Cantidad de residuos generados por tipo Sin meta

Cantidad de residuos reciclables entregados a proveedores | Sin meta
especializados o aprovechados

Cantidad de materiales reportados en actas de destruccién | 100%
de residuos peligrosos / Cantidad de residuos especiales
generados

NGmero de participantes en las campanas de sensibilizacion,
capacitaciones e inducciones realizadas en el tema del | 100%
manejo de residuos/Numero de trabajadores

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la planeacion de las actividades de construcciony
mantendra su validez hasta la entrada en operacion de la refineria ampliada y del puerto, a
partir de lo cual entrardn a operar las FICHA OP R1 — 11 y OP R1 — 12 para los fines de
seguimiento y control.

COSTOS DE EJECUCION

e Los costos de seguimiento a este programa serdn asumidos por de Reficar.

e Los costos de manejo y disposicidn de los residuos solidos generados en las obras de
construccion, seran asumidos por los contratistas que los generen.

e los costos de la respuesta a incidentes, seran asumidos por el contratista responsable
de la obra en donde se presento el evento.
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OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y
procedimientos para manejar los residuos
liquidos del tipo doméstico e Industrial, por
parte de los contratistas que realicen las

e Prevenir vertimientos contaminantes al
suelo, al Arroyo Grande y a la Bahia de

obras de construccion, cumpliendo con las Cartagena.
normas técnicas y ambientales establecidas.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION H
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Aporte de contaminantes a la Bahia de
Cartagena y/o al Arroyo Grande.
e Aporte de contaminantes al suelo.

Preventivas.
Correctivas.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Zonas donde se construiran las instalaciones
portuarias del Terminal Portuario de la
refineria de Cartagena.

Trabajadores del proyecto, Comunidad en
general.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas

e Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud, “por el cual se reglamenta parcialmente el
Titulo I de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Ill - Libro Il y el Titulo 11l
de la Parte Ill Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos”.

e Decreto 1875 de 1979, “por el cual se dictan normas para la prevencion de la contaminacion
del medio marino y otras disposiciones”.

Manejo de aguas domésticas

Cada contratista debera instalar en su adecuacién, el suficiente nimero de baterias de

sanitarios portdtiles, de acuerdo con los frentes de trabajo y teniendo en cuenta que la

Resolucion 2400 de 1979, exige uno por cada 15 hombres y deberdn ser diferenciados del

de las mujeres.

Se deberd cumplir con los procedimientos sanitarios recomendados por el proveedor, asi

como se divulgara la ficha de utilizacién de los mismos.

Las aguas servidas que se generen serdn trasegadas a un vehiculo recolector del operador

debidamente autorizado que preste este servicio para su disposicion final, quien debera

contar con el permiso correspondiente para su tratamiento y disposicién final.

Cada contratista debe llevar el registro de los volimenes de aguas servidas entregados al

proveedor de los servicios de tratamiento y disposicion final. El contratista deberd entregar
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un reporte semanal a Reficar (o su representante) de los volimenes generados. Al final del
contrato se debe hacer un arqueo de los volimenes generados con los registros de
disposicion final.

Se llevara un control de las inspecciones de los bafios y de su mantenimiento.

Manejo aguas Industriales.

Para el manejo adecuado de los residuos liquidos diferentes a las aguas grises y servidas
domeésticas, los contratistas que participan en las obras de construccion, deberan cumplir
con las siguientes instrucciones:

Todo elemento, material o sustancia en estado liquido que se requiera emplear en la
obra, no se podrd almacenar en grandes volimenes, debiendo estar contenido en
recipientes o envases recomendados por el proveedor.

Todos los recipientes o envases deberdn tener sus etiquetas que identifiquen
claramente el producto que contiene, cumpliendo las recomendaciones establecidas en
la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 "Transporte de mercancias peligrosas.
Clasificacion, etiquetado y rotulado".

Para el almacenamiento, uso y manejo de los residuos, de estas sustancias se deberdn
seguir las instrucciones de sus respectivas hojas de seguridad, y aplicar las normas que
regulan esta actividad, dentro de las cuales se citan:

— Laley55dejulio 2 de 1993, por medio de la cual se aprobé el "Convenio No. 170 y
la Recomendacion nimero 177 sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos
Quimicos en el trabajo", adoptados por la 77a. Reunién de la Conferencia General
dela O.1.T., Ginebra, 1990.

— El Decreto 1609 de julio 31 de 2002, por medio del cual se reglament6 el
manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por
carretera.

— El Decreto 4741 de diciembre 30 de 2005, por medio del cual se reglamento
parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestion integral.

En caso de que se presente un derrame de sustancias liquidas, el contratista deberd
activar su Plan de Respuesta a Emergencias, teniendo en cuenta las recomendaciones
de la hoja de seguridad del producto, debiendo contar con los elementos necesarios
para dar una respuesta adecuada, dando aviso al coordinador HSE de Reficar para que
en caso de ser necesario se active el Plan de Respuesta.

Para el manejo de los residuos de sustancias liquidas se debe tener en cuenta las
anteriores instrucciones, dandole un manejo adecuado hasta su disposicion final,
debiendo de ser retirado del sitio de trabajo, por intermedio de un operador
debidamente autorizado por las autoridades locales para prestar este tipo de servicios.
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De acuerdo con los numerales 9° y 10° del Articulo 9° del Decreto 1220 de 2005, las
actividades de construccion y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, recuperacion y/o disposicion final de
residuos o desechos peligrosos y la construccion y operacion de rellenos sanitarios,
requieren de Licencia Ambiental por parte la autoridad ambiental competente.

Prohibicion del vertimiento de aguas aceitosas.

Estara prohibido realizar cualquier actividad de mantenimiento que genere aguas aceitosas
en las obras. Si se presentase algtn tipo de residuo oleoso, el conductor u operador del
vehiculo, maquinaria o equipo debera informar a su supervisor o capataz, para que se
tomen las medidas requeridas ddndole un manejo adecuado hasta la disposicion final de
este residuo liquido, debiendo ser retirado del frente de obra, por intermedio de un
operador debidamente autorizado por las autoridades locales para prestar este tipo de
servicios.

Manejo de aguas de la prueba hidrostatica.

El agua empleada en la prueba hidrostdtica de las distintas tuberias serd llevada a la PTAR
de la Refineria de Cartagena, para su tratamiento y vertimiento final. En el manejo de estas
aguas, no se utilizardn biocidas que puedan afectar el medio ambiente una vez sean
tratadas y vertidas por el sistema de la Refineria.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Namero de trabajadores /NGmero de baterias baio portdtil < =15

Volumen de efluentes por tipo colectados y entregados /

. 100 %
volumen de efluentes tratados y dispuestos

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador HSE

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la planeacion de las actividades de construcciény
mantendra su activacion hasta que entre en operacion la refineria ampliada y el puerto; en
ese momento serd aplicable la FICHA OP R1 -9.

COSTOS DE EJECUCION

e Los costos de seguimiento a este programa seran asumidos por Reficar.

e Los costos de manejo y disposicion de los residuos liquidos generados en las obras,
seran asumidos por los contratistas que los generen.

e Los costos de la respuesta a incidentes seran asumidos por el contratista responsable
de la obra en donde se presento el evento.
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GASES Y RUIDO).

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Controlar las emisiones atmosféricas producidas
en la construccion

Minimizar el impacto de contaminacion
atmosférica producido en las actividades
de la construccion.

Prevenir la exposicion de los trabajadores a
altas  concentraciones de  material
particulado, emisiones toxicas y al ruido
excesivo dentro de la obra.

Prevenir inconformidades de las plantas
vecinas por emisionesy ruido.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION H

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Emisiones de material particulado.
e Emisiones de gases de combustion.
e Generacion de ruido.

Preventivas.
De Mitigacion.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Frentes de obra de construccion

Trabajadores de la obra de construccion.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas.

Resolucion 910 de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo Territorial, “Por la
cual se establecen las normas y estandares de emision admisibles de contaminantes a la
atmosfera por fuentes moviles y se dictan otras disposiciones”.

Resolucion 909 de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo Territorial, “Por la
cual se establecen las normas y estandares de emision admisibles de contaminantes a la
atmosfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones”.

Decreto 948 de 1995 del Ministerio de Ambiente, “por el cual se reglamentan; parcialmente, la
Ley 23 de 1973; los articulos 33, 73, 74, 75y 76 del Decreto-Ley 2811 de 1974; los articulos 41,
42,43,44,45,48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relacién con la prevenciony
control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire”.

Resoluciéon 601 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, “por la
cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision, para todo el territorio
nacional en condiciones de referencia”.

Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, “por la
cual se establece la norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental”.

Resolucion 541 de 1994 del Ministerio de Ambiente, “por medio de la cual se regula el cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales,
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GASES Y RUIDO).

elementos, concretos y agregados sueltos, de construccién, de demoliciéon y capa orgdnica,
suelo y subsuelo de excavacion”.
Manejo de materiales de construccion, material sobrante y escombros:

e los escombros y los materiales de construccién susceptibles de generar material particulado
serdn cubiertos con lonas.

e No se realizardn quemas de residuos a cielo abierto.

Operacion de maquinaria, equipo de construccion y vehiculos:

e Todos los vehiculos contratados para las obras, deberdan contar y presentar su certificacion de
revision técnico-mecanica, incluyendo su certificado de emision de gases.

e Respecto de la maquinaria y equipos de construccion, deberan presentar la planilla y el
programa de mantenimiento de los mismos, con el fin de garantizar una éptima operacién de
los mismos, reduciendo las emisiones de gases y de ruido por falta de mantenimiento.

e Se verificard que los vehiculos de transporte de materiales de construccién y de escombros no
transporten por encima de su capacidad y que las cargas se encuentren debidamente
cubiertas, siendo este requerimiento de caracter obligatorio, conforme lo establecido por la
Resolucion 541 de 1994 del Ministerio de Ambiente.

e Enépocas de verano, se mantendran himedas las zonas de circulacion de vehiculos.

e Selimitardlavelocidad de desplazamiento de maquinaria, equipos y vehiculos a 20 km/h.

e Se evitara dentro de los limites técnicos la utilizacion del sand-blasting. Para el manejo de las
emisiones por sand — blasting, se instalaran mallas contenedoras del material particulado para
controlary mitigar su impacto.

Mezclas asfalticas:

e Las mezclas serdn transportadas en contenedores metalicos de estructura continua. Durante el
transporte deberd proveerse una carpa con suficiente resistencia para contener el material
transportado.

e [l proceso de esparcimiento serd realizado a baja velocidad, para evitar una emisién excesiva
de vapores provenientes de la mezcla asféltica y el levantamiento de particulas en las dreas sin
pavimentar.

Manejo del ruido:

e Enla medida de lo posible, se limitara el trabajo de la maquinaria ruidosa a las horas diurnas
(7:01-21:00).

e El hincado de pilotes en el drea marina se realizara de acuerdo a los lineamientos establecidos
enlaFichaCOR1-7.

e Serd responsabilidad de cada contratista realizar el mantenimiento preventivo a que haya
lugar para prevenir la generacion de ruido excesivo de maquinaria, equipos y vehiculos.

e Donde se requieray sea técnicamente viable, se instalaran sistemas de insonorizacion.

e Durante la movilizaciéon de equipos y maquinaria, se evitard, en lo posible, el uso de pitos y
cornetas, asi como se prohibe el uso de dispositivos o accesorios diseiiados para producir
ruido como: resonadores o equipos adaptados a los sistemas de bajo y frenos de aire.
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e Se informard a los vecinos, con por lo menos una semana de antelacion, de las actividades
programadas que pueden generar niveles altos de ruido durante la construccién (hincado de
pilotes, soplado de lineas, arranque de plantas, etc.).

Seguimiento y Control:

e Los monitoreos de calidad de aire se realizardn cada aio una vez se de por iniciada la fase de
construccién. Los niveles de referencia seran los que fueron observados durante los
monitoreos previamente contratados por el proyecto (en aiio 2008) y no podran exceder la
normatividad nacional vigente.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Numero de vehiculos con el certificado de revision técnico —
mecanicay de emisiones de gases vigente / Cantidad de vehiculos 100%
contratados

Namero de quejas presentadas por ruido excesivo en la

construccion del proyecto 0
Numero de dreas dotadas de sistema de control de material
. 100%
particulado
RESPONSABLE EN EJECUCI()N RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todos los procedimientos deberan estar listos antes de iniciar la induccion a los trabajadores y en
todo caso antes de iniciar la construccion. Las inspecciones se realizardn a lo largo de la fase de
construccion.

COSTOS DE EJECUCION

® Los costos de seguimiento a este programa seran asumidos por Reficar.

e Los sistemas de control de ruido y material particulado estardn bajo la responsabilidad del
contratista de la construccion.
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FICHA CO R1 -7 HINCADO DE PILOTES EN EL MAR.

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Reducir las  emisiones  sonoras
generadas por la operacion de los
Establecer los requerimientos y martillos hidrdulicos empleados en el

procedimientos necesarios para el hincado
de pilotes durante la construccién de las
instalaciones y facilidades portuarias del
Puerto de Reficar, cumpliendo con las
normas técnicas y ambientales establecidas.

hincado de los pilotes

e Prevenir y controlar la resuspension de

sedimentos en el fondo de las aguas de
la Bahia de Cartagena, generados por
efecto de la penetracion del pilotaje en

el fondo marino, durante el hincado de
los pilotes.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION H

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Afectacion a la calidad del agua de la
bahia por resuspension de sedimentos.

e (Contaminacién sonora. « Preventivas.
e Perturbacion temporal a la avifauna de la
bahia.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Trabajadores de la obra de construccion de
la ampliacion de Refineria de Cartagena
S.A.y las instalaciones vecinas.

Area ocupada por la pasarela, plataformas de
cargue y sistemas de atraque y amarre del
Terminal.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas:

e LaResolucion 627 del 07 de abril de 2006 establece la Norma Nacional de Emision de
Ruido y Ruido Ambiental. Especificamente, su Articulo 9 establece el estdndar mdximo
permisible de niveles de emision de ruido para dreas industriales y puertos, el cual no
debe superar 75 dB(A).

Procedimiento de Pilotaje y obras en el mar.
Se hincardn aproximadamente entre 600 y 650 pilotes de 60 cm de didametro y de longitud
variable (hasta un maximo de 40 m), los cuales soportaran la pasarela, las plataformas de
cargue y los sistemas de atraque y amarre de todo el Terminal. Estos pilotes seran de acero
al carbono A53, con espesores entre 3/8” a 2" vy se hincardn hasta 30 m en el fondo
marino. Esta actividad tendra una duracién de aproximadamente 4 a 6 meses.

Primeramente se iniciard con el replanteo del posicionamiento de los pilotes en el drea
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marina, los cuales pueden ser individuales o conformados en pifias.

Los pilotes deberdn ser trasladados hasta en sitio de hinca por medio del uso de barcazasy
o flotando y remolcados con lanchas. Deberdn ser izados y alineados con griiay equipos de
hinca, para ser colocados en el sitio definitivo. Para ello se requerira el uso de un Jack up
que servird de plataforma provisional para equipos y materiales.

La perforacion se hard mediante martillos hidrdulicos (Diesel Hammer). Todos los martillos
a emplear deben ser debidamente encamisados. El ruido se genera especificamente donde
el martillo realiza el golpe sobre el yunque, que permite que el pilote penetre en el
sedimento marino. La camisa recubre el area de impacto, reduciendo la emisién de ondas
sonoras.

También debe preverse el uso de algtin material que amortigiie el impacto que genera el
martillo en el drea del yunque, es posible que se utilice madera como material de
atenuacion del impacto.

Todo el personal debe hacer uso del equipo de proteccién personal especialmente
protectores auditivos.

Esta actividad solo se realizard en horas diurnas.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Nimero de pilotes efectivamente hincados/numero de | <1
pilotes previstos a ser hincados

Nimero de martillos hidraulicos encamisados/Nimero de | = 100%
martillos totales

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE y Coordinador de Obra.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad es una de las primeras en iniciarse en el drea marina durante la construccion
del Terminal, tendrd una duracion entre 4 y 6 meses aproximadamente.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa serdn asumidos por Reficar dentro de los costos de
construccion del proyecto de ampliacion previstos
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OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Separar al maximo la capa vegetal de
los suelos a cortar, remover o excavar,

Establecer los requerimientos y empledndola en lo maximo posible en
procedimientos para el manejo geotécnico otras dreas verdes del proyecto.

de las actividades de descapote y | e Controlar los procesos erosivos y de
movimientos de tierra, que se realizardn arrastre de material granular fuera de
durante la construccién del puerto y de las las dreas intervenidas.

nuevas plantas de la refineria de Cartagena, | e Prevenir y controlar el arrastre de
cumpliendo con las normas técnicas vy material al cauce del arroyo grandey a
ambientales establecidas. la  Bahia de Cartagena como

consecuencia de las actividades de
construccion.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION H
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
e Desperdicio de la capa orgdnica del

suelo.

e Aporte de sedimentos al Arroyo Grande
y a la Bahia de Cartagena.

e Generacion de escombros.

« Preventivas.
. De mitigacion.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Trabajadores de la obra de construccion de
Zonas de descapote y movimiento de tierra, | las plantas nuevas y del puerto de la
en los frentes de construccion del proyecto. | Refineria de Cartagena S.A. y de las plantas
vecinas.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas:

Resoluciéon 541 de 1994 del Ministerio de Ambiente, “por medio de la cual se regula el
cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicién y
capa organica, suelo y subsuelo de excavacion”.

Procedimiento de Descapote.

Se identificara previamente la profundidad de la capa orgdnica del suelo y serdn
sefalizadas las dreas en donde se requiera descapotar y Gnicamente se realizard esta
actividad en el terreno previamente demarcado.
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Se descapotard en un espesor minimo de 0,20 m, para retirar la capa organica. Los
materiales de descapote se almacenardn y dispondrdn ordenadamente en el area del
terreno disponible para su disposicion final en las zonas verdes previstas del puerto de la
refineria. Los excedentes seran aprovechados en terrenos debidamente autorizados por las
autoridades ambientales.

La capa de suelo organico que no haya sido aprovechada, serd dispuesta como escombro.
Procedimiento para el control de movimientos de tierra

Se deberan ejecutar las obras provisionales de geotecnia que sean necesarias para
desaguar y proteger contra inundaciones superficiales e infiltraciones subterrdneas las
zonas de construccién, las zonas de préstamo y demds sitios, donde la presencia de agua
afecte la calidad, el rendimiento o la economia de la construccion, aiin cuando ellas no
estuvieran indicadas en los planos ni hubieren sido determinadas.

Si se hace necesario dejar abiertos de manera temporal huecos o trincheras, se debe
senalizar perimetralmente el sitio con cinta de seguridad.

Cuando se desarrollen trabajos nocturnos, debe proveerse iluminacion suficiente y
adecuada para garantizar la visibilidad requerida para adelantar las labores en forma
segura, asi mismo, se deberd sefalizar el drea que permita alertar al personal, transetintes
y demads terceros de los trabajos en desarrollo.

El contratista que esté realizando excavaciones, serd el responsable de la estabilidad de
todos los taludes y excavaciones temporales, debiendo soportar y proteger todas las
superficies expuestas. De la misma forma sera el responsable de retirar todos los soportes
temporales, como entibados y acodalamientos, la desviacion de aguas superficiales y
demds obras provisionales de proteccidon geotécnica implementadas para proteger la salud
de los trabajadores, el ambiente y las mismas obras.

Si se llegase a presentar un accidente de derrumbe de taludes, derrame de combustible o
cualquier otro tipo de evento, los contratistas deberdn activar sus respectivos planes de
contingencia y dar aviso al coordinador HSE de Reficar (o su representante), para darles el
apoyo requerido activado el plan de respuesta.

Las pilas del material excavado o las del material para relleno, no excederdn los dos (2)
metros de altura y se deberdn colocar a una distancia minima de dos (2) metros de la
excavacioén, para evitar que se convierta en sobrecarga para los taludes o obstaculice el
transito en la obra.

Las pilas de almacenamiento de material producto de las excavaciones o las del material
para relleno, se mantendrdn hmedas para evitar la generacion de polvo debido a la accion
de los vientos, o si estd lloviendo, se hace necesario cubrirlas con plastico, lona o geo-textil
para prevenir arrastre de material por accion de la escorrentia de las aguas lluvia.

Los rellenos en material de excavacién, material seleccionado o recebo que se requieran
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realizar, deben cumplir con el grado de compactacion adecuado para su estabilidad
geotécnica.

Durante las faenas de construccion se realizard el movimiento de suelos en las dreas
estrictamente necesarias de manera que se minimice la intervencion en la superficie de
suelo y evitar pérdidas.

Las volquetas empleadas para el transporte de material de descapote o excavacion deberdn
cubrirse con lona o geo-textil para evitar la propagacion y caida de material.

Los residuos de obra, material de relleno escombros deberd ser retirado del sitio por un
contratista debidamente autorizados por las autoridades locales para transportar y
disponer de este tipo de residuos de obra. Se debe dar cumplimiento especifico a los
Decretos 1505 de 2003 y 1713 de 2002, y a la Resolucion 541 de 1994 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Por dltimo se deberd reconformar el terreno, construyendo las obras de geotecnia
definitivas, tendiendo pavimentos, concretos o cualquier otra proteccién que evite los
procesos de inestabilidad y erosion.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Cantidad de material de capa organica extraido en labores | Sin Meta
de descapote que ha sido reutilizado / Cantidad total de capa
orgdnica removida

Cantidad de material de excavacion y escombros | Maximizar
reutilizados en la obra / Cantidad total de material de
excavacion y escombros obtenidos en la obra

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia una vez se haya realizado el aprovechamiento forestal,
el desmonte y la limpieza del terreno, y se inicia una vez se haya determinado los puntos
para las obras mencionadas, y se mantendra vigente durante la fase de construccién hasta
cuando se terminen las actividades respectivas.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa serdn asumidos por REFICAR dentro de los costos de
construccion del proyecto de ampliacion previstos,
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FICHA CO R1 -9 MANEJO DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL DE MANGLE.

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el aprovechamiento forestal del
mangle, en el terreno destinado para la
nueva infraestructura de las instalaciones de
Reficar, cumpliendo con las normas técnicas

y ambientales establecidas por las
autoridades competentes.
Compensar la afectacion al manglar vy

estructurar una arborizacion con dichas
especies dentro del lote y/o en cualquier otra
area que indique la autoridad ambiental.

e Cumplir con los requerimientos para el
permiso de aprovechamiento forestal
del mangle.

e Intervenir Unicamente las dreas
autorizadas, plenamente demarcadas y
senalizadas.

e Darle un manejo adecuado al material
vegetal, empledndolo en el proyecto de
en la medida de lo posible.

e Darle un adecuado manejo a los

residuos  solidos producto del
aprovechamiento del material vegetal.
e (Compensar de acuerdo a los

lineamientos que indique la autoridad
ambiental, el aprovechamiento del
manglar, segin el plan de
aprovechamiento del mismo.
e (Contribuir a mantener los bosques de
manglares presentes en el drea del
proyecto y en dreas vecinas.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION H

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Remocién de la vegetacion costera y aporte
de contaminantes al suelo, y a la Bahia de

Preventivas.
De mitigacién.

Cartagena por las actividades del .
. De Compensacion
aprovechamiento del mangle.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Zona de aprovechamiento forestal del N/A
mangle.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas:

Decreto 1791 de 1996, “Por medio de la cual se establece el régimen de aprovechamiento

forestal”.
Desarrollo de las actividades:
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FICHA CO R1 -9 MANEJO DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL DE MANGLE.

Mediante un equipo de topografia se demarcard y seializard el drea que ocupara la nueva
infraestructura del Puerto, y los lugares en donde se realizara el aprovechamiento forestal
del mangle, y limpieza del terreno, quedando restringido el transito de personas ajenas a la
obra.

Esta demarcacion debera coincidir con el drea autorizada en el permiso de
aprovechamiento forestal otorgado por la autoridad ambiental competente.

Se inventariara el total del mangle y se marcard, para posteriormente y una vez obtenido el
permiso proceder a aprovecharlo.

El corte del follaje se realizard de tal forma que el tronco quede con el mayor largo posible.
Los troncos y ramas se utilizardn preferiblemente para realizar las obras de proteccion
geotécnica provisionales durante la ejecucion de las obras de construccion del Puerto. Los
excedentes de madera serdn donados a terceros del drea de influencia del proyecto.

Los residuos generados, ramas pequenas, hojas, raices y residuos del aserrado se picardany
se utilizardn como fuente de materia orgdnica para ser distribuida en las zonas verdes de
las instalaciones del Puerto.

Se deberd llevar un registro fotografico y volumétrico del aprovechamiento forestal.
Programa de compensacion del mangle:

Conforme lo establecido en la legislacion colombiana, la compensacion establecida para el
mangle, es el 100% de los individuos, los cuales serdn plantados y establecidos en las zonas
que determine el Ministerio de Ambiente vivienda y desarrollo Territorial en concertacion
con la Corporacién Auténoma Regional — CARDIQUE —y Reficar. Se tendrd en cuenta para
esta labor, las recomendaciones que el inventario forestal arroje en su programa de
aprovechamiento.

Estas labores de compensacion, deberdn ser coordinadas con CARDIQUE y se realizara con
los habitantes de la zona, para que sean ellos parte de la cuadrilla de trabajo.

Programa de arborizacion:

Se plantea realizar la siembra de una cerca viva de mangle, de maneta perimetral, por el
lado interno, al los cuerpos de mangle existentes en el predio de la refineria. Esta cerca viva
de mangle buscard protegery fortalecer el mangle existente en la refineria. Se propone una
compensacion de cinco plantulas por cada arbol de manglar aprovechado.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Naimero de arboles aprovechados/NiGmero de drboles <=1
relacionado en el Permiso de Aprovechamiento Forestal

Cantidad de mangle compensado y establecido / Cantidad de

>100%
Mangle a aprovechado =100
RESPONSABLE EN EJECUCI()N RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE.
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FICHA CO R1 -9 MANEJO DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL DE MANGLE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad serd una de las primeras que se ejecuten, ya que para adecuary construir las
nuevas instalaciones y demads infraestructura del Puerto, se requiere contar con el terreno
despejado y limpio.

El cronograma del programa de compensacion serd establecido una vez el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, establezca la medida y apruebe el
aprovechamiento del mangle.

La reforestacion se iniciard al finalizar la fase de construccion.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa serdan asumidos por Reficar
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FICHACOR1-10  MANEJO DE FAUNA.

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Manejar responsablemente la fauna presente | Preservar la fauna susceptible de ser
en el lote de construccion del Puerto de | encontrada durante la etapa de

Reficar. construccion.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION | X | FASE DE OPERACION H
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
Manejo de la fauna susceptible de ser .
encontrada. Preventivas
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Area terrestre del Puerto de Reficar. N/A

ACTIVIDADES A REALIZAR

Manejo de la fauna susceptible de ser encontrada.

En caso de encontrar animales silvestres, se contard con personal experto en manejo de fauna de la
region, quienes aplicardn los protocolos para la correcta realizacion del ahuyentamiento, captura,
y entrega de los individuos a la autoridad ambiental competente. En caso de encontrarse
serpientes, el personal sera capacitado especificamente en los métodos de rescate. El personal
encargado contard con ganchos de aluminio que permita la captura de serpientes, recipientes
plasticos perforados y con tapa y minimo 6 dosis de suero polivalente refrigeradas a ser utilizadas
en caso de accidente. Se adecuard un serpentario temporal hasta su entrega. Los recipientes que
contengan serpientes seran debidamente rotulados.

Los nidos de aves o madrigueras de mamiferos seran trasladados, con sus ocupantes, a sitios
aledanos con condiciones similares a las cuales se les encontro.

Se procurara minimizar el tiempo de cautiverio de los animales capturados. La captura para fines de
comercializacién, caceria o aprovechamiento sera prohibida. Se informara a la autoridad ambiental
competente de la captura de animales para realizar la entrega oficial.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Cantidad de individuos capturados por especie H N/A
RESPONSABLE EN EJECUCI()N RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad sera una de las primeras que se ejecuten, en conjunto con el
aprovechamiento forestal.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos serdn asumidos por Reficar.
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FICHACOR1-11 INSPECCION DE SOLDADURAS Y MANEJO DE FUENTES
RADIOGRAFICAS.

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Prevenir la exposicién excesiva a las
fuentes radiogrdficas.

e Dar un manejo adecuado a los
residuos generados.

e Identificar uniones defectuosas.

Prevenir la exposicion a radiaciones y reducir
la generacion de residuos peligrosos

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X FASE DE OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Generacién de residuos peligrosos.

L, . Preventivas.
e Exposicion a fuentes radiogrdficas.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

En el tendido de las lineas Trabajadores y plantas vecinas.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Inspeccién de soldaduras y pruebas radiograficas.

Se realizardn inspecciones estadisticamente significativas sobre las uniones de las tuberias
que manejaran hidrocarburos, Amoniaco, y fluidos a muy altas presiones con el fin de
garantizar que no existan fugas a futuro. Para el caso de las uniones metdlicas por
soldadura en las plataformas, estructuras y muelles, la inspeccion se hard en forma visual o
utilizando otros métodos (tintas penetrantes) seglin corresponda.

La verificacion radiogrdfica serd realizada por personal especializado y debidamente
certificado, el contratista que preste este servicio, serd el responsable del transporte,
almacenamiento y utilizacién de las sustancias quimicas y radiactivas, asi como del manejo
de todos los residuos que se generen por esta actividad, y deberd tener en cuenta lo
establecido en las FICHAS CO R1 — 4y CO R1 - 5, manejo de residuos solidos y liquidos
respectivamente.

Las pruebas radiogréficas se deben programar con por lo menos 24 horas de antelacion,
para dar tiempo de informar a todos los trabajadores de la realizacion de las pruebas y
asegurar que sitio este evacuado en el momento de tomar la radiografia.

Se verificard por parte del responsable de HSE, que el almacenamiento de las sustancias
quimicas se realice de acuerdo con lo establecido en la FICHA CO R1 — 3 manejos de
materiales de construccién, combustibles y productos quimicos.

El revelado de las placas realizadas a la soldadura, en lo posible, deberan realizarse en un
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FICHACOR1-11 INSPECCION DE SOLDADURAS Y MANEJO DE FUENTES
RADIOGRAFICAS.

laboratorio, fuera del drea del puerto, de la empresa contratista. En caso contrario, se
dispondra de un laboratorio portdtil o se adecuard por parte del contratista, un lugar para
ello, previa solicitud al encargado de las obras de construccion y del responsable por parte
de Reficar.

El drea donde se realizardn las pruebas radiograficas, asi como la de revelado, seran
senalizadas y de acceso restringido, no se permitird el ingreso a personal no autorizado, el
acercamiento a estas dreas a una distancia inferior a 50 m a su redonda.

El personal encargado de realizar las pruebas deberd estar inscrito a un programa de
dosimetria personal, licenciado por la autoridad reguladora en materia nuclear y se
verificard el cumplimiento por parte del contratista, de las disposiciones establecidas por
el Ministerios de Proteccion Social, respecto de la manipulacion de las sustancias
radiactivas.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Naimero de incidentes en el manejo de fuentes radioactivas 0
o en la toma de radiografias

RESPONSABLE EN EJECUCI(')N RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades de inspeccion de soldaduras y manejo de pruebas radiogrdficas, se
adelantardn unavez se inicien las obras de construcciéon del Puerto, que involucren la unién
de las partes metalicas criticas para el proyecto.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de la inspeccién serdn asumidos por el proyecto de Reficar.
El manejo de los residuos generados, serd asumido por el contratista.
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FICHACOR1-12 PROGRAMAS DE SENALIZACION Y ACCESO A LA OBRA.

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Prevenir el ingreso de personal ajeno a
la obra.
e Disminuir el riesgo de accidentes.

Senalizar en forma adecuada la obra de
construccion de Puerto.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X FASE DE OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
Prevencién de accidentes. e Preventivas.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Todos los frentes de trabajo de |la

L ., Empleados, contratistas y terceros.
construccion y operacion del puerto.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Cerramiento el lote:

Cerramiento del drea de las obras que se adelantardn, con el fin de impedir el acceso y la
circulacién de personal ajeno a los trabajos a ser realizados. El control del acceso al
proyecto, deberd ser realizado por personal idoneo de vigilancia en forma
permanentemente.

Senalizacién:

La obra deberd contar con senalizacién de tipo informativo, prohibitivo, obligatorio y de
advertencia en las diferentes dreas del proyecto.

Contar con la senalizacion de fdcil identificacion de puntos de encuentro y rutas de
evacuacion en caso de una emergencia. Las dreas de trabajo deberdn ser identificadas en
zonas como: administrativa, parqueo de maquinaria, almacenamiento de materiales,
almacenamiento de combustibles, acopio de residuos y escombros, dreas de acceso
restringido segln la actividad desarrollada (excavaciones, utilizacion de maquinaria
pesada, entrada y salida de volquetas, entre otras).

Las dreas de trabajo se delimitardn con cinta. Para las dreas de excavacion en particular
deberdn estar aisladas y correctamente sefalizadas, dejando desde los bordes de las
mismas no menos de 3 metros hasta la cinta de aislamiento.

Deberad instalarse senalizacion referente al uso de Elementos de Proteccion de acuerdo a
cada drea de trabajo y nivel de riesgo asociado.

Las dreas de circulacion de personas deberdn estar completamente demarcadas y
diferenciadas de las dreas de desplazamiento de equipos.
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FICHACOR1-12 PROGRAMAS DE SENALIZACION Y ACCESO A LA OBRA.

En caso de ejecutar trabajos de noche, se deberda contar con sefales iluminadas y
reflectivas.
La maquinaria de cargue y transporte debera contar con seiales auditivas para las acciones
en reversa

INDICADORES DE GESTION Y METAS

Perimetro cerrado del proyecto 100%
indices de accidentalidad en la obra 0%

RESPONSABLE EN EJECUCI(')N RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cerramiento del area se realizara al inicio de la construccion.

COSTOS DE EJECUCION

El cerramiento del drea de trabajo serd asumido por el contratista de la construccién del
proyecto de ampliacion de la Refineria.
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FICHACOR1-13

REUBICACION DE CANALES Y TUBERIAS.

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y procedimientos
necesarios para la relocalizacion de canales de
aguas de lluvia y tuberias existentes en el area
de almacenamiento de Petcoque y azufre sélido
del Puerto de Reficar, cumpliendo con las
normas técnicas y ambientales establecidas.

Evitar la ruptura de cualquier tuberia, que
pudiera generar explosiones o derrame de
productos quimicos en el subsuelo, aguas
superficiales y aguas subterrdneas.
Realizar un manejo adecuado de Ila
escorrentia de agua de lluvia del drea de
almacenamiento de Petcoque y azufre
Controlar los procesos erosivos y de
arrastre de material granular fuera de las
dreas intervenidas.

Controlar cualquier proceso de
inundacién en el drea de almacenaje de
Petcoque y azufre

Facilitar las labores de construccion
posteriores en el drea de almacenamiento
temporal de Petcoque y azufre sélido.
Garantizar la disposicion adecuada de las
aguas de lluvia que provienen de la
refineria y que atraviesan el drea de
almacenaje temporal de Petcoque vy
azufre.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Contaminacion de suelos.

Contaminacion de aguas superficiales.
Afectacion del patrén de drenaje superficial
Aporte de sedimentos a la bahia de Cartagena.

Preventivas.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Area ocupada por las instalaciones de
almacenaje temporal de Petcoque, drea de
solidificacion de azufre, drea de almacenaje de
azufre solido, corredores de tuberias, bandas
transportadoras, edificio de oficinas, etc.

No aplica
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FICHACOR1-13  REUBICACION DE CANALES Y TUBERIAS.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Obligaciones legales asociadas:

e Resolucién 541 de 1994 del Ministerio de Ambiente, “por medio de la cual se regula el cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion”.

Canales de aguas de lluvia:

Actualmente en el drea prevista para el almacenaje de productos sélidos (coque y azufre) existen una serie

de canales que circundan el area, especialmente hacia su lado este, norte y sur. Estos canales descargan

aguas de lluvia de la refineria. Dado la localizacion prevista por el proyecto para la planta de solidificacion
de azufre/patio de azufre sélido, edificio de oficinas y area de almacenaje de Petcoque, se requiere que
estos canales sean reubicados.

Tuberias:

De igual forma, existe la presencia en el lado este del drea, de un rack de tuberias, compuesta por una

tuberia de amoniaco con su tuberia de gases de retorno y una tuberia de slop, las cuales deben ser

reubicadas en vista de que interfieren con las areas previstas por el proyecto para la ubicacion de edificio
de oficinas y las instalaciones de llenado de carro-tanques con azufre liquido. De igual manera, pueden
existir tuberias enterradas que pueden requerir se reubicadas.

Procedimiento de reubicacion de drenajes.

Antes de empezar con el movimiento de tierra es necesario ubicar todos los canales de agua de lluvia que

salen del drea o que traviesan el area. También debe disponerse de una caracterizacion fisico-quimica de

los efluentes que estos transportan y de los caudales maximos de los mismos.

Una vez ubicados, deben identificarse aquellos que requieren ser removidos y reubicarlos en sitios donde

no puedan generar procesos de inundacion-desborde, o donde no comprometan la integridad de las

instalaciones a construir, siguiendo las especificaciones establecidas en la ingenieria respectiva.

Una vez ubicadas las areas de relocalizacion, estas deben ser sefializadas y demarcadas, en caso tal que

requieran ser excavadas.

Se deberdn ejecutar las obras provisionales de geotecnia que sean necesarias segln la ingenieria, para

desaguar y proteger contra inundaciones superficiales e infiltraciones subterrdneas las zonas de

construccion, las zonas de préstamo y demads sitios, donde la presencia de agua afecte la calidad, el
rendimiento o la economia de la construccion, atin cuando ellas no estuvieran indicadas en los planos ni
hubieren sido determinadas.

Los canales serdn construidos siguiendo los pardmetros de disefio establecidos en la ingenieria

respectiva, especialmente deben respetarse la ubicacion de separadores APl para contener cualquier

contingencia que suceda en la refineria (aguas arriba).

Si se hace necesario dejar abiertos de manera temporal huecos o trincheras, se debe sefalizar

perimetralmente el sitio con cinta de seguridad, letreros alusivos y en horas nocturnas con luces

intermitentes.

Cuando se desarrollen trabajos nocturnos, debe proveerse iluminacion suficiente y adecuada para

garantizar la visibilidad requerida para adelantar las labores en forma segura, asi mismo, se debera
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MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE SUELO

FICHACOR1-13  REUBICACION DE CANALES Y TUBERIAS.

seializar el drea que permita alertar al personal, transelintes y demads terceros de los trabajos en
desarrollo.

Todos los trabajos de excavacion requeridos seran conducidos siguiendo los lineamientos que al respecto
establece la Ficha CO R1-5.

Procedimiento de reubicacion de tuberias

Antes de empezar con el movimiento de tierra es necesario ubicar cada una de las tuberias que cruzan el
drea, incluyendo todas aquellas que estdn enterradas.

Debe revisarse muy bien todos los planos del sitio (“as built”) y consultarse con personal de la refineria a
fin de ubicar posibles tuberias enterradas.

De detectarse la presencia de tuberias enterradas, todas deben sefializarse, independiente si las mismas
requieren ser reubicadas.

Adicionalmente es necesario disponer de una caracterizacion fisico-quimica de las sustancias que cada
una de estas tuberias transportan, asi como la presion y velocidad con que transportan dichas sustancias.
Definir las areas de reubicacion mas adecuadas.

Debe coordinarse directamente con la refineria, ABOCOL o cualquier otro ente involucrado, el cierre
temporal de la operacion de dichas tuberias, a fin de proceder a su reubicacion.

Senalizary demarcar las areas en donde se ubicaran y que tengan necesidad de excavacion.

Todos los trabajos de excavacion requeridos seran conducidos siguiendo los lineamientos que al respecto
establece la Ficha CO R1-5.

Toda tuberia enterrada que sea reubicada bajo esta misma forma, debe sefalizarse.

Las tuberias desechadas-chatarra serdn entregadas a la Refineria para su disposicién final.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Volumen de tierra empleado como relleno/volumen de tierra | >50%
total removido

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este actividad es una de las primeras a iniciarse en el drea terrestre del Muelle de Reficar (drea de
almacenamiento de productos sélidos), previo o en paralelo con las labores de descapote y
movimiento de tierra. Se estima una duraciéon de un par de meses.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa serdn asumidos por el puerto de Reficar.
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Fichas del plan de manejo ambiental para la operacion del terminal portuario y de
la Nuevas Plantas de la refineria de Cartagena. Medio abidtico, biotico y

socioecondmico.

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -1 EDUCACION Y CAPACITACION AL PERSONAL VINCULADO AL PROYECTO

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sensibilizar, educar y capacitar a todas las
personas involucradas en la construccion y
operacion de las nuevas plantas y el terminal
portuario de Reficar en el manejo socio-

ambiental

del proyecto y mejorar las

competencias laborales a los trabajadores

del

proyecto (mano de obra calificada y no

calificada, local y foranea).

e Sensibilizar y crear conciencia ambiental

en todo el personal involucrado en la
construccion y operacién de las nuevas
plantas de la refineria y del Puerto de
Reficar.

Informar y capacitar a los empleados de
la empresa y de sus contratistas sobre el
alcance del PMA y del Plan de
Contingencia, con el fin de generar una
cultura de prevencion y mitigacion de
impactos sobre la salud y el ambiente.
Elevar la capacidad laboral del personal
que proviene de la region, con el fin de
darle mayores oportunidades dentro del
proyecto y fuera de éste, mediante la
sensibilizacion hacia el medio ambiente.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Todos los impactos al medio ambiente
de las fases de construccion y operacion.
Riesgos de salud y de accidentes.
Riesgos de conflictco con el entorno
social del proyecto.

Preventivas.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Terminal Portuario de Reficar.

La totalidad de los empleados de Ia
construccion y operacion de las nuevas
plantas de la refineria y el Puerto de Reficar
(Calificados y no calificados).

ACTIVIDADES A REALIZAR

Talleres de induccioén a todo el personal:
Para asegurar el logro del objetivo, se requiere incluir como minimo los siguientes temas
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MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -1 EDUCACION Y CAPACITACION AL PERSONAL VINCULADO AL PROYECTO

durante los talleres:

e Descripcion general del proyecto en siy de las facilidades portuarias.

e Areadeinfluencia directa e indirecta del proyecto.

e Politicas ambientales y sociales de Reficar, donde se busca generar beneficios
ambientales, sociales, econémicos y generar buenas relaciones con las comunidades y
empresas vecinas al proyecto.

e Legislacion ambiental vigente para el proyecto.

e Licencia Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, haciendo énfasis en los siguientes
aspectos:

— Importancia, prevencién, manejo y conservacion de los recursos naturales.

— Emisiones atmosféricas, residuos peligrosos y no peligrosos.

e Politicas de seguridad industrial y salud ocupacional, Importancia de la utilizacién de
los elementos de proteccion personal.

e (dbdigo de conducta de todo trabajador, donde se establezcan reglas de
comportamiento para el personal del proyecto en aspectos como:

— Trato respetuoso con la comunidad.

— Conductas prohibidas a los trabajadores como ingestién de bebidas alcohdlicas,
consumo de sustancias psicotropicas, compra de fauna y flora, caza y pesca,
acciones delictivas o contrarias a la ley, acciones que afecten la estabilidad cultural
de las comunidades aledanas al proyecto, ingreso de personal ajeno a las
instalaciones del proyecto, entre otras.

— Mecanismos a seguir en caso de accidentes, dafos a la propiedad o conflictos entre
el personal y con la comunidad.

— Sanciones al personal en caso de infringir las normas establecidas.

Este cédigo de conducta deberd ser divulgado y explicado ampliamente a todos los
trabajadores dentro del taller de induccion y expuesto en un lugar visible y de facil
acceso.
Este tipo de capacitaciéon debera realizarse también de forma especifica para cada labor,
para cada grupo y de forma permanente, hasta lograr una cultura de seguridad industrial
en todos los empleados y funcionarios tanto de la empresa como de sus contratistas.
Se hara el respectivo registro fotografico y/o filmico de cada uno de los talleres y el registro
de asistencia.
Capacitacion en educacion ambiental.
Se desarrollard un taller de Ambiente, Salud y Seguridad — HSE- (que puede ser simultdneo
al Taller de Induccion de Trabajadores), previo al inicio de las obras de construccién y de
mantenimiento, dirigido a todos los ingenieros, contratistas y trabajadores en general,
para generar conciencia y sensibilizarlos frente a los posibles impactos a su salud, al medio
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MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -1 EDUCACION Y CAPACITACION AL PERSONAL VINCULADO AL PROYECTO

ambiente, al entorno social y a la infraestructura, que ellos mismos puedan generar

durante el desarrollo de sus actividades, por desconocimiento, descuido o por la

ocurrencia de accidentes. Ellos involucra temas como:

e C(Conocimiento y cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental, la normatividad
ambiental colombiana aplicable al proyecto, la Politica HSE de la Refineria de
Cartagena — Reficar — y los procedimientos e instructivos de la construccion de las
nuevas plantas de la refineria y la operacién del puerto.

e (Conceptos bdsicos sobre medio ambiente, los recursos naturales y la importancia de
su conservacion.

e las actividades de la obra, la operacion y los posibles impactos que éstas pueda
generar en el medio ambiente.

e Manejo de los residuos solidos y liquidos de la obra y la operacion de las nuevas
plantasy del puerto.

e Manejo ambiental de las actividades de construccion y mantenimiento de la refineria'y
el terminal portuario.

e Manejo HSE de los vehiculos, maquinaria y equipos que participan en la obra de
construcciony luego en los que estén presentes en la operacion del proyecto

e Panorama de riesgos. Andlisis y gestidn preventiva, correctiva y de mejora.

e Conocimiento del Plan de Respuesta a Emergencias.

El taller se podrd realizar en varias secciones orientadas y acordes con la competencia de

los participantes. Se desarrollard en forma de conferencias magistrales; y ademds se

utilizard la metodologia de las mesas redondas sobre los temas planteados, aportando las
experiencias HSE individuales en otros proyectos similares.

Capacitacion para la respuesta a emergencias:

Todo el personal de la empresa y de sus contratistas debera recibir capacitacion sobre el

Plan de Contingencia tanto para la construccion como para la operacion. Se deberd hacer

énfasis en el andlisis de riesgos en ambos casos la reacciéon esperada del personal ante la

emergencia, el sistema de notificacion establecido y las lineas de mando tnicas que deben
seguirse durante el manejo de una emergencia. Esta capacitacion deberd realizarse como
parte del programa de induccion, pero deberd reforzarse mediante talleres o eventos
trimestrales entre los que deberd incluirse la realizacién esporddica de simulacros de
emergencias de diferentes indoles, en los cuales se involucrardn las empresas vecinas, el

CLOPAD, el CREPAD y las comunidades vecinas.

Con este proposito, se disefiard un plan de capacitacion y desarrollo del personal del

proyecto, desde la construccién hasta la operacién, con el fin de brindar oportunidades de

mejoramiento al personal local.

Asi mismo se deberd realizar un seguimiento al desempeiio laboral como a su

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA
POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 134 de 375




T —

. . N ——
€' ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -1 EDUCACION Y CAPACITACION AL PERSONAL VINCULADO AL PROYECTO

comportamiento frente a la comunidad y el medio ambiental a todo el personal, calificado
y no calificado, y desde luego adelantar una evaluacion de la percepcion de los
trabajadores frente a la compaiiia ya se contratista o directamente de Reficar, con el animo
de percibir la calidad de la induccion recibida, cumplimiento del contratista frente a sus
obligaciones legales con sus empleados, seguimiento al empleado en cuanto a la
utilizacion de sus equipos de proteccion.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Total personal capacitado/ total personal contratado * 100 100%
Namero de simulacros de emergencia realizados internamente 1 por semestre
Nimero de talleres ejecutados / nimero de talleres programados
100%
*100

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de operaciones, Gerencia de
proyectos 'y Gerencia de asuntos | Profesional ambiental y/o profesional HSE
corporativos

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Los talleres de induccion deberdan realizarse antes de iniciar las fases de construccion y
operaciony al momento de la contratacion.

Los talleres de refuerzo se programaran bimensualmente durante las dos fases.

Durante la etapa de construccion, se deberan realizar por parte del contratista, charlas
informativas y de refuerzo todos los dias durante cinco (5) minutos, en los cuales se
refuerce un tema diario, como seguridad industrial, ambiente, entre otros.

COSTOS DE EJECUCION
Técnicos:
e Material para presentaciones y talleres.
Humanos:
e 1 profesional ambiental.
e 1 profesional en Seguridad Industrial
e 1 Profesional en Salud Ocupacional.
e 1 profesional experto en manejo de emergencias.
e 1 profesional del drea social.
e Participacion de profesionales de las demds gerencias segtn la programacion de las

capacitaciones.
Econémicos:
e Incluido dentro de los costos de personal profesional de la empresa.
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MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -2 INFORMACION Y PARTICIPACION COMUNITARIA

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer canales de comunicacion abiertos
Mantener informada a las autoridades y permanentes con el sector empresarial
municipales, regionales y ambientales, asi como | vecino a Reficar, las autoridades locales,
a las comunidades y gremios en general, sobre regionales y ambientales, asi como con la
las caracteristicas y medidas de manejo del comunidad aledafa al proyecto.

proyecto de la construcciéon y Operacion de Las | ® Recibir 'y responder las inquietudes
nuevas plantas de la refineria y del Puerto en los provenientes de los gremios y de las fuerzas

predios de Reficar, su alcance, avance, vivas de la region, de forma oportunay clara.
implicaciones y caracteristicas relevantes en los | e Minimizar expectativas.
aspectos técnicos, sociales y ambientales. e Mantener informadas a las autoridades del
avance del proyecto y de sus necesidades.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
e (Generacion expectativas sociales y empleo. | Preventivasy De Control.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Personas, grupos, gremios y asociaciones que

Area de influencia indirecta de Reficar. . .
podrian sentirse afectados por el Proyecto.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Se realizard una reunién con autoridades municipales, regionales y ambientales y con gremios en
cada fase del proyecto.

Con la comunidad, se realizardn reuniones bimensuales durante la etapa de construccion y cada vez
que se requiera durante la etapa de operacion, con el fin de escuchary resolver inquietudes y medir
la oportunidad, eficiencia e impacto de las actividades que se realicen en el marco de la
responsabilidad social de la empresa.

En la fase pre-operativa o de socializacion del proyecto, previa a la solicitud de Licencia Ambiental,

se debera realizar una reunién con las autoridades municipales (alcaldia, secretarios de planeacion,
transito, EPA, entre otras) para informar sobre el proyecto y sus implicaciones, considerando los
siguientes aspectos:

e Presentacion de la empresa propietaria del Proyecto, sus politicas y objetivos.

e (aracteristicas generales del proyecto en aspectos técnicos y ambientales. Se hara énfasis en
los beneficios sociales y econdmicos que este proyecto conlleva para la region, teniendo en
cuenta siempre el desarrollo de las comunidades aledanas.

e Licencia Ambiental, Plan de Manejo Ambiental y Plan de Contingencia.

e Areade influencia.

e Medidas de evaluacion, seguimiento y control que se implementaran.

De igual forma se realizardn reuniones, con el mismo objetivo y contenido, asi:
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MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -2 INFORMACION Y PARTICIPACION COMUNITARIA

e (ConlaGobernacion, CARDIQUE y demas instituciones regionales con interés del proyecto.

e (Conla ANDI-FUNDACION MAMONAL y Universidades.

e (onlideres de comunidades del drea circundante a la Zona Industrial de Mamonal con el fin de
manejar las expectativas sobre el proyecto, especialmente con las comunidades de
pescadores.

e Otras reuniones en la medida en que la empresa lo considere conveniente.

Antes de iniciarse la movilizacion de maquinaria y equipos, se deberdn programar nuevas reuniones
con los mismos publicos anteriores, en las que se debera incluir, de acuerdo con los publicos,
temas como:

e Presentar las condiciones generales de contratacion de personal local por cada empresa
contratista (nimero de empleos, sistema de seleccion, requisitos de contratacion, condiciones
laborales, etc.).

e Explicar el sistema de recepcion, tramite, resolucion y respuesta de inquietudes, iniciativas y
reclamos.

En estas presentaciones se debera contar con la presencia de los contratistas principales de

construccion, con el fin de comprometerlos en el seguimiento de los procedimientos que alli se
expliquen.

Durante la fase de construccion, se deberan realizar reuniones periédicas, con los mismos ptblicos

—se propone por lo menos una bimensual al principio y trimestral hacia la mitad del proyecto — con
el fin de brindar la informacién de avance del proyecto, problemas presentados, soluciones dadas.
Se mantendra el registro fotografico y/o filmico de las reuniones que se realicen y se diligenciardn
los formatos de asistencia correspondientes para dejar evidencia de los procesos. Igualmente se
deben levantar actas de todas las reuniones, en las que consten las inquietudes por ellos planteadas
y las respuestas dadas por la Empresa.

Se realizard un programa de seguimiento y control al programa de informacion a la comunidad.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Numero reuniones ejecutadas /niimero reuniones programadas * 100 H 100%

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de Operaciones, Gerente de

. Profesionales en HSE y Comunidades.
asuntos corporativos

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las reuniones informativas se realizardn antes de iniciar la construccion, durante la construccion,
antes de iniciar la operacion y cuando la situacion lo amerite.

COSTOS DE EJECUCION

Técnicos: Equipos y materiales para presentaciones y talleres.

Humanos: Representantes de Reficar en HSE y Comunidades, Representantes homdlogos a los de
Reficar (HSE y Comunidades) y otro de Recursos Humanos de cada una de las empresas contratistas
del Proyecto.

Econémicos: Incluidos dentro de los costos administrativos y de personal de la operacion.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA
POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 137 de 375




; ,
y' ARAUJO

IBARRA

T —

\._N'\
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -3 CONTRATACION DE MANO DE OBRA LOCAL

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Garantizar la contratacion de mano de obra
calificada y no calificada ofertada por la
poblaciéon habitante de la ciudad de
Cartagena y en segunda instancia a personal
calificado y no calificado del resto del pais,
que cumpla con los requisitos técnicos y de
experiencia, establecidos por el proyecto,
para contribuir al control de expectativas
laborales y procurar la equidad en el acceso
al empleo. Se privilegiard la contratacion de
mano de obra no calificada proveniente de
los sectores cercanos a la zona industrial de

e Generar empleo en la zona aledana al

area industrial de Mamonal.

Elevar la capacidad laboral de la mano de
obra no calificada en Mamonal vy
Cartagena, mediante procesos de
capacitacion especificos prioritariamente
en cabeza del SENA.

Contribuir a mejorar la calidad del
empleo local, cumpliendo con todas las
laborales vigentes y estindares de
calidad del puerto de Reficar.

Generar lazos de confianza y empatia con
la poblacién local, mediante el

MAMONAL. compromiso bilateral en la construccion

y operacion del Puerto de Reficar.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Generacion de expectativas sociales
Mejoramiento de ingresos de la poblaciéon.
Mejoramiento de la competitividad laboral
de la poblacion

Preventivas.
De Control.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Poblacion en edad de trabajar de las
comunidades vecinas al proyecto y de
Cartagena.

Mamonal y Cartagena.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Reficar dispondra de un programa de contratacion en el cual se defina la cantidad y el tipo de
personal a ser vinculado en el proyecto de construccién y operacion de la Refineria y el puerto, el
tipo de actividades a desarrollar y divulgara este programa a la comunidad vecina y en general a la
ciudad de Cartagena.

La recepcion y clasificacion de hojas de vida para mano de obra no calificada, técnica y tecn6loga en
las instalaciones del CIFEM de Cartagena. Esta institucion realizard la selecciéon primaria y
suministrara al contratista que asi lo haya requerido, los candidatos que cumplan con los
requerimientos técnicos, para el proceso final de seleccion y contratacion de personal.
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S EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -3 CONTRATACION DE MANO DE OBRA LOCAL

Teniendo en cuenta que pueden presentarse muchas personas aspirantes a ser empleadas y, de
acuerdo con las necesidades, Reficar ha decidido que las aplicaciones serdn recibidas también por
Internet y a través de un apartado postal como complemento a los diferentes centros del SENA
ubicados en diferentes partes de la ciudad.

Dentro de las actividades principales a realizar se encuentran:

Definir perfiles de cargo y niimero de personas por cada perfil.

Concertar con el SENA el acuerdo de cooperacién para la realizacion de la labor arriba
mencionada.

Implementar con los contratistas el apartado postal y la pdgina WEB, ademas de los
mecanismos con el SENA, las bases de datos y los sistemas de evaluacion técnica del personal
requerido.

Definir el mecanismo para las pruebas técnicas al personal que asi lo requiera.

Definir los temas en que la mano de obra no calificada puede ser capacitada por el SENA y el
CIFEM u otras organizaciones e implementar los programas de capacitacion.

Generar un sistema de informacion y comunicacion entre el SENA y los demds contratistas
involucrados con la construccion de las nuevas plantas de la refineria y el puerto, para que las
necesidades de contratacion de personal de estos Gltimos sean adecuadamente atendidas de
acuerdo con los objetivos planteados en este programa.

Figura 7-1 Proceso propuesto para sistema de seleccion y contratacion de personal.

FROCESO PFAOPLUESTO PARA SISTEMA DE SELECOON Y
CONTRATAQOON DEPERSONAL

Requerimientos de
| personal de comtratistas

L

Emtrega de SEEA

- - CIFEM Contratista de
hojasdevidade | ki) [—:-.) e

aspiantes e rmac e / &

Aplxacian de
pruehastérnicas s
Sereguere

Seleccidn de
candidato

|

Contratacian de
candidato

Fuente: Reficar
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -3 CONTRATACION DE MANO DE OBRA LOCAL

Se adelantara un seguimiento permanente al programa de contratacion de mano de obra local.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Total Personal contratado de la ciudad de Cartagena / Total 20%
Personal requerido para el proyecto * 100 °
Total de mano de obra no calificada proveniente de Cartagena /

. 100%
Total de mano de obra no calificada contratada

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de operaciones, Gerente del
proyecto, Gerente de asuntos corporativos y | Gerente de asuntos corporativos
contratistas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Realizar reuniones con la alcaldia local, la personeria y los lideres de las comunidades
aledanas a la zona industrial de MAMONAL, con el fin de informar sobre el proceso a seguir
en la seleccion y contratacion de la mano de obra no calificada.

Implementacién del proceso.

Evaluacion trimestral de la eficiencia del proceso diseiiado y toma de decisiones sobre
modificaciones tendientes a mejorar

COSTOS DE EJECUCION

Técnicos:
e Sistemas de informacién, bases de datos, perfiles de cargos, sistemas de aplicacion de
pruebas técnicas.
Humanos:
e 1 persona técnica conocedora de los procesos industriales, responsable del proceso
entre el contratista y Reficar.
e 1 personadel equipo social de Reficar. que coordine todo el proceso entre contratistas,
instituciones y contratista de seleccién y contratacion de personal
1 persona técnica del contratista.
1 persona de Recursos Humanos del contratista.
Personal de capacitacion del SENAy el CIFEM —técnicas SENA.
Personal especializado en seleccién de personal de un contratista privado.
Econémicos:
e Recursos de personal y administrativos incluidos en los rubros de operaciéon normal.
e Recursos de apoyo al SENA en la medida en que se requiera.
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Refineria de Cartagena

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 — 4 APOYO A LA CAPACIDAD DE LA GESTION INSTITUCIONAL

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apoyar las actividades de capacitacién a los
lideres de las comunidades aledanas a la
zona industrial de MAMONAL, para
promover el fortalecimiento de su capacidad
de gestion de proyectos sociales frente a
alcaldias e instituciones en general, en
beneficio de los proyectos de mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes de la
region.

e Desarrollar la capacidad de liderazgo de
los lideres comunitarios de la zona.

e Capacitar a los lideres y comunidad en
general en planeacién del desarrollo y en
elaboracién de proyectos sociales.

e Informar a la comunidad y a sus lideres
sobre las herramientas de participacion
ciudadana que brinda la Constitucion.

e Allegar el portafolio Social del Estado a la
comunidad para que conozcan sus

posibilidades y derechos
constitucionales.
e Generar procesos desde las

organizaciones de base, contemplados
en la constitucion colombiana y las leyes
para incrementar la incidencia de la
poblacion en la toma de decisiones sobre
utilizacion de los recursos publicos y la
inversion social.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION X

Mejor utilizacion de los recursos que por
impuestos y otros pagard el proyecto en
general ala nacion, laregiéony el municipio.
Incremento de la participacion ciudadana y
mejora de los niveles de gestion de la
poblacién.

De compensacion.

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Areas aledaiias a la Zona Industrial de
MAMONAL.

Comunidades aledanas a la Zona Industrial
de MAMONAL.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Se deberd estructurar un programa de capacitacion para los lideres de las comunidades
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 — 4 APOYO A LA CAPACIDAD DE LA GESTION INSTITUCIONAL

vecinas a la zona industrial de MAMONAL, en el que se tengan en cuenta los siguientes

contenidos:

e Estructura administrativa del Estado: funciones y responsabilidades.

e Derechosy deberes ciudadanos.

e (odigo disciplinario.

e Democracia participativa: Ley de Juntas de Accion Comunal, legislaciéon y experiencias
exitosas.

e Diseio, financiacion, ejecucion y seguimiento a proyectos sociales.

e Veedurias ciudadanas.

e Otros que sean identificados con las comunidades.

Por medio de procesos participativos, se definirdn conjuntamente con los lideres de las

comunidades, los temas que se consideren prioritarios en el marco del programa de

mejoramiento de la capacidad de gestion de la comunidad. Como resultado del programa

se espera que cada comunidad beneficiada elabore un proyecto de desarrollo social y lo

gestiones frente a autoridades locales, regionales y el sector empresarial.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Talleres dictados/ talleres programados * 100 100%

Numero de comunidades identificadas / nimero de comunidades

. < 100%
capacitadas * 100 00

Namero de proyectos planteados, formulados y con potencial de

s . i . Minimo 1/afo
viabilidad en su ejecucion por la comunidad

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Gerente de asuntos corporativos. Equipo de comunidadesy Gobierno.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Los talleres de capacitacion se programaran segtn las necesidades de la comunidad y sus
lideres.

COSTOS DE EJECUCION

Seran asumidos por Reficar.
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MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -5 CAPACITACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE
Y MANEJO DE EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL

PROYECTO
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Sensibilizar a la comunidad vecina a la zona
industrial y Complejo Industrial de Mamonal
sobre los riesgos naturales e industriales y
apoyar procesos de capacitacién sobre temas
importantes dentro del manejo de una
I I emergencia.
Desaer ar unh - programa de apoyo a laj], Sensibilizar a la comunidad vecina a la zona
comunidad y a los organismos gubernamentales . . . .
. ; industrial de Mamonal sobre la importancia de
locales y regionales para el manejo de

emergencias y desastres, tanto de origen natural
como industrial, orientado a sensibilizar a las
comunidades aledafas a la zona industrial y
Complejo Industrial de Mamonal sobre la
importancia del medio ambiente, los recursos
naturales renovables y no renovables, agua, aire,
suelo, temas de reforestaciéon y deforestaciéon y
saneamiento ambiental, ademas de facilitarles la
comprension sobre los riesgos inherentes a las
operaciones en curso y generar capacitad para
protegerse en caso de incidentes o accidentes.

la proteccion del medio ambiente.

e Apoyar el fortalecimiento del sistema local y
regional de atencion y prevencion de desastres
para mejorar su capacidad de reaccion ante
una emergencia tanto natural como industrial.

e Apoyar el fortalecimiento de los comités de
apoyo empresarial en el sector de Mamonal,
con el fin de maximizar el empleo de los
recursos técnicos, de comunicaciones y de
respuesta a emergencias industriales que se
puedan presentar en la zona.

Mantener actualizado el plan de contingencia

de Reficar y asegurar la coordinacién efectiva

con las autoridades locales y regionales, para
responder adecuadamente a una emergencia
en la refineriay el puerto.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION | X | FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Impactos ambientales negativos

producidos por las practicas sociales de
la zona en el manejo de los recursos
naturales.

Manejo del riesgo natural e industrial en
la comunidad y sus autoridades
mejorando su capacidad de respuesta a
los mismos

Preventivas.
De compensacion.
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -5 CAPACITACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE
Y MANEJO DE EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL

PROYECTO
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
e Zona aledafa a la Zona Industrial de
Mamonal. Comunidades y trabajadores aledafos a la
e Alrededores de la zona portuaria de | Zona Industrial de Mamonal.
la Bahia de Cartagena.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Divulgacion y actualizacion del Plan de Contingencia:

En cumplimiento de su Plan de Manejo de Impactos y, con base en las politicas de responsabilidad

social de la empresa, Reficar desarrollara las siguientes actividades:

e Sensibilizar a la comunidad sobre la existencia de riegos de desastres naturales e industriales.

e Trabajar con las comunidades en la conformacion de comités y lideres para manejar procesos de
evacuacion de forma organizada.

e Apoyar através de los diferentes canales establecidos a la fecha en MAMONAL, en la preparacion
a las comunidades para la coordinacion de las acciones de respuesta con los organismos de
apoyo, para lo cual se realizardn talleres con representantes de las comunidades vecinas a la zona
industrial de MAMONAL, en los cuales se determinardn lideres y comités de apoyo para el
manejo de la comunidad en caso de emergencias y se identificardn y acordaran sitios de
evacuacion de la poblaciéon en caso de llegar a requerirse.

e Realizar talleres perioédicos con las instituciones que conforman el CLOPAD y el CREPAD con el
fin de dar a conocer los aspectos principales del plan de contingencia de Reficar, en particular el
sistema de notificacion, coordinar aspectos necesarios para la adecuada reaccion ante
emergencias y en general generar sinergias en la posible reaccion a emergencias, aplicando los
conceptos de ayuda mutua empleados en la zona, asi como los principios rectores que para los
efectos se consignan en el Modelo APPEL de las Naciones Unidas.

e C(olaborar en el fortalecimiento de los lazos de apoyo entre el CREPAD y el CLOPAD de
Cartagena. Durante el desarrollo de este programa, la empresa tendra oportunidad de conocer
con mayor detalle la capacidad de respuesta institucional a las emergencias y podra
eventualmente apoyar el fortalecimiento de dichas instituciones de acuerdo con sus propias
necesidades y la dimension y magnitud del evento mds critico que pueda presentarse en las
facilidades portuarias del proyecto.

e Fortalecer los comités de apoyo empresariales al amparo hoy en dia de instituciones como la
ANDI y la FUNDACION MAMONAL entre otras.

Para realizar un adecuado seguimiento a la efectividad de este programa, la empresa realizara

simulacros de emergencia trimestrales, en el cual involucrara a los funcionarios de la empresa y sus

contratistas. De igual forma realizara al menos un simulacro al afo en el cual se involucre a la
comunidad, la alcaldia, el CLOPAD y el CREPAD segtin competa.

Sensibilizaciéon de la comunidad a la proteccion del medio ambiente:
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Refineria de Cartagena S.A.
N NEGOCIO

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -5 CAPACITACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE
Y MANEJO DE EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL
PROYECTO

Se buscara que el programa de sensibilizacion a la comunidad cercana a la zona industrial de
MAMONAL sobre la importancia del medio ambiente, su cuidado y demds temas pertinentes se
realice paralelo a la ejecucion de un proyecto ambiental de gran impacto, al que se pueda vincular
Reficar junto con otras instituciones, y que pueda vincular ampliamente a la comunidad en su
ejecucion, con el fin de obtener un doble impacto en la inversion a realizar.

Se analizard y definird un proyecto ambiental de gran impacto, en el que se pueda vincular a la
comunidad y que pueda ser realizado de forma interinstitucional. A partir de la definicion del
proyecto, se iniciara una serie de talleres de divulgacion sobre el proyecto mencionado, y mediante
metodologias participativas se ird definiendo la forma mas efectiva de involucrar a la comunidad en la
ejecucion del programa ambiental previsto.

Este programa preferiblemente se realizara en el drea aledana a la zona industrial de Mamonal, con el
fin de facilitar la participacion de la comunidad vecina a esta zona, no solo con la capacitacién, sino
con el impacto ambiental positivo que produzca el mismo en sus alcances.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Namero de talleres internos realizados sobre el manejo de

) >1 semestral
emergencias

Numero de simulacros realizados al afio con la comunidad e

e 1 anual
instituciones
Nimero de talleres realizados con cada una de las comunidades

8 2 anuales
aledanas
Nimero de convenios de cooperacion inter empresarial operando Minimo 3
Namero de reuniones informativas y de coordinacion realizadas 5 anuales
con el CLOPAD y el CREPAD
Namero de proyectos de gran impacto ambiental ejecutado 1

conjuntamente con instituciones y comunidades

Numero de habitantes de las comunidades vecinas al area

o mini
industrial de MAMONAL involucradas en el proyecto ambiental 10% minimo

Nimero de talleres dados a la comunidad concernientes al

proyecto ambiental elegido. Minimo 2

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Equipo conformado por el profesional HSE y

Vicepresidente de operaciones. .
P P Comunidades
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1 -5 CAPACITACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE
Y MANEJO DE EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL
PROYECTO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todas las actividades se desarrollaran a partir del inicio de la fase de operacién, salvo la
divulgacion del plan de contingencia, el primer simulacro y el taller con el CLOPAD vy el
CREPAD que se deberdn realizar antes del inicio de la operacién de las nuevas plantas de la
refineriay del Puerto de Reficar.

COSTOS DE EJECUCION

Humanos: Equipo de profesionales para el desarrollo del proyecto ambiental, de seguridad
industrial y salud ocupacional, ademads del equipo de comunidades.

Econémicos: Costo que de acuerdo con la capacidad de la empresa, se decida invertir en el
proyecto ambiental identificado. Costo de personal especializado en capacitacion ambiental
para comunidades

Técnicos: Material para talleres de conocimiento y de divulgacién del proyecto ambiental.
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1-6 PROGRAMA DE ATENCION DE SUGERENCIAS, EXPECTATIVAS Y

RECLAMOS (SER).

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Atender, registrar, resolver y responder
todas las inquietudes, sugerencias,
expectativas y reclamos manifestados por los
funcionarios de la administracién municipal
o de cualquier otra entidad publica y privada
o de la comunidad en general, de tal forma
que se genere una retroalimentacion entre el
proyecto y el entorno y se armonicen las
relaciones, minimizando la ocurrencia de
conflictos que afecten el normal desarrollo
del proyecto.

e Recibir de forma sistemdtica y por escrito
todas las inquietudes, peticiones, quejas
y reclamos que se presenten.

e Generar una base de datos que permita
conocer los mayores factores
generadores de sugerencias,
expectativas y reclamos, con el fin de
tomar medidas generales o particulares
que minimicen las molestias.

e Dar solucién efectiva y eficaz a todos los
reclamos, inquietudes o peticiones que
se presenten y sean consecuentes en su
objeto, con la construccion y operacion
del proyecto de la Refineriay el Puerto de
Reficar.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e (Generacion de expectativas.

e Danos alainfraestructura social del drea

e Afectaciones a pobladores por efecto de
las labores de construccion u operacion
de Reficar.

e Preventivas.
e (Correctivas.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zona de influencia directa e indirecta de la
Refineria de Cartagena S.A.

Personas y grupos que se sientan afectados
por la construccion y operacion de los
proyectos de Reficar.

ACTIVIDADES A REALIZAR

La Refineria de Cartagena S.A. implementara un sistema y un formato, con el fin de:
e suministrar informacion sobre el proceso de recepcion y resolucion de quejas y
reclamos a la poblacion interesada, el sector empresarial aledaio y las autoridades

locales, regionales y ambientales.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1-6 PROGRAMA DE ATENCION DE SUGERENCIAS, EXPECTATIVAS Y
RECLAMOS (SER).

e realizarlarecepcion de sugerencias, expectativas y reclamos.

Estos formatos de recoleccion de informacién estardn ubicados estratégicamente en las
instalaciones del terminal portuario, en las oficinas de Recursos Humanos y de
Comunidades.

La Refineria de Cartagena S.A., definird un proceso interno que involucre a los contratistas,
para poder dar respuesta oportuna y eficaz a las sugerencias, expectativas y reclamos que
se presenten. El procedimiento serd escrito y divulgado ampliamente al interior del
proyecto para que pueda ser puesto en prdctica y contara con el respaldo de la alta
gerencia del proyecto con el fin de que sea asumido con responsabilidad por todas las
partes involucradas.

Los procesos de resolucion de reclamos quedardn debidamente documentados, con el fin
de manejar estadisticas sobre razones que originan las molestias y costos que las
soluciones a que haya lugar generen para el proyecto. De igual forma estas estadisticas
podrdn ser utilizadas para adoptar medidas correctivas de indole general y para demostrar
que el proyecto y la empresa mantienen canales de comunicacién permanentes con la
comunidad dando respuesta a sus reclamos.

Asi mismo la empresa tendrd un mecanismo para realizar reuniones informativas a grupos
especificos de la comunidad, sus autoridades o gremios, sobre el avance del proyecto, los
problemas generados, las soluciones encontradas y las necesidades de personal u otras del
proyecto.

El proceso de recepcion y resolucion de las sugerencias, expectativas y reclamos tendrd un
tiempo maximo de respuesta para la soluciéon y/o respuesta de 15 dias, y se cerrara
mediante la firma de un paz y salvo que certifique que se dio solucion efectiva para ambas
partes.

Este proceso tiene como objetivo final evitar que las quejas y reclamos se conviertan en
procesos juridicos o acciones populares que puedan ocasionar afectaciones al normal
desempeno del proyecto de construccion de las nuevas plantas de la refineria y del
Terminal Portuario de la Refineria de Cartagena S.A.

El proceso de manejo de quejas y reclamos podra considerarse parte fundamental de la
estrategia de informacion y comunicacién con la comunidad, gremios, autoridades locales
o regionales y demds actores sociales y deberd mantenerse durante todo el tiempo de
construccion y operacion de los proyectos de Reficar, asociados a las nuevas plantas de la
refineriay el puerto.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP R1-6 PROGRAMA DE ATENCION DE SUGERENCIAS, EXPECTATIVAS Y
RECLAMOS (SER).

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Namero total de quejas y reclamos resueltos / nimero total de

%
quejas y reclamos recepcionados * 100 100

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Gerente de asuntos corporativos, Gerentes
responsables de la solucion de las
reclamaciones.

Gerente de asuntos corporativos, equipo de
comunidades y contratistas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El procedimiento se oficializard y se divulgara al personal del proyecto antes de iniciar las
fases de construccion y de operacién.

El procedimiento también se divulgara ante la Alcaldia y las entidades publicas y privadas
antes de iniciar las fases de construccién y de operacion.

Se realizard un seguimiento trimestral a la efectividad y capacidad de respuesta al
programa de manejo de quejas y reclamos.

COSTOS DE EJECUCION

Técnicos:

e Oficina del Centro de Atencion, mobiliario asociado, computador y equipos de oficina.
e Programa de registroy seguimiento.

Humanos:

e Gerente del sistema de sugerencias, expectativas y reclamaciones (SER).

e Unfuncionario responsable del proceso.

e (Gerencias responsables por procesos con reclamaciones

e Personal del proyecto en general.

Econémicos:

e (Costos incluidos dentro del rubro de administracion y operacion de Reficar.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHAOPR1 -7 PROGRAMA DE COMPENSACION SOCIAL

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Contribuir al desarrollo de las comunidades
localizadas alrededor de la zona industrial de
MAMONAL en su desarrollo, dando continuidad a
los programas que viene desarrollando Reficar en
cumplimiento de su politica de RSC y en
cumplimiento del PGS de la ampliacion de la
Refineriay el Puerto.

Apoyar el mejoramiento de la productividad de
la comunidad mediante capacitacion 'y
acompanamiento.

Apoyar proyectos comunitarios incluidos en los
planes de desarrollo del Distrito y dentro de las
capacidades de la empresa.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
Bajos indicadores sociales existentes en el area | Colaboracion por Responsabilidad Social
circundante de la zona industrial Cumplimiento de la politica de RSC de Reficar
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Zona de influencia indirecta e indirecta de la

Refinerfa de Cartagena S.A. Habitantes de las comunidades circundantes de

la zona industrial de MAMONAL

ACTIVIDADES A REALIZAR

Continuar programas sociales que adelanta Reficar a través de entidades reconocidas por su
capacidad de generar procesos integrales en las comunidades (Vgr. Fundacion Mamonal y ACTUAR
Bolivar) con el fin de potencializar su impacto en la comunidad.

Convenios de apoyo con entidades gubernamentales y no gubernamentales presentes en la zona
que adelanten programas exitosos de mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad y que se
encuentren dentro de las lineas de accion de Reficar.

Reficar, consciente de las principales necesidades de las comunidades vecinas promovera
fortalecera los programas de educacion y capacitacion a las mismas durante 2 aios, para generar
mayores y/o mejores posibilidades econémicas.

Estas nuevas posibilidades diferente a las de subsistencia, las delincuenciales e incluso las
prohibidas como es el caso de la pesca, entre otras servira para adquirir nuevas competencias
laborales e incluso, para desarrollar ideas de pequefia empresa o, encontrar posibilidades de
empleo.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Aulas digitalizadas con tecnologia de punta en el Colegio de
Pasacaballos.

Programa de Patios Productivos en funcionamiento.

Fondo Solidario (capacitacion asesoria y crédito).

Fondo de mejoramiento de vivienda.

Maximizar
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FICHAOPR1 -7 PROGRAMA DE COMPENSACION SOCIAL

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de asuntos corporativos, equipo

. Vicepresidente de asuntos corporativos.
de comunidades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Dado que los programas a apoyar se vienen realizando por parte de Reficary se complementaran
con las actividades ya establecidas.

COSTOS DE EJECUCION

El presupuesto que se tiene aprobado y en ejecucién por parte de Reficar para este afio y cada aifo
consecutivamente.
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OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Minimizar la incidencia de la operaciéon de
la refineria y el puerto sobre la calidad del

Minimizar y prevenir las emisiones atmosféricas aire en la zona.

generadas por los procesos productivos de la | e Prevenir las emisiones causadas por la
refineria y por las actividades portuarias, y manipulacion de  sélidos  (Material
mantener el nivel de ruido ambiental a niveles Particulado), mediante el
permisibles en la zona. encapsulamiento de las bandas

trasportadoras de Petcoque y Azufre.
e Dar cumplimiento a la normativa vigente.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION H FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Emision de material particulado por
transporte 'y manipulacion de material

Lo e Preventivas.
solido.

e (Correctivas

e Emisiones de gases de combustion. T
e De mitigacion.

e Emisiones de gas de proceso
Generacion de ruido.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Unidad de coquizacion.

Plantas de Azufre.

Planta de purificacion de H, (PSA).
Planta de saturacién de gas.. Zona Industrial de Mamonal.
Mezclador de gas combustible.
Unidad de craqueo catalitico (FCC).

Planta de alquilacion.

Instalaciones del Puerto.

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Control de las emisiones de material particulado en la Unidad de Cracking:

e Seinstalard un equipo de ciclones de alta eficiencia a la salida de los gases de combustion
de la chimenea del regenerador, lo cual permitira reducir el contenido de particulas finas
del catalizador a valores menores que los actuales y acordes con la regulacion colombiana'y
con los estandares del IFC.

2. Control de las emisiones de material particulado en la unidad de coquizacion:
e launidad de coquizacion sera confinada, mediante la construccion de un muro perimetral.
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e FEl pit o pad donde se recibird el Petcoque después del cortado, contard con un sistema de
rociado con agua, con el fin de humedecer el producto terminado al momento de
transferirlo a la banda transportadora.

e Se contard con un sistema de rociado para controlar la temperatura del Petcoque durante e
inmediatamente después del corte, con el fin de prevenirincendios.

3. Control de emisiones en las plantas de Azufre:

e FEl sulfuro de Hidrégeno que no haya reaccionado en el proceso, sera enviado a un
tratamiento de gas de cola (un sistema por cada planta de Azufre), junto con el amoniaco
proveniente de las unidades de despojo de aguas agrias.

e Eltanque de almacenamiento de Azufre liquido contara con un sistema de venteo de gases
(principalmente H,S y SO,).

e En el evento de que se decida solidificar del Azufre recuperado (formacion de pellets), en el
sitio de almacenamiento de producto terminado (patio abierto) designado, se contara con
un sistema de rocio para prevenir la emision de material particulado y la ocurrencia de
incendios.

4. Optimizacion del uso del Hidrégeno:

Las corrientes con altas concentraciones de Hidrogeno (>85%) serdn purificadas y

recirculadas, contribuyendo en un 30% aproximadamente de las necesidades de la planta:

Las corrientes provenientes de la unidad de reformado catalitico continuo y el excedente

emitido por la unidad de hidrocraqueo (venteo), asi como las corrientes menores de purga
y vapor de las unidades de hidrodesulfurizacion del destilado medio (USLD1/2), serdn
tratadas en la unidad de purificacion de Hidrogeno (PSA).

5. Aprovechamiento del gas de proceso:

El gas de proceso de las unidades de refinacion, con concentracion significativa de

Hidrogeno y de fracciones livianas, sera aprovechado como gas combustible interno en la

Refineria asi:

e Fl gas de proceso proveniente de las unidades generadoras y consumidoras de
Hidrégeno, con concentracion significativa de Hidrégeno (>30%), aunque no
suficiente para lograr una adecuada purificacion en la unidad PSA — es decir
hidrotratamiento de la nafta (NHT), reformacion catalitica de la nafta (CCR),
hidrodesulfurizacion del destilado medio (USLD1/2), Butamer, hidrocraqueo (HDC) —y
las fracciones pesadas de la unidad de purificacion del Hidrégeno (PSA) seran enviados
a la planta de saturacion de gas. Eso permitird concentrar el Hidrégeno y recuperar las
fracciones aprovechables para la formulacion de productos terminados (propano,
isobutano, butano, gasolina).

e la corriente de salida de la planta de saturaciéon, anteriormente descrita, sera
mezclada con el gas de proceso proveniente de las unidades de coquizacién, craqueo
catalitico (gas seco), destilacion atmosférica y destilacion catalitica de la nafta FCC
(CDTech®), obteniéndose un gas combustible con una concentracion de Hidrégeno y
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6.

10.

de propano del orden del 35% respectivamente.

Aprovechamiento del gas acido:

e El gas dcido, con contenido de sulfuro de Hidrégeno, proveniente de las unidades de
craqueo catalitico (FCC), coquizacion, hidrodesulfurizacion de la nafta (USLD1/2),
hidrocraqueo (HDC), hidrotratamiento de la nafta (CDTech®) y purificacion del Hidrégeno
(PSA), sera purificado por adsorcién en una solucion de monoetanolamina (MEA) o
dietanolamina (DEA) en la planta de aminas asociada a la planta de saturacién de gas.

e El gas 4cido purificado sera enviado a las plantas de Azufre, donde sera oxidado
cataliticamente conforme el proceso Clauss, obteniéndose Azufre liquido (y/o sélido en
caso de requerirse), que es uno de los subproductos terminados de la Refineria de
Cartagena.

e Alas plantas de Azufre también llegard el gas dcido separado en la unidad de despojo de las
aguas agrias de las distintas unidades.

Control de las emisiones de amoniaco:

e Parte del Nitrégeno contenido en el petréleo crudo serd removido durante el proceso de
refinacion y se encontrara en las corrientes de agua acida (junto con sulfuro de Hidrégeno)
bajo la forma de amoniaco disuelto. Las corrientes de agua dcida con mayor contenido de
amoniaco seran las provenientes de las unidades de coquizacion, hidrocraqueo,
hidrodesulfurizacion del destilado medio y purificacion del Hidrégeno.

e El amoniaco asi contenido, serd removido de las aguas agrias mediante un proceso de
despojo y enviado a las plantas de Azufre, donde sera incinerado en el tratamiento de gas de
cola asociado a cada planta.

Optimizacion del uso del fluoruro de Hidrégeno:

e [Este gas, utilizado en el proceso como catalizador de la reaccion de alquilacién, serd
regenerado, lo que permitird reducir sus emisiones a la atmésfera.

e Todos los efluentes liquidos de la planta seran neutralizados antes de ser conducidos y
tratados en el sistema de tratamiento de aguas industriales de la refineria.

Control de emisiones de la unidad de craqueo catalitico (FCC):

La unidad de regeneracion del catalizador, donde se llevara a cabo la oxidacion térmica
controlada del Petcoque formado en el catalizador, serd dotada de ciclones para controlar
las emisiones de material particulado en este punto, los cuales contardn con un sistema de
monitoreo continuo, conforme lo establecido en el marco de la Resolucion 909 de 2008.

Control de emisiones de los equipos de combustion externa:

El combustible utilizado en los hornos y calderas serd una mezcla del gas combustible

generado en la Refineria, constituido esencialmente por metano, etano, Hidrégeno y propano.

Adicionalmente, la demanda de combustible serda completada con gas natural a ser proveido

por PROMIGAS, que se reconoce asi mismo, como un combustible limpio, con bajo nivel de

generacion de emisiones contaminantes, por ser en su mayoria metano (>90% volumen). Por
esta razon, no se requeriran de sistemas de control ambiental especiales a ser instalados para
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asegurar el cumplimiento de la Resolucién 909 de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienday
Desarrollo Territorial, relativa a los Iimites permisibles de emision para fuentes fijas, salvo los
relativos al ajuste mecanica y funcional de las unidades respectivas, dentro del programa de
mantenimiento preventivo de la planta.

11. Control de las emisiones de material particulado en las bandas de transporte de Petcoque y
Azufre sélido:

e El Petcoque se encontrara almacenado en 2 edificios o bodegas — uno para el Petcoque grado
anodo, el otro para el Petcoque grado combustible — que permitiran un confinamiento total de
las pilas de Petcoque. Las bodegas estardn dotadas de sistemas de rocio y de control y
extincion de incendios.

Para su transporte hasta los buques de carga, se utilizaran bandas tubulares encapsuladas para
prevenir al maximo la dispersion de finos. Las torres de transferencia involucradas en este
proceso, estaran confinadas dentro de una estructura completamente cerrada, que impida que
las particulas de Petcoque en suspension, inevitablemente generadas en este punto, escapen a
la atmdsfera exterior.

e El Azufre sélido, se producird en el storage de almacenamiento de estos productos de la
Refineria de Cartagena, en donde se cuenta con un tanque de almacenamiento de Azufre
liquido y un equipo de solidificacion y produccion de pellets, el cual descargara a un patio
abierto este producto sélido, y se contara con un sistema de rocio para prevenir la emision de
material particulado y la ocurrencia de incendios.

El transporte del Azufre sélido a los buques de carga, se hara en bandas tubulares
encapsuladas, para prevenir la dispersion del material particulado que se pueda generar.

12. Control de emisiones en la zona de carga de Petcoque y Azufre Solido a los buques:

e los sistemas de cargue de solidos a los buques, serd de tipo ajustable mediante chutes
telescopicos, de tal forma que la distancia entre el punto de descarga y el punto mds alto del
apilamiento sea de maximo 1 m. es de aclarar que el sistema no es exento a que ocurra un
evento de dispersion de material, por lo que se monitoreard el sistema de dispersion de

material particulado en la bahia.

13. Control del nivel de ruido ambiental:

e En caso de requerirse, se implementaran sistemas de control de ruido en las maquinarias de
transferencia (silenciadores, muros aislantes, etc.), para evitar la propagacion de ruido a
niveles superiores a los establecidos en las normas vigentes, tanto del nivel nacional, como
aquellas recomendadas porel IFC.

e De igual forma, los trabajadores de la planta contaran con todos los elementos de proteccion
personal de tipo auditivo y respiratorio, para los fines preventivos del caso.

14. Programas de gestion:

e Paralos fines de optimizar u maximizar los escenarios de gestion de la calidad ambiental de
Reficar, se implementard un programa de mantenimiento preventivo de los equipos y
procesos que por su naturaleza generen emisiones aplicando los principios de produccion
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mas limpia, con lo cual se asegurara una mayor trazabilidad de estos.
e Deigual forma, se establecerdn procedimientos de seguimiento y control de las 6rdenes de
trabajo en las unidades anteriormente mencionadas, para asegurar los escenarios de

gestion asignados al caso.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Resolucion 909 de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; en particular:

Material particulado:

<0,5 kg/h: 150 mg/m?3
> 0,5 kg/h: 50 mg/m3

Diéxido de Azufre 900 mg/m3
Oxidos de Nitrogeno (NO,): 500 mg/m3
Hidrocarburos totales: 50 mg/m3

Equipos de combustién externa: maxima concentracion de NO, en
300 mg/m3

emisiones atmosféricas (25°C, 760 mm Hg, 3% de Oxigeno).

Nivel maximo de ruido: conforme las disposiciones de la Resolucién 627 de 2006 del Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para zonas industriales:

Emision de ruido por unidad de proceso:

75dB

Ruido ambiental en los limites de Reficar:

7:01-21:00: 75 dB
21:01-7:00: 70 dB

Calidad de aire para todas las instalaciones: limites permisibles
conforme las disposiciones de la Resolucion 601 de 2006 del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (a 25°Cy 760 mm Hg):

Material particulado (promedio 24 horas)

PST: 300 ug/m?
PM,o: 150 tug/m>

Dioxido de Azufre (promedio 24 horas) 250 ug/m?3
Dioxido de Nitrégeno (promedio 24 horas) 150 ug/m3
Ozono (promedio 8 horas) 80 ug/m3
Monéxido de carbono (promedio 8 horas) 250 ug/m?
Amoniaco (promedio 8 horas) 14,5 ug/m3
Sulfuro de Hidrégeno 7 ug/m3
Benceno (promedio anual) 5ug/m3
Hidrocarburos totales (como metano) (promedio 4 meses) 1,5 ug/m3
Tolueno (promedio semanal) 260 ug/m?3
Vanadio (promedio 24 horas) 1ug/m3
Metil mercaptano 0,7 ug/m3
Etil mercaptano 0,06 ug/m3
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Actividades de mantenimiento ejecutadas /Actividades programadas 100%

Procedimientos operacionales implementados o revisados /

. . . . 100%
implementaciones y revisiones previstas

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de Operaciones, Superintendente

. Profesional Ambiental, Profesional HSE.
de Mantenimiento.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades de control de emisiones atmosféricas y ruido de las operaciones en tierra y en mar,
se llevardn a cabo seg(n lo establecido en el cronograma general de la construccién de Reficar, los
programas de control y seguimiento se haran una vez al afo.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa hacen parte de la operaciéon normal de la refineria, mismos que no se
desagregan por estar incluidos dentro del esquema contractual previsto, a cargo del contratista
respectivo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DFL
PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DF PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA
POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 157 de 375




T —

. . N ——
€' ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE — AGUA

FICHA OP R1 -9 MANEJO DE EFLUENTES INDUSTRIALES, DOMESTICOS Y ESCORRENTIA.

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reducir la concentraciéon actual de
fenoles en las aguas que se vierten la
bahia para ajustarse a la regulacion
ambiental colombiana que exige maximo
0.2 ppm.

e Prevenir la descarga de fenoles a los
sistemas de tratamiento.

e Prevenir la pérdida de producto a través
de los efluentes industriales de la planta.

e Minimizar la incidencia de la operacion
de la Refineria y del terminal portuario
sobre la calidad del agua y los
ecosistemas propios de la Bahia de
Cartagena.

e Dar cumplimiento a la normatividad
vigente.

e Utilizar el agua en forma eficiente,
buscando  ahorrar la  misma y
garantizando su calidad.

Minimizar y controlar los vertimientos a la
Bahia generados por los diferentes procesos
operativos y de apoyo en la operacién de la
refineria y el terminal Portuario de Reficar.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Disminucion de la carga de fenoles a la
Bahia de Cartagena.

e Aporte de contaminantes liquidos
(diferentes a fenoles) de tipo industrial y
doméstico a la Bahia de Cartagena. e Preventivas.

e Aporte de contaminantes de origen | e Correctivas.
doméstico a las aguas de la Bahia.

e Disminucién del aporte de agua caliente
a la Bahia de Cartagena.

e Presién sobre el recurso agua.
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LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

e Instalaciones operativas y
administrativas del Puerto de Reficar.

e Planta de tratamiento de aguas | Zona Industrial de Mamonal y habitantes
residuales de la Refineria de Cartagena. | del entorno de la Bahia de Cartagena.

e Planta de saturacién de gas.

e Plantas de Azufre.

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de tratamiento de efluentes industriales y domésticos:

e Todos los efluentes provenientes de la refineria y el terminal portuario, seran tratados en el
sistema de tratamiento de aguas residuales de la Refineria de Cartagena, conforme los
lineamientos basicos de tratamiento de aguas residuales industriales y domésticas. Las
mismas serdn recolectadas en los predios de la refineria y el puerto llevadas directamente a la
PTAR, la cual tiene capacidad suficiente para tratar el efluente del Complejo de Refinacion y el
Terminal Portuario. Dichainstalacion cuenta con que las siguientes secciones y procesos:

- Tratamiento primario: almacenamiento de aguas aceitosas, remocién de aceites
(separadores API/CPI), igualacion, neutralizacién, coagulacion, floculacion y aireacion
fluidizada (DAF).

- Tratamiento biolégico con lodos activados (sistema BIOX), con desnitrificacion para
remocion de nitratos en caso de ser necesario), oxidacion-nitrificacion para remocion de
carbono y amonio y clarificacion.

- Tratamiento terciario con desinfeccion y filtracion de un 20% del efluente final sobre
arenay carbon activado (que permitira garantizar y controlar los contenidos de fenoles
en el efluente), que operard como un sistema de soporte final y de seguridad, para
garantizar el cumplimiento normativo en cuanto a los valores de descarga de fenoles, el
cual se espera que en funcion de los procesos a instalar, no supere antes de este punto
la norma de vertimientos vigente.

- Tratamiento de lodos de proceso: los lodos de los separadores API, del DAF y del
sistema de tratamiento biol6gico de aguas seran espesados y centrifugados in situ.
Posteriormente y una vez cumplan con los requerimientos de humedad necesarios por
control de proceso, seran dispuestos y tratados en el drea de land-farming de la Refineria
y/o en caso de requerirse y dependiendo de sus caracteristicas, transportados y
dispuestos fuera de la Refineria, en instalaciones debidamente autorizadas para el
manejo y eliminacion técnica de residuos.

e En caso de no cumplir con los limites permisibles antes de su descarga, los efluentes de los
sistemas de tratamiento sefalados seran recirculados al tanque de igualacién para los fines de
adelantar nuevamente su tratamiento hasta obtener los niveles de calidad requeridos por las
normas vigentes.
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— Se contara con un Gnico punto de vertimiento de aguas residuales tratadas, que
coincide con el actual y antes de ser tratados en el sistema integrado, las diferentes
corrientes de efluentes seran pretratadas.

2. Sistema de recoleccion y pretratamiento de efluentes industriales y domésticos:
e Manejoy pretratamiento de aguas agrias:

— Las aguas agrias provenientes de las distintas unidades serdn enviadas a dos unidades
de despojo, con el fin de remover el sulfuro de Hidrégeno y el amoniaco disueltos. A
partir de esta unidad, los gases colectados serdn tratados en las plantas de Azufre
(produccién de Azufre liquido y/o s6lido comercial e incineracién del amoniaco en los
tratamientos de gas de cola).

— Una de las unidades de despojo recibird las corrientes con mayor concentracion de

fenol (provenientes de las unidades de hidrodesulfurizacion del destilado medio,
hidrocraqueo, craqueo catalitico, hidrotratamiento de la nafta de la FCC, coquizacion
retardada). La otra unidad recibird las corrientes de menor concentracion de fenol:
destilacion atmosférica y al vacio, hidrotratamiento de la nafta (HDT), Unidad de
recuperacion de acido y plantas de Azufre.
La segregacion de las aguas fendlicas en la fuente, mediante la implementacion de
vdlvulas decantadoras de aguas fendlicas en los tanques de materia prima, la
implementacion de una red cerrada de drenajes de tanques con altos contenido de
fenoles y el tratamiento separado de todas las corrientes mas contaminadas por estos
compuestos, junto con el reuso de gran cantidad de estas corrientes en el desalador, y
el tratamiento terciario a base de carbon activado, permitird reducir significativamente
la eventual descarga de fenoles a la Bahia de Cartagena, con respecto a la carga
actualmente registrada, garantizando el cabal cumplimiento de las normas vigentes
sobre las materias.

— Parte del efluente de salida de la unidad de stripping de aguas fendlicas sera reutilizado
en los desalinizadores y posteriormente enviado a la seccion de remocion de aceites
de la planta de tratamiento. A su vez, el efluente de salida de la otra unidad de stripping
llegard directamente a la seccion de igualacion de la planta de tratamiento, junto con
la parte del flujo de aguas agrias fendlicas no tratadas en la unidad desalinizadora
mencionada.

e Manejoy pretratamiento de las aguas aceitosas:

— Las corrientes menores de proceso con alto contenido de aceites (como purgas de
tanques, agua de lavado, agua de sello hidraulico) seran colectadas en la red de aguas
[luvias potencialmente contaminadas hacia estaciones de elevacion, de donde serdn
enviadas a la seccion de almacenamiento de aguas aceitosas de la planta de
tratamiento.

— las corrientes principales de aguas aceitosas de proceso (nuevas unidades y unidades
existentes), seran enviadas directamente a la seccion de remocién de aceites mediante
sistemas de separacion por gravedad tipo API-Plate Interceptor (API)/ Corrugated Plate
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Interceptors/CPl), a ser instalados como componentes del sistema de tratamiento de
aguas de la refineria.

e Los efluentes orgdnicos de proceso distintos a las aguas agrias o aceitosas (provenientes de
condensadores y fraccionadores) y las soluciones cdusticas agotadas serdn enviados
directamente ala seccion de igualacion de la planta de tratamiento.

e los efluentes domésticos de la Refineria serdn enviados directamente a la seccion de
tratamiento con lodos activados de la planta de tratamiento.

Manejo de aguas lluvias:

e las aguas lluvias no contaminadas (vias de acceso y zonas verdes), que son aisladas por diseiio
de los flujos y corrientes internas de la refineria, de las drea de proceso, seran recolectadas en
cunetas artificiales y evacuadas mediante canales al Arroyo Grande, que desemboca en la Bahia
de Cartagena.

e las aguas lluvias o de escorrentia de la zona donde se instalard el puerto, correran libremente
hacia la bahia de Cartagena, ya que no se presenta ningtn potencial contaminante que llegue a
alterar las mismas. Todos los procesos de almacenaje, embarque y desembarque son
cubiertos o sellados, por lo que éstas no seran tratadas.

e las aguas lluvias potencialmente contaminadas (provenientes de areas pavimentadas de las
unidades productivas) seran recolectadas en varios sumideros. Desde estos, las aguas
colectadas sera bombeadas a un tanque de capacidad suficiente para contener el volumen
drenado durante los 10 primeros minutos de precipitacion (tiempo en el cual se estima, la
[luvia lava completamente el terreno de cualquier cantidad de residuos de hidrocarburos alli
presentes) y tratada como agua aceitosa en el sistema de tratamiento de aguas residuales
previamente descrito. El resto del agua sera manejada como agua no contaminaday liberada a
través de los sistemas de desagiie convencionales ya descritos.

e las aguas lluvias que sean contenidas en los diques de contencion de los tanques de
almacenamiento de producto y materias primas, seran evaluada caso a caso, para determinar si
conforme la calidad que registren, se pueden drenar por bombeo a la red de aguas Iluvias no
contaminadas, o si producto de las condiciones que registren, las mismas deberdn ser
bombeadas al tanque de aguas potencialmente contaminadas.

4. Sistema de contencion en caso de emergencias:

Se estudiara la factibilidad técnica de utilizar la piscina desnatadora existente (skim-pond) para
los fines de contener los efluentes potencialmente contaminados o que arrastren
contaminantes, cuando se desarrollen las labores de mantenimiento del sistema y en
particular de las diferentes plantas y unidades de tratamiento de aguas que lo componen o
para atender y controlar los flujos que se generen, producto de la ocurrencia de emergencias
por derrames o inundaciones.

5. Manejo del agua que haya sido utilizada para la extincion de incendios:

e FEl agua de incendio utilizada serd enviada al sumidero mas cercano de aguas lluvias
potencialmente contaminadas, para los fines de manejo conforme el procedimiento
anteriormente descrito.
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6.

9.

Manejo de las aguas de enfriamiento no contaminadas:

Se abandonara el sistema actualmente utilizado para los condensadores de los turbo
generadores, que consistia en bombear agua de la Bahia de Cartagena y devolverla a la misma
después de haberla utilizado.

La nueva red optimizard el uso del agua industrial y contard con torres de enfriamiento que
permitirdn su reutilizacion, garantizado con esto un mejor desempeiio y el reuso de estas
aguas en el proceso, disminuyendo a la vez la descarga de aguas con temperaturas por encima
de los niveles deseables para el caso.

Manejo de los condensados no contaminados:

Los condensados no contaminados serdn aprovechados por un sistema de coleccion de
condensado limpio y de no ser posible técnicamente esta opcidon dadas las condiciones
operativas relativas a cada momento, serdn empleados en la red de agua de enfriamiento.
Aprovechamiento de otros efluentes:

El agua utilizada en el drea de corte, transporte y almacenamiento del Petcoque, al igual que el
agua de lluvia contaminada por particulas finas de Petcoque, serd colectada en un laberinto o
sedimentador, para los fines de decantar estas particulas, con lo cual se permite su posterior
reutilizacion en el proceso de humectacion y recuperacion del Petcoque sedimentado,
mediante recirculaciony reutilizacion del agua empleada para el caso.

Las aguas con pH dcido provenientes del proceso de solidificacion del Azufre (que se
generaran solo si se solidifica el mismo conforme lo requieran los compradores y
consumidores del producto), seran neutralizadas con soda caustica y reutilizadas para los
fines de humedecer los apilamientos de Azufre sélido que surjan del proceso.

Porciones de las aguas agrias fendlicas pretratadas por stripping serdn utilizadas en la unidad
de coquizacion y eventualmente en las unidades de hidrocraqueo e hidrodesulfurizacion del
destilado medio (USLD1/2), las cuales podran utilizar también aguas agrias fenolicas
pretratadas en el desarrollo de sus procesos correspondientes, sin que el mismo se vea
alterado en su calidad e integridad técnica, aportando una solucién complementaria a la
necesidad de disminuir significativamente las descargas de trazas de fenoles de la refineria.
Porciones de las aguas agrias no fendlicas pretratadas por stripping seran utilizadas en la
unidad de recuperacion de amina y eventualmente en las unidades de hidrocraqueo e
hidrodesulfurizacién del destilado medio (USLD1/2), que como se coment6 previamente,
podran utilizar también aguas fendlicas.

Programas de gestion:

Se implementara un programa de mantenimiento preventivo de los equipos de tratamiento de
efluentes, conforme lo sefalado previamente, mismo que garantizard la idoneidad y trazabilidad de
los procesos descritos y su calidad asociada.

Se estableceran procedimientos de trabajo en las unidades de tratamiento de efluentes
anteriormente para los fines de control operativo pertinentes.
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Se implementard un programa de ahorro y uso eficiente del agua, garantizando la idoneidad de los

procesos y actividades que se llevan a cabo en la refineria y el puerto.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Caracteristicas del vertimiento final a la Bahia de Cartagena:

pH (Resolucién 167 del 10 de agosto de 1993 de Cardique) 7-8
Temperatura (Ibidem) <35°C
Fenoles (Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud, Art. 74) <0,2 mg/l
Cianuro (como CN)) (Ibidem, Art. 74) <1 mg/l
Niquel (Ibidem, Art. 74) <1 mg/l
Material flotante (Ibidem, Art. 72) Ausente

Eficiencia minima de la planta de tratamiento de aguas residuales (Decreto 1594 de 1984 del

Ministerio de Salud, Art. 72):

DBO, > 80%
Sélidos suspendidos > 80%
Aceites y grasas > 80%

Limites permisibles en calidad del agua en la Bahia de Cartagena (Decreto 1594 de 1984 del
Ministerio de Salud, Art. 45, preservacion de flora y fauna en aguas marinas y estuarinas):

Oxigeno disuelto >4 mg/l
pH 6,5-8,5
Sulfuro de Hidrégeno ionizado 0,2 ug/l
Clorofenoles 0,5 mg/I
Fenoles monohidricos C gg
Amoniaco (como NH5) 0,1x Cng

Cianuro libre (como CN))

0,05x CLY

Grasasy aceites

0,01x CLY

Niquel 0,01 x Cng
Actualizacion del plan de ahorro y uso eficiente del agua Cada 3 anos
Actividades de mantenimiento ejecutadas / Actividades programadas 100%
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RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de Operaciones.

Superintendente de produccion, Profesional Ambiental, Profesional HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades de construccion del sistema de conduccién de las aguas residuales, estardn
conforme lo establecido en el cronograma general de construccion de la refineria y el
terminal Portuario de la Reficar.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa hacen parte de la operaciéon de Reficar incorporados en el
esquema operativo a cargo del contratista.
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OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Controlar la contaminacién externa que
pueda afectar a l[a comunidad biotica de
la Bahia de Cartagena.

e Dar cumplimiento a la normatividad

Controlar los vertimientos a la Bahia de
Cartagena de las aguas de sentina y de lastre
de los buques cargueros que atraquen en el
Terminal Portuario de Reficar.

vigente.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Aporte de contaminantes liquidos de los
buques a la Bahia de Cartagena.

e Afectacion de la biota marina autoctona
de la Bahia de Cartagena.

e Preventivas.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

e Los buques cargueros.
e [En el muelle de Reficar sobre la Bahia de
Cartagena.

Zona Industrial de Mamonal y habitantes
del entorno de la Bahia de Cartagena.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Manejo de aguas de sentina y lastre:

Verificar que las aguas de sentina y lastre cumplan con las normas de seguridad y de ambiente
reglamentadas a través de la Direccion General Maritima dentro del convenio MARPOL, antes de ser
descargadas al mar.

El vaciado de los buques se realizarda mar adentro a una distancia de la costa dentro de las aguas
territoriales, es decir, en una franja marina mayor a 12 millas.

En ese sentido, se deberd coordinar las rutas de los buques de tal forma que antes de cargar en
Cartagena, procedan de un puerto del mar Caribe, que cuente con instalaciones de manejo de
aguas de lastre, para que asi el tiempo de cargue en el Terminal Portuario de Reficar sea el minimo
posible.

En el caso que se deba prestar el servicio de estas aguas, el manejo serd el siguiente:

Las aguas de sentina de los buques y remolcadores usuarios y/o al servicio del Terminal Portuario
de Reficar, Gnicamente podran ser descargadas en bongos o carrotanques, y transportadas a una
planta de tratamiento y disposicién final, por un Operador Portuario especializado en manejar este
tipo de residuos debidamente registrado ante la Sociedad Portuaria, que cuente con los respectivos
permisos ambientales, portuarios y municipales.
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En Cartagena so6lo existe un operador portuario inscrito para realizar este tipo de descargue de
residuos liquidos, la Compaiiia ORCO Ltda. Es necesario contar con la autorizacion previa de la
Direccion de Operaciones y el nombramiento de un Perito de Contaminaciéon por parte de la
Capitania de Puerto, quien debera estar presente durante todo el tiempo que dure la operacién. En
caso de que la descarga de agua de sentinas sea a carrotanque, sélo se autorizard antes de iniciar la
operacion de cargue/descargue o después de finalizada esta.

Respecto de las aguas Domésticas, todo buque cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 200
toneladas o esté autorizado para tener mds de 10 personas a bordo, esta sujeto al Anexo IV
Convenio MARPOL 73/78.

Las motonaves regidas por este anexo, deberan tener vigente su Certificado Internacional de
prevencion de la contaminacion por aguas servidas y estar equipadas con una instalacion para el
tratamiento de las aguas servidas. En caso de que un buque requiera descargar este tipo de residuo
liquido, su Agente Maritimo debera solicitarlo por escrito a la Direccion de Operaciones y contratar
a un Operador Portuario especializado debidamente autorizado para realizar esta operacion.

Las embarcaciones que no estén regidas por este anexo podrdn verter las aguas domésticas
directamente al mar.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Nimero de buques verificados de no vaciado de las aguas de
sentina y lastre en la Bahia de Cartagena / Nimero de Buques 0
atracados para cargue en el puerto

o

Nimero de buques atendidos satisfactoriamente / nimero de

buques que solicitaron el servicio de vaciado de sus aguas 100%
contaminadas

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
Vlcepfemdente de 3 Operaciones. Profesional HSE.
Superintendente de produccion,

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad se desarrollard una vez entre en funcionamiento el Terminal Portuario de
Reficary se adelantara durante todo el tiempo de operacion del mismo.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa hacen parte de la operacion de Reficar.
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OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Manejar y disponer de una manera segura y | ® Prevenir accidentes relacionados con el
ambientalmente sana los residuos sélidos | manejo de los residuos peligrosos de las
peligrosos generados en la operacion de los | operaciones de Reficar.

proyectos de Reficar. e Dar cumplimiento a la normativa vigente.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION | FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

e Preventivas.

Generacion de residuos peligrosos. e C(Correctivas.
e De mitigacion.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

e Unidades que utilizan catalizadores.

e Tanques de almacenamiento de
hidrocarburos. Zona  Industrial de  Mamonal vy

e Lineas de transporte de hidrocarburos. | comunidades vecinas.

e 7onas de mantenimiento de equipos.

e Ductos de transporte y estaciones.

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Plan de gestion de residuos peligrosos:
La Refineria de Cartagena contara con un Plan de Gestién Integral de Residuos Peligrosos,
conforme las disposiciones del Decreto 4741 de 2005.

Los principales residuos peligrosos que generard la Refineria seran:

e lodos aceitosos como borras de los tanques de almacenamiento, lodos de parada de
planta, camadas impregnadas de hidrocarburos (material de lechos filtrante de las
unidades de tratamiento de productos terminados), lodos por derrames.

e Aceitesy grasas usados.

e Materiales impregnados de hidrocarburos, como guantes, estopa, recipientes,
aislamiento, chatarra.

2. Manejo de los aceites usados y grasas:

Estos residuos serdn enviados a un proveedor especializado y autorizado para su

aprovechamiento como combustible de uso industrial, para regeneracién de bases

lubricantes o para la fabricacion de plastificantes, fluidos para temple, inmunizacion de
madera. En el caso de los hidrocarburos liquidos claramente recuperables, se podrdn

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA
POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 167 de 375




T —

\._N'\
IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

; ,
y' ARAUJO

MEDIO — ABIOTICO — COMPONENTE SUELO — AGUA

FICHAOPR1 -11 MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

reprocesar en una de las unidades de proceso, a través del sistema de Slop de la Refineria.
3. Manejo de las borras de los tanques de almacenamiento:

Estos residuos serdn dispuestos en la zona de land-farming de la Refineria de Cartagena (ver
manejo ambiental en la FICHA OP — 11 del estudio de impacto ambiental aprobado por el
MAVDT mediante la de la resolucién 2102 de 2008.

4. Manejo de materiales contaminados por hidrocarburos:

Estos residuos serdn entregados a proveedores autorizados para su aprovechamiento,
tratamiento o disposicion final, de acuerdo con las disposiciones del Decreto 4741 de 2005
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

5. Programas de gestion:

Se establecerdn procedimientos de trabajo en las unidades de generacién, tratamiento y
acopio de residuos peligrosos.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Cantidad de residuos peligrosos entregados a proveedores de 100%
servicio / cantidad total generada (por tipo).

Campanas de sensibilidades y capacitaciones realizadas / 100%
actividades previstas.

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Superintendente de produccion,

Vicepresidente técnico Profesional HSE

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad se desarrollard una vez entre en funcionamiento los proyectos de Reficary se
adelantard durante todo el tiempo de operacion de los mismos.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de esta ficha hacen parte de la operacion de la Refineria, conforme el programa
de contrato integral BOMT asignado para el caso.
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OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
. . - . e Minimizar la incidencia de la operacion
Disponer los residuos sélidos no peligrosos -
. o de Reficar sobre la generacion de
conforme lo establecido en la legislacion .
) residuos en la zona.
colombiana. . .
e Fomentar el reciclaje de materiales.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION | FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
e Preventivas.
Generacion de residuos no peligrosos. e C(Correctivas.
e De mitigacion.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
e Oficinas.
* Casino. . . . Zona Industrial de Mamonal y comunidad
e Bodega de matérias primas e insumos. -
. aledana al proyecto.
e lugares donde se generen residuos
solidos no peligrosos.

ACTIVIDADES A REALIZAR

1.

Plan de gestion de residuos:

La Refineria de Cartagena contara con un Plan de Gestion Integral de Residuos.
Los principales residuos no peligrosos que generard las plantas seran:

N

Catalizadores gastados extraidos de las unidades de regeneracion interna (libres de
hidrocarburos), distintos al de la unidad de alquilacién, de acuerdo con la clasificacion del
Convenio de Basilea, aprobado por Colombia mediante la Ley 253 de 1996 (B1120 -
catalizadores agotados con metales de transicion —, B1130 — catalizadores agotados limpios
que contengan metales preciosos —y B2060 — carbén activado libre de sustancias peligrosas).
Material reciclable no contaminado por sustancias peligrosas.

Residuos de comida del casino.

Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales: lodos de los separadores API, de la
unidad de aireacion (DAF) y del tratamiento biologico.

Residuos sélidos de las embarcaciones.

Residuos de papeleria (seccion administrativa).

Manejo de catalizadores solidos gastados:

Las unidades de hidrodesulfurizacion del destilado medio (USLD1/2), hidrodesulfurizacion de
la nafta (NHT), reformado catalitico continuo (CCR), BenzOut, Kero Merichem, hidrocraqueo
(HDC), craqueo catalitico (FCC), destilacion catalitica de la nafta FCC (CDTech®),
isomerizacion C, (Butamer), plantas de Azufre y planta de saturacion de gas contaran con
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MEDIO — ABIOTICO COMPONENTE — SUELO

FICHAOPR1-12  MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

sistemas de regeneracion de los catalizadores, que permitirdn un bajo consumo de las
sustancias.

e [l catalizador gastado de la unidad de craqueo catalitico que sera removido diariamente de la
unidad de regeneracion de la unidad, serd almacenado en una tolva de catalizador gastado
ubicada en la unidad de craqueo catalitico. Periédicamente, desde esta tolva se hacen entregas
del catalizador gastado a firmas cementeras que lo utilizan como parte de su proceso de
fabricacién de cemento.

e FEl catalizador gastado utilizado en las plantas de Azufre serd tratado en el area de land-farming,
conforme las recomendaciones de ARPEL (Asistencia Reciproca Petrolera Empresarial
Latinoamericana). (Ver manejo en FICHA OP — 11 del estudio de impacto ambiental aprobado
por el MAVDT mediante la de la resoluciéon 2102 de 2008.).

e [l catalizador de la planta de generacion de Hidrégeno sera dispuesto en land-farming.

3. Manejo de materiales reciclables no contaminados por sustancias peligrosas:

Los materiales reciclables no contaminados por sustancias quimicas peligrosas (papel, carton,
vidrio, plastico, metal) serdn segregados en la fuente y entregados a proveedores autorizados. Al
respecto, se realizaran campanas internas de sensibilizacion al personal, para promover el reciclaje
de los mismos.

Se preferiran las técnicas de aprovechamiento de residuos sobre las técnicas de destruccion o
disposicion, con la condicion que las instalaciones se encuentren debidamente autorizadas y
cumplan con los criterios corporativos en materia de HSE.

4. Manejo de los residuos de comida del casino:

Los residuos de comida generados por el casino seran entregados en la medida de lo posible a un
proveedor autorizado para su valorizacién como alimentos de uso pecuario, de lo contrario serdn
dispuestos por un operador de relleno sanitario.

Se realizardn campanas de sensibilizacion al personal a fines de disminuir la cantidad de residuos
de restaurante generados.

5. Manejo de los lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales:

Los lodos espesados y centrifugados provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales
seran dispuestos o tratados en el drea de land-farming, o incinerados en instalaciones debidamente
autorizados, fuera de la Refineria.

6. Manejo de los residuos so6lidos de las embarcaciones:

Teniendo en cuenta el Anexo V Basuras, del Convenio MARPOL 73/78, del cual Colombia es
firmante, se da un estricto cumplimiento al manejo y disposicion de residuos sélidos por parte de
todos los buques, remolcadores o artefactos navales usuarios y/o al servicio del Terminal Portuario
de Reficar. Esta totalmente prohibido arrojar basuras por la borda o desembarcarla sin emplear un
operador portuario autorizado.

A solicitud del buque sus desechos de cocinay los residuos sélidos no contaminados o peligrosos,
pueden ser desembarcados por un operador portuario especializado y conducidos al area de
reciclaje para su manejo y disposicion final.

Los desechos de cocina seran depositados en los sitios de adecuados para su almacenamiento y
dispuesta para ellos y frecuentemente seran retirados por la compania municipal recolectora de
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FICHAOPR1-12  MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

basuras de la ciudad y conducidos al relleno sanitario de la ciudad.

7. Programas de gestion:

Se establecerdn procedimientos de trabajo en las unidades de generacién, tratamiento y acopio de
residuos no peligrosos.

Se privilegiaran las técnicas de aprovechamiento y tratamiento interno, como el land-farming, sobre
la contratacion de servicios externos.

En la medida de lo posible, se seleccionaran catalizadores faciles de regenerar y/o que permitan un
tratamiento o disposicion de menor impacto.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Cantidad de catalizadores regenerados por proveedores 100%
externos/ cantidad total generada

Cantidades de materiales reciclables y no reciclables entregados

a proveedor de servicio (residuos ordinarios) / cantidad total 100%
generada

Nimero de buques atendidos / Namero de buques que 100%
solicitaron el servicio de disposicion de sus residuos so6lidos

Campanas de sensibilidades y capacitaciones realizadas / 100%
actividades previstas

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente técnico, Superintendente de

., ] .. Profesional ambiental y HSE
produccion, Superintendente técnico. y

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad se desarrollard una vez entren en funcionamiento los proyectos de Reficary
se adelantard durante todo el tiempo de operacion del mismo.

Se establecerdn los proveedores de servicio de reciclaje de materiales dentro del primer
ano de operacion.

Se realizardn campanas de sensibilizacion a la segregacion de materiales dentro del
segundo ano de operacion.

COSTOS DE EJECUCION

El costo de este programa esta incluido en la operacion de la Refineria, a cargo del
Contratista del BOMT respectivo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA
POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 171 de 375




T —

\N-\
¢ ARAUJO IBARRA reficar
MEDIO BIOTICO - COMPONENTE — AGUA
FICHAOPR1-13 RELIMPIA DEL PUERTO.
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y
procedimientos necesarios para realizar
periddicamente las relimpias de las dareas
ocupadas por las plataformas de carga y
parte de sus accesos, durante la operacién de
las instalaciones y facilidades portuarias del
Puerto de Reficar, cumpliendo con las
normas técnicas y ambientales establecidas.

Garantizar el calado adecuado para los
buques que atraquen en las distintas
plataformas de carga del Terminal.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

o Afectacion a la calidad del agua de la
bahia por resuspension de sedimentos. « Preventivas.
« Afectacion alafauna benténica

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Areas de atraque de las tres plataformas de
cargue y ciertos sectores de acceso a las | NJA
mismas.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Procedimiento para las relimpias.

Anualmente deben realizarse levantamientos batimétricos que permitan detectar los
cambios en la topografia del fondo marino de cada una de las plataformas de cargue y en
sus dreas de acceso adyacente.

Asi mismo deben hacerse sondeos de la calidad de fisico-quimica del sedimento marino, en
las dreas donde se realiza el levantamiento batimétrico. Es importante que entre los
aspectos fisico-quimicos a analizar del sedimento se considere lo siguiente: pH, aceites y
grasas minerales, sulfatos y al menos los siguientes metales pesados: cadmio, bario,
mercurio, entre otros.

Con estos estudios debe determinarse la necesidad de realizar la relimpia, determinando
lo siguiente: fecha de ejecucién de la relimpia, drea objeto de la relimpia, volumen a
remover, etc.
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MEDIO BIOTICO — COMPONENTE — AGUA

FICHAOPR1-13  RELIMPIA DEL PUERTO.

De otra parte, debe preverse la disposicion del sedimento en funcién de sus caracteristicas
fisico-quimicas. Si la disposicion es en el drea marina debe asegurarse una buena
dispersion por parte de las corrientes, evitando a toda costa que dicho sedimento cause
algln impacto ambiental sobre ecosistemas marinos cercanos. Es recomendable que en el
sitio de disposicion marina se disponga de data oceanogrdfica bien actualizada que
permita modelar la incidencia de las variables oceanograficas sobre la “pluma” de
sedimentos. Si la disposicion es en tierra debe tenerse especial atencion a las
concentraciones de contaminantes, especialmente a los anteriormente resaltados en
cuanto a los aspectos fisico-quimicos.

A fin de reducir la resuspension de sedimentos durante la relimpia, es importante la
seleccion de una buena tecnologia en funcion del tipo y la conformacion de sedimento en
el fondo marino. Si la tecnologia seleccionada es por succion, debe preverse una buena
sedimentacion de la fracciéon agua-sedimento, a fin de que el agua a descargar contenga
minimas cantidades de s6lidos totales.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Volumen de sedimentos removidos/Volumen de sedimentos | <1
estimados a remover

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Empresa responsable de la operacion del

puerto en representacion de Reficar. Coordinador HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

De acuerdo a estimaciones realizadas, esta actividad debe realizarse cada dos aios. Sin
embargo, son los estudios batimétricos anuales los que deben indicar el tiempo adecuado
para su realizacion y las caracteristicas de la relimpia (lugar, drea, volumen, profundidad,
etc.)

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa serdn asumidos por el puerto de Reficar dentro de los costos
de operacion y manteamiento de la infraestructura portuaria del proyecto.
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MEDIO BIOTICO — COMPONENTE AGUA — SUELO

FICHAOPR1-14  ADECUACION DE LA DARSENA PARA UN MUELLE ROLL ON ROLL
OFF

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Garantizar el calado necesario para las
barcazas que transporten los equipos
de la Refineria de Cartagena.

e Cumplir con los requisitos vy
condiciones técnicas para la correcta
adecuacioén de la Ddrsena.

Adecuacion y optimizacion de la darsena
para el muelle roll on roll off, en el cual se
adelantardn las operaciones de desembarque
de los equipos importados por la Refineria
de Cartagena para su modernizacion.

ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION | X | FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
e Afectacion a la calidad del agua de la | Preventivas.
Bahia de Cartagena. De mitigacion.
e Afectacion al suelo. De compensacion.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Zona de costa y maritima de la darsena. N/A

ACTIVIDADES A REALIZAR

Adecuacion del terreno.

El terreno adyacente a la darsena, debe ser preparado para soportar el movimiento de carga
referida a los equipos para la modernizacion de la Refineria, para ello, en la figura siguiente se
presenta el drea que se afectard, drea que corresponde a una parte de mangle, drea que estd
definida en el capitulo 4 numeral 4.6 del presente estudio y que su manejo se desarrollara en
funcion de la Ficha CO 9y serd compensado segtin la Ficha CO 11.

Figura 7-2 Area del muelle roll on roll off.

Fuente: MECOR Group, 2009
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FICHAOPR1-14  ADECUACION DE LA DARSENA PARA UN MUELLE ROLL ON ROLL
OFF

La configuracién final de la adecuacién de la ddrsena para el muelle roll on roll off, es como sigue:

Figura 7-3 Ubicacion de areas del muelle roll on roll off.
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Fuente: MECOR Group, 2009
Adecuacion o relimpia de la zona marina:

En la zona marina, el area que se va adecuar, identificada como zona A, corresponde a un area de
2244 m’ aproximadamente y esta adecuacion se refiere a una relimpia de sedimentos del suelo
marino, para lograr un calado de 1,8 m en esta franja, por lo que se calcula que se removera
aproximadamente un total de 2500 m’ de sedimentos.

Respecto de la zona identificada con la letra B, corresponde a un area de aproximadamente 4000
m? la cual hace parte del canal de acceso de la darsena, y se ha estimado un total de 2000 m’ de
sedimentos que seran removidos para su adecuacion.

El manejo de estos sedimentos propios de la actividad de adecuacion y relimpia, se dispondran en
el drea marina, por lo que se deberd asegurar una buena dispersion por parte de las corrientes,
evitando a toda costa que dicho sedimento cause alglin impacto ambiental sobre ecosistemas
marinos cercanos.

A fin de reducir la resuspension de sedimentos durante la relimpia, es importante la seleccion de
una buena tecnologia en funcién del tipo y la conformacién de sedimento en el fondo marino. Si la
tecnologia seleccionada es por succion, debe preverse una buena sedimentacion de la fraccion
agua-sedimento, a fin de que el agua a descargar contenga minimas cantidades de sélidos totales.
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FICHAOPR1-14  ADECUACION DE LA DARSENA PARA UN MUELLE ROLL ON ROLL
OFF

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Volumen de sedimentos removidos/Volumen de sedimentos | <1
estimados a remover

Cantidad de mangle removido / Cantidad calculada en el | <1
inventario forestal

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Empresa responsable de la operacion del

., Coordinador HSE.
puerto en representacion de Reficar.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad de adecuacién y relimpia de la Ddrsena, se debe iniciar una se tenga
estimado las fechas de llegada al pais de las piezas de modernizacion y optimizacién de la
Refineria de Cartagena, y una vez se reciban todos los equipos previstos, este muelle estard
dispuesto para actividades de recibo de equipos para mantenimiento y otras actividades
que no tengan que ver con el manejo de materia prima ni productos de la Refineria y el
Puerto.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa serdn asumidos por el puerto de Reficar dentro de los costos
de operacion y manteamiento de la infraestructura portuaria del proyecto.
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Julio de 2009
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Si bien las acciones de prevencién, control y mitigacion que se expresaron en las fichas del
Plan de Manejo Ambiental para la construccion y la operacion de los proyectos de Reficar,
asi como los indicadores de cumplimiento y en alguna forma de seguimiento a los
programas previstos, ayudan en gran medida al seguimiento de las actividades
pronosticadas, se llama la atencién que el programa de seguimiento y monitoreo de
Reficar, estd sujeto a los mismos programas planteados para la Refineria de Cartagena, en
el estudio de impacto ambiental para la modificacién de la licencia ambiental de la
refineria, aprobado mediante la resolucion 2102 del 29 de noviembre de 2008, mismo que
presenta las siguientes fichas:

Tabla 8-1 Fichas de Manejo Ambiental para la Refineria de Cartagena (actividades de
la refineria y el puerto).
FICHA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA OPERACION DE LA REFINERIA
Ficha Titulo Medio | Construccion | Operacion | Interaccion
Componente
Control operativo Socioeconémico / Modificacion
FICHAMSR1 -1 |interno de la Refineria . fichaMS -1
control operativo
y el Puerto
Calidad de las aguas o Modificacion
FICHAMSR1 -2 residuales Abidtico/Agua X ficha MS — 2
Calidad de las aguas y Modificacion
FICHAMSR1 -3 |sedimentos de los |Abidtico/Agua fichaMS-3
cuerpos receptores
Calidad de las Modificacion
FICHAMS R1 -4 | emisiones Abidtico/ Aire fichaMS -4
atmosféricas
Calidad del aire y o . Modificacién
FICHAMSR1 -5 ruido ambiental Abiédtico / Aire X ficha MS — 5
Calidad del suelo y de | Abiético / Agua - Modificacion
FICHAMSRT -6 las aguas fredticas Suelo fichaMS -6
Caracterizacion y Modificacion
distribucion de las fichaMS -7
FICHA MS R1 -7 | comunidades Biotico/Agua
hidrobiolégicas de la
Bahia de Cartagena
FICHAMS R1—g | Manejo de impactos g joo onsmico | X Modificacion
sociales del proyecto fichaMS -8
Efectividad de los Modificacion
FICHAMSR1 -9 | programas del plan de | Socioeconémico X fichaMS-9

gestion social
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FICHA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA OPERACION DE LA REFINERIA

FICHA MS R1 -
10

Programa de atencion
de inquietudes,
solicitudes o reclamos
y manejo de conflictos
sociales con la
comunidad

Socioeconémico

Modificacion
fichaMS—-10

FICHA MS R1 —
11

Programa de
Participacion e
informacion oportuna
de las comunidades

Socioeconémico

Modificacion
fichaMS —11

En ese sentido, estas fichas quedardn con sigue, teniendo en cuenta modificaciones de
adicion para el cubrimiento total de las labores de la refineria y el puerto, por ello, las

fichas listadas quedan como siguen:
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MEDIO SOCIOECONOMICO — COMPONENTE CONTROL OPERATIVO

FICHAMS R1 -1 CONTROL OPERATIVO INTERNO DE LA REFINERIA Y EL PUERTO.

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Registrar datos relativos a controles
operativos internos, que permitan prevenir
afectaciones al medio ambiente y los
recursos naturales.

e Prevenir afectaciones al medio
ambiente, en un grado superior al
previsto para la operacién normal.

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

e llevar un control indirecto de la
concienciacion ambiental de los
trabajadores de la planta.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

Todos los impactos ambientales.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Todas las fichas de manejo ambiental de la Refineria y el Puerto

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Instalaciones de la refineria y el Puerto de
Reficar.

Trabajadores y comunidades aledanas a
Reficar.

ACTIVIDADES A REALIZAR

e Durante las fases de ampliacion y operacion de la refineria y la construcciéon y
operacion del puerto, los supervisores de area de las diferentes actividades
desarrollardn un monitoreo operativo, referido a métodos no analiticos de vigilancia y
control de los problemas ambientales, de seguridad e higiene, que se presenten

durante sus acciones diarias.

e Deberdn desarrollar formularios de inspeccion de instalaciones, maquinaria y equipo,
para verificaciones rapidas de rutina, a ser diligenciadas por el personal responsable
de los frentes de trabajo durante sus tareas regulares.

e Llevardan un registro de la informacion que pueda asistir en la observacion de
problemas ambientales, de seguridad e higiene, registrando ademads:
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO SOCIOECONOMICO — COMPONENTE CONTROL OPERATIVO

FICHAMS R1 -1 CONTROL OPERATIVO INTERNO DE LA REFINERIA Y EL PUERTO.

— Resultados y programas de monitoreo analitico de los diferentes pardmetros
ambientales.

— Informes de auditoria e inspecciones ambientales, de seguridad e higiene.

— Reporte de accidentes o incidentes.

— Registro de los manejos de residuos so6lidos y liquidos.

— Registro fotogrdfico de las situaciones de impacto tanto positivas como negativas.

e Verificardn que el personal de empleados, trabajadores, contratistas y proveedores
conozcan y estén familiarizados con los Planes de Manejo Ambiental e Integral de
Contingencias, que les permita tener conciencia de la importancia de realizar su
trabajo en un ambiente sano, seguro y limpio.

e Realizaran periédicamente una evaluacion de riesgo de todas las actividades de la
ampliacion y operacion de la refineria, asi como de la construccion y operacion del
Puerto, para identificar todas las posibles fuentes de emisiones atmosféricas, vertidos
o derrames de liquidos tanto en tierra, cause del Arroyo Grande, como al mar,
principalmente combustibles, aceites y sustancias peligrosas, u otros peligros o
riesgos.

e Promoverdn prdcticas preventivas de mantenimiento que reduzcan la ocurrencia de
pérdidas de producto y materias primas.

e Monitoreardn el funcionamiento de los componentes de la Refineriay el Puerto, de los
motores de los vehiculos, maquinaria y equipo para controlar las emisiones de gasesy
ruido.

e Monitoreardn la condicién, la permeabilidad y el volumen de los dispositivos de
contencion de derrames, tales como diques y fosas.

e Controlardn la escorrentia de las aguas lluvias en las instalaciones. Localizardn las
salidas de todos los sistemas de drenaje y si fuera requerido, controlardn los efluentes.

e Monitoreardn y registrardn la condiciéon de estanqueidad de todos los tanques de
almacenamiento de crudo, combustibles y demds sistemas de almacenamiento de los
productos objeto de movimientos en la Refineria y el Puerto, Ilevando anotaciones de
las novedades y de las pruebas de integridad de los sistemas.

e los inspectores HSE realizardn continuas rondas por las instalaciones, zonas de
ampliacion, construccién y operaciéon de la Refineria y el Puerto, para verificar sus
condiciones de seguridad y prevencién de la contaminacién.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Procedimiento de reporte de incidentes y de atencion de quejas.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Supervisores de drea. Coordinador HSE
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MEDIO SOCIOECONOMICO — COMPONENTE CONTROL OPERATIVO

FICHAMS R1 -1 CONTROL OPERATIVO INTERNO DE LA REFINERIA Y EL PUERTO.

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

Los valores de alerta o limites permisibles dependerdn de las fichas siguientes de
seguimiento y control para cada actividad.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa de monitoreo y seguimiento entrard en vigencia desde la planeacién de las
actividades de ampliacion y construccién de la Refineria y el Puerto y mantendrd su
activacion hasta la fase de cierre y abandono del mismo.

COSTOS DE EJECUCION

Costos no discriminados, incluidos a los costos de operacion.
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1-2 CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Monitorear la calidad de las aguas residuales
de la Refineria de Cartagena, antes de ser

vertidas a la Bahia de Cartagena.

Controlar la calidad del vertimiento del
agua utilizada en la  prueba
hidrostdtica de los sistemas, tuberias y
tanques de almacenamiento, como
parte del proceso de ampliacion de
Reficary construccion del puerto.
Controlar la  calidad de los
vertimientos de agua del sistema de
tratamiento de aguas industriales, con
el propdsito de que estos cumplan con
lo dispuesto en el Articulo 72 (Normas
de vertimiento) del Decreto 1594 de
1984, en la Resolucion 0911 del 23 de
noviembre de 2005 de CARDIQUE y en
las normas o actos administrativos que
las sustituyan o modifiquen.

Controlar la calidad de las aguas lluvias
potencialmente contaminadas,
acumuladas en los diques de
contencion de los tanques de
almacenamiento  exteriores, para
tomar la decisién adecuada en cuanto
a sumanejo y disposicion final.
Identificar los frentes de obra u
operacion, que sean potencialmente
causantes de deterioro ambiental, para
que en ellos se tomen las medidas
correctivas necesarias.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

X

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

e Aportes de contaminantes de origen industrial a la Bahia de Cartagena.
e Aportes de contaminantes de origen doméstico a la Bahia de Cartagena.
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MEDIO ABIOTICO — COMPONENTE AGUA
FICHA MS R1-2 CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES
FICHAS DEL PMA RELACIONADAS
FichaCOR1-5 Manejo de residuos liquidos
Ficha OPR1-9 Manejo de efluentes industriales , domésticos y escorrentia
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Instalaciones de la refineria y el Puerto de | Trabajadores y comunidades aledafas a
Reficar. Reficar.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Fase de construccion:

El monitoreo de la calidad del agua empleada en la realizacion de la prueba hidrostdtica de
los sistemas con sus tuberias, equipos y tanques, se monitoreard en el punto de
vertimiento al sistema de tratamiento de aguas, donde se neutralizard y ajustard para su
vertimiento definitivo a la Bahia de Cartagena.

Se mediran los siguientes parametros:

e Temperatura.

pH.

Conductividad.

Alcalinidad.

Sélidos totales.

Sélidos suspendidos.

Hierro.

Aceites y grasas.

DQO.

Oxigeno Disuelto.

Residualidad del biocida en caso de que éstos se llegasen a emplear en las pruebas.
Fase de operacion:

El monitoreo de las actividades operativas se adelantara en muestras captadas en la
entrada y la salida del sistema de aguas residuales de la Refineria de Cartagena. (Véase la
Tabla 8-2 anexa).

Adicionalmente, se realizardn los monitoreos requeridos por la autoridad ambiental
competente, para verificar el cumplimiento de las disposiciones de la normativa vigente y
del permiso de vertimiento, para lo cual se contratara un laboratorio acreditado ante el
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1-2 CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

IDEAM y que debera seguir los procedimientos del Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater’.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Procedimiento de reporte de incidentes y de atencion de quejas.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Supervisores HSE del proyecto

Laboratorio avalado por el IDEAM Coordinador HSE

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

Cuando se supere algln limite permisible para el vertimiento en el punto de monitoreo del
vertimiento.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Monitoreo de la calidad de los efluentes de la prueba hidrostatica:

Al finalizar la prueba hidrostatica.

Monitoreo de la calidad de las aguas de escorrentia de los frentes de obra:

La inspeccion visual se realizara diariamente.

Monitoreo de las aguas residuales provenientes de la Refineria y el Puerto:

Los monitoreos se realizaran semestralmente durante la etapa de Operacion.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de control operativo interno, se incluyen dentro del globo de costos de
operacion de la refineria.
Los costos de monitoreo analitico externo (para control de cumplimiento) se han estimado
en $3.000.000/campana.

7 ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. AWWA, APHA y WEP. Standard Methods For The Examination Of Water
And Wastewater. Edicion 19. 1995.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Tabla 8-2 Monitoreo de control operativo del sistema de tratamiento de aguas residuales previsto para la fase de
operacion de la Refineria de Cartagena Ampliada (Semestral)
Estaciones Tanque de Entrada de
9 . Entrada efluentes Punto de
almacenamiento Entrada tanque .. Entradaala ..
separadores . s domésticos a vertimiento
de aguas de igualacion . PTAR ..
. API tratamiento (cumplimiento)
aceitosas L.
biologico
Caudal medio X X X X X X
pH X X X X
Temperatura X X X X
Nitrégeno amoniacal X X X
Nitrogeno total (NTK,
. .. X X X
nitratos, nitritos)
DBO, X X X X
DQO X X X X
Compuestos fenélicos X X
Aceites y grasas X X X
Hidrocarburos totales X X
Hidrocarburos BTX X X
Solidos disueltos X X
Sélidos suspendidos X X X X X X
Niquel X X
Cianuros X X
Sulfuros X X
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MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE LOS CUERPOS RECEPTORES

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Monitorear la calidad de las aguas vy
sedimentos de la Bahia de Cartagena y del
Arroyo Grande.

e Verificar que la calidad del agua y de los
sedimentos de la Bahia de Cartagena, a
partir del punto de vertimiento de la
planta de tratamiento de aguas
residuales industriales y en el Arroyo
Grande inmediatamente después de los
predios de la refineria, ello con el
objetivo de que no se vean afectados
por el desarrollo de las actividades de
ampliacién, construccion y operaciones
de Reficar, (Refineria y Puerto).

e Evaluar los eventuales daios causados
por la ocurrencia de contingencias
derivadas de la refineria y el puerto, de
tal modo que las medidas de manejo
implementadas o por implementar para
su control, sean adecuadas para
garantizar el rdpido restablecimiento
de las condiciones naturales de los
cuerpos de agua seialados.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

e Aportes de contaminantes de origen industrial a la Bahia de Cartagena.
e Aportes de contaminantes de origen doméstico a la Bahia de Cartagena.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha OP R1 -9 Manejo de efluentes industriales, domésticos y escorrentia.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Instalaciones de la refineria y el Puerto de
Reficar.

Trabajadores y comunidades aledanas a
Reficar.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE LOS CUERPOS RECEPTORES

ACTIVIDADES A REALIZAR

Monitoreos de calidad del agua y de los sedimentos de la Bahia de Cartagena:

Se realizardn monitoreos analiticos de la calidad de agua y de los sedimentos de la Bahia de
Cartagena en la red de estaciones descrita en la Figura 8-1y la Tabla 8-3).

Figura 8-1 Plano de ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de agua y
sedimentos en la Bahia de Cartagena.

Cafio de Loro

-

T \N@ &
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©'2008 Europa Technologies

Image © 2008 DigitalGlobe

Puntero 10°19:33.975 N 75°30:53.70" O) elev. 2.m>.Secuenciagll|lllIlI]l 100%
Fuente: Fotografia tomada de Google Earth y modificada por Araujo Ibarra & Asociados S.A.
Tabla 8-3 Georreferenciacion de las estaciones previstas de monitoreo de calidad de
agua y sedimentos
Estacion | Longitud Oeste | Latitud Norte | Profundidad (m)
E3 75°30'50,27" 10°19'11,35" 12,5
E5 75°30'53,92" 10°20'15,48" 14,5
E7 75°31'53,40" 10°19'43,25" 26,3
E10 75°31'52,24" 10°17'39,30" 16,0

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.

Las coordenadas se dan en el sistema de referencia Datum-Magna.

Los parametros que serdn medidos en cada estacion definida serdn los siguientes:

En agua:
Temperatura, pH, salinidad, hidrocarburos totales, grasas y aceites, solidos
suspendidos, solidos totales, DBO,, DQO, saturacién de Oxigeno, Nitrogeno
amoniacal, nitratos, nitritos.
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE LOS CUERPOS RECEPTORES

En sedimentos:
Granulometria, materia orgdnica, Carbono organico total, Nitrogeno total.
Monitoreos de calidad de agua del Arroyo Grande:

e Los monitoreos se realizardn en el punto de entrada del arroyo a la refineria y en el
punto de salida del arroyo del predio de la refineria (2 puntos).

e lLos parametros monitoreados (en agua) seran: Temperatura, pH, conductividad
eléctrica, hidrocarburos totales, grasas y aceites, soélidos suspendidos, sélidos
totales, DBO, DQO, Oxigeno disuelto, Nitrégeno amoniacal, nitratos, nitritos.

e Este monitoreo se realizard en época de invierno, debido a que el arroyo tiende a
secarse en época de verano.

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

e Los monitoreos de calidad de agua de la Bahia de Cartagena, durante y después de
una contingencia, se realizardn en algunas de las estaciones presentadas
anteriormente: estaciones 2 a 5 en la Bahia de Cartagena (Figura 8-1y Tabla 8-3).

e Los monitoreos de calidad de agua del Arroyo Grande, durante y después de una
contingencia, se realizardn en un punto después del predio de la refineria y en el
punto de descarga a la Bahia.

e Los pardmetros a monitorear serian: temperatura, pH, hidrocarburos totales, grasas
y aceites, DBO5, DQO y Oxigeno disuelto.

e Lafrecuenciaserd funcién de la magnitud del derrame y del avance de las labores de
control y limpieza que se establezcan para el caso.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Procedimiento de reporte de incidentes y de atencion de quejas.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Supervisores HSE del proyecto

Laboratorio avalado por el IDEAM Coordinador HSE

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

Cuando se supere algtin limite permisible para el uso del agua en un punto de monitoreo.
En caso de una contingencia que afecte las fuentes hidricas mencionadas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Monitoreo de la calidad del agua del Arroyo Grande:

Un monitoreo anual durante la operacién de la refineria.

Monitoreo de la calidad del agua y sedimentos de la bahia:

Los monitoreos se realizardn en 3 épocas climdticas del aio (transicién, lluviosa y seca),
ejecutando anualmente 2 de los monitoreos durante la fase de operacion de la refineria.
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Refineria de Cartagena S.A.

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE LOS CUERPOS RECEPTORES

COSTOS DE EJECUCION

Monitoreo de calidad de agua y de los sedimentos de la Bahia de Cartagena:

Los costos de muestreo y analisis se han estimado en $80.000.000/ano. Este valor incluye el
monitoreo de las comunidades biolégicas, y se adelantaria en las mismas estaciones
definidas, asi como en los periodos de tiempo asociados con el muestreo previsto de
dichas comunidades a evaluar).

Monitoreo de calidad de agua del Arroyo Grande:

Los costos de muestreo y andlisis se han estimado en $7.000.000/afo.

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

El costo unitario para el conjunto de parametros seleccionados sera de $500.000.
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MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AIRE

FICHA MS R1 — 4 CALIDAD DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Verificar el cumplimiento de Ia
Resolucion 909 de 2008 del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, relativa a los Iimites de
emision para fuentes fijas.

e Proteger la salud y el bienestar de los
trabajadores.

Monitorear la calidad de las emisiones
atmosféricas de las fuentes fijas de la
Refineria y el Puerto de Reficar en sus fases
de construccion y operacion.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION | | FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

Fase de operacion:

e Emision de material particulado.

e Emisiones de gases de combustion.
e Generacién de olores ofensivos

e Generacién de ruido.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha CO R1 -6 Control de emisiones atmosféricas (material particulado, gasesy ruido).
Ficha OP R1 — 8 Manejo de emisiones atmosféricas y ruido de las operaciones de los
proyectos de Reficar portuarias

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Instalaciones de la refineria y el Puerto de | Trabajadores y poblacion aledana al
Reficar. proyecto.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Fase de operacion:

Durante la operacion de la Refineria y el Puerto de Reficar, los Supervisores HSE efectuardn
inspecciones visuales y empleardn detectores de gases en las dreas de proceso, para
verificar escapes de gases que generen concentraciones de emisiones fugitivas
potencialmente lesivas o emisiones de ruido muy por encima de los limites normales. Se
realizard el mismo control de emisiones de gases y ruidos para los vehiculos y maquinaria
al servicio de las operaciones de la Refineria y el Puerto, siendo importante aclarar que
estas se efectuaran dentro del programa se seguridad industrial relacionado. En caso de ser
detectadas estas emisiones, se tomardn las acciones correctivas del caso contempladas en
el programa. las siguientes chimeneas de la Refineria contardn con instalaciones
adecuadas para adelantar de forma periddica el monitoreo de emisiones conforme se
registra:
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MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AIRE

FICHA MS R1 — 4 CALIDAD DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

Tabla 8-4 Facilidades previstas para el monitoreo de las fuentes fijas atmosféricas
en la nueva configuracion de la Refineria de Cartagena.
Unidades Equipos MP NO, SO,
Calentador de alimentacion X
Reformado catalitico (CCR) Calentador No. 1 X
Calentador No. 2 X
Alquilacion Rehervidor del isostripper X
Hidrotratamiento nafta Calentador de alimentacion X
CD Tech® Calentador del rehervidor del HDS X
Calentador de alimentacion USLD1 X
Hidrodesulfurizacion del Calentador de alimentacion USLD2 X
destilado medio (USLD1/2) Rehervidor del stripper USLD1 X
Rehervidor del stripper USLD2 X
Calentador de alimentacion nivel 1 X
Hidrocraqueo (HCU) Calentador de alimentacion nivel 2 X
Calentador de alimentacion del fraccionador X
Destilacion atmosférica Calentador de alimentacion X
Destilacion al vacio Calentador de alimentacion X
Planta de hidrogeno SMR X
L Calentadores de alimentacion coker X
Coquizacion Sistema de transporte de Petcoque X
L Incineradores de gas de cola (2 de 3) X X X
DACEEITIGE e Sistema de transporte del Azufre liquido y sélido X X
Craqueo catalitico (FCC) Caldera CO X X X
Unidades de servicio Tea - - -
Turbinas de generacion eléctrica X

Asi mismo en la zona de descargue del NH; y del Azufre liquido habrd un monitor de estos
gases para detectar alguna fuga.
Por otra parte, Reficar contratara los servicios de una compaiia especializada para realizar
monitoreos isocinéticos de acuerdo con las disposiciones del permiso de emisiones que le
serd otorgado, segtn lo indicado por el ministerio de medio Ambiente y el IDEAM.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Procedimiento de reporte de incidentes y de atencion de quejas.

RESPONSABLE DE EJECUCION

RESPONSABLE DEL CONTROL

Supervisores HSE del proyecto.

Laboratorio especializado avalado por IDEAM

Coordinador HES del Proyecto.

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

Cuando se supere algtn limite permisible para las emisiones atmosféricas en los puntos de
monitoreo. Resolucion 909 de 2008.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AIRE

FICHA MS R1 — 4 CALIDAD DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Emisiones Atmosféricas:
Se adelantard una vez al ano.

COSTOS DE EJECUCION

Costos del programa:
Considerando un monitoreo isocinético anual de las emisiones, se ha estimado un costo
anual de $50.000.000/aii0.
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COMPONENTE: AIRE

FICHA MS R1 -5 CALIDAD DE AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar que la calidad del aire y el nivel
de ruido ambiental en torno a la
Refineria y el Puerto de Reficar no se
vean afectados por el desarrollo de las
obras de ampliacién, construccién y
operacion.

e Proteger la salud y el bienestar de los
trabajadores.

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

e Evaluar danos causados por
contingencias asociadas a la operacion
de la Refineria y el Puerto, de tal modo
que las medidas de manejo
implementadas para su control sean
adecuadas para un rapido
restablecimiento de las condiciones
ambientales de la zona.

Monitorear la calidad del aire y el nivel de
ruido ambiental en la zona de influencia de la
Refineria y el Puerto de Reficar

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

Fase de construccion:

e (Contaminacién del aire.

e Generacién de olores ofensivos.

Fase de operacion:

Emision de material particulado por transporte de material sélido.
Emisiones de gases de combustion.

Emisiones de gases de proceso.

Generacion de ruido.
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COMPONENTE: AIRE

FICHA MS R1 -5 CALIDAD DE AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha CO R1 -6 Control de emisiones atmosféricas (material particulado, gasesy ruido).
Ficha OP R1 — 8 Manejo de emisiones atmosféricas y ruido de las operaciones de los
proyectos de Reficar.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Instalaciones de la refineria y el Puerto de | Trabajadores y poblacion aledana al
Reficar. proyecto.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Fase de construccion:

Durante las obras de ampliacion y construccion de la Refineria y el Puerto, se le exigird a
todos los contratistas, que tanto los vehiculos, como la maquinaria y equipos, se
encuentren en perfectas condiciones de mantenimiento y operacién, realizando para ello
inspecciones visuales frecuentes para verificar este cumplimiento.

La mala combustién de un motor se detectard por la presencia de humo negro en los gases
de escape. El ruido anormal producto de un silenciador roto o defectos en el tubo de
escape se escucha facilmente. Estas inspecciones serdn realizadas por parte de los
Inspectores HSE del Proyecto; sin embargo, dentro del programa de educacién HSE para
los contratistas, se contempla el impartir instrucciones claras, para que sean los mismos
operadores de estos vehiculos, maquinaria y equipo, los que reporten inmediatamente que
se registre este tipo de fallas, a su supervisor y al asistente de campo del contratista, para
tomar la accion correspondiente al caso, y si es necesario realizar el retiro del vehiculo,
maquinaria o equipo del sitio de trabajo para su reparacién.

De la misma forma como se mencioné en el programa de manejo de descapote y
movimiento de tierras, durante la ejecucion de estas actividades, los Inspectores HSE
pasardn inspecciones visuales, para verificar el levantamiento de polvo o particulas, y si se
hace necesario, se ordenara cubrir este material con pldsticos o lonas para evitar su
arrastre por la accion del viento. No se considera instalar monitores especiales para
verificar la presencia de polvo a la atmdsfera ya que estas operaciones son a cielo abierto,
de poca duracién y magnitud.

Los registros de estas inspecciones se hardn cuando se detecten condiciones fuera de las
normas y estdndares y que requieran atencion.

Fase de operacion:

e (alidad de aire:

Se realizarda un monitoreo anual de calidad de aire en época seca en los 4 puntos
georreferenciados a continuacion.
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COMPONENTE: AIRE

FICHA MS R1 -5 CALIDAD DE AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

Se medirdn los parametros siguientes: TSP, PM,,, NO, como NO,, SO,, hidrocarburos
totales.

Figura8-2  Plano de ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad del aire
i - - N7 . =

-

Fuente: Fotografia tomada de Google Earth y modificada por Daphnia Ltda.

Tabla 8-5 Estaciones de monitoreo de Calidad del Aire
COORDENADAS PLANAS

ESTACION DE MONITOREO CALIDAD DEL AIRE (ORIGEN BOGOTA)

Longitud Oeste Latitud Norte
CA1 Area 1000 75°29'30,96536" 10°19'23,49060"
CA3 Separador API 75°30'20,21526" 10°18'53,27439"
CA5 Pruebas contra incendio 75°29'39,19662" 10°18'35,78716"
CA6 Garita N° 6 75°28'58,38501" 10°18'49,92396"

Fuente: Daphnia Ltda. Estudio de calidad del aire para REFICAR, 2008.

En situaciones de emergencias, se realizaran monitoreos de concentraciéon de vapores de
hidrocarburos en el aire.

e Ruido ambiental:

Se realizard un monitoreo de ruido ambiental al afo, en 4 puntos, conforme la ubicacion
presentada en la figura a continuacion:
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FICHA MS R1 -5 CALIDAD DE AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

Figura83  Esquema de ubicacién de las estaciones de monitoreo de ruido ambiental

- O
‘ ¥ . ’ \

Fuente: Fotografia tomada de Google Earth y modificada por Daphnia Ltda.

Tabla 8-6 Estaciones de monitoreo de Ruido Ambiental.
COORDENADAS PLANAS
ESTACIONES DE MONITOREO (ORIGEN BOGOTA)
Longitud Oeste Latitud Norte
R2 AREA1000 75°29'41,54077" 10°19'22,37048"
PARQUEADERO . " on "
R3 CONTRATISTAS 75°30'04,55679 10°19'03,82053
R5 TEA 75°30'12,78382" 10°18'44,71737"
R7 GARITA 8 75°29'22,57096" 10°18'35,79484"

Fuente: Daphnia Ltda. Estudio de calidad del aire para REFICAR, 2008.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Procedimiento de reporte de incidentes y de atencion de quejas.
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COMPONENTE: AIRE

FICHA MS R1 -5 CALIDAD DE AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Supervisores HSE del proyecto.
Laboratorio especializado acreditado por el | Coordinador HSE del proyecto.
IDEAM.

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

No cumplimiento de los limites permisibles establecidos por la Resolucion 601 de 2006
(material particulado) o Resolucion 627 de 2006 (ruido ambiental).

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Fase de Construccion:

Los registros de estas inspecciones se hardn cuando se detecten condiciones fuera de las
normas y estandares y que requieran atencion, para lo cual se debe adjuntar la solucién
que se dio.

Fase de operacion:

Monitoreos de la calidad del aire:

Los monitoreos se realizardn durante 10 dias, una vez al aio durante la etapa de operacion
de la refineria ampliada.

Monitoreos del ruido ambiental:

Los monitoreos se realizardn durante 2 dias, de dia y de noche: una vez al afio durante la
etapa de operacion de la refineria ampliada.

COSTOS DE EJECUCION

Monitoreo de calidad del aire:

Los costos de muestreo y andlisis se han estimado en $90.000.000/afo.
Monitoreo de ruido ambiental:

Los costos de muestreo y andlisis se han estimado en $30.000.000/afo.
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FICHA MS R1 - 6 CALIDAD DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREATICAS
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar que la calidad del suelo y de las
aguas fredticas en el drea de influencia
directa de Reficar no se vea afectada
por la operacion de la Refineria y el
Puerto.

e Monitorear el desempeiio ambiental
del 4rea de land-farming utilizado para
la disposicion final de los lodos
aceitosos y borras de la Refineria.

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

e Evaluar eventuales dainos 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.

Monitorear la calidad del suelo y de las aguas
fredticas en terreno de la Refineria de
Cartagena.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

e Contaminacion de las aguas fredticas.
e Contaminacion del suelo.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha OP-11  Proteccion del suelo y de las aguas fredticas.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Instalaciones de la refineria. Trabajadores.
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MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 - 6 CALIDAD DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREATICAS

ACTIVIDADES A REALIZAR

La Refineria cuenta actualmente con una red de 23 piezoémetros activos, ubicados en el
area de los procesos productivos actuales y su perimetro. Esta red se redistribuird en
funcion de la nueva configuracién de la Refineria, de tal forma que la misma permita un
seguimiento consecuente con las actividades productivas a ser alli desarrolladas, para lo
cual se destaca que esta redistribucion sera oficializada y sustentada una vez se cuente con
los planos de ingenieria de detalle respectivos.

Durante las obras de ampliacion y operacion de la Refineria de Cartagena S.A., los

supervisores HSE realizardn cada seis meses el reconocimiento e inspeccion visual del

estado de los pozos de monitoreo, adelantando o sugiriendo el desarrollo de las acciones
correctivas que se requiera, conforme cada caso.

De igual forma, se contratardn los servicios de un laboratorio acreditado por el IDEAM para

realizar el monitoreo analitico de la calidad del suelo y del agua fredtica, el cual cumplird

con las siguientes actividades, con una frecuencia anual:

e Medicion de los niveles estdticos de aguas y de profundidades registradas en el
momento en los pozos de monitoreo y medicién de espesores de producto libre en
aquellos donde éste se encuentre.

e Limpieza, desarrollo, purga y recoleccion de muestras de los pozos o piezometros,
para el andlisis quimico de TPH (Método TX 1005) y Aceites y Grasas (Método 1664
EPA) (incluye 1 duplicado por muestra).

e Andlisis de laboratorio de muestras de suelo y aguas fredticas para hidrocarburos
totales, aceites y grasas y — Gnicamente para el drea de land-farming — recuento
bacteriano.

e Evaluacion e interpretacion de la informacion recolectada.
En caso de que ocurra una contingencia dentro de la planta, el monitoreo operativo y
analitico para evaluar la contaminacion de las aguas fredticas se desarrollara siguiendo la
pluma piezométrica y en consecuencia la mancha de aceite o el producto derramado,
analizando en cada caso la concentracion de hidrocarburos totales o del producto
especifico, con una intensidad a ser determinada en funcién de la magnitud del derrame,
asi como del éxito en cuanto a las labores de control y limpieza que se establezcan para el
caso.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Procedimiento de reporte de incidentes y de atencion de quejas.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Supervisor HSE del proyecto

Laboratorio avalado por el IDEAM Coordinador HSE

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
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MEDIO ABIOTICO - COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 - 6 CALIDAD DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREATICAS

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

Cuando se supere algtn limite permisible para el uso del aguay el suelo en un piezémetro.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Monitoreo de la calidad del Suelo y las Aguas freaticas:
Los monitoreos se realizaran anualmente.

COSTOS DE EJECUCION

Monitoreo de calidad del suelo y de las aguas freaticas:
Los costos de muestreo y andlisis se han estimado en $35.000.000/afo.
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MEDIO BIOTICO — COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 — 7 CARACTERIZACION Y DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES
HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE CARTAGENA

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Monitorear el estado y variacion de las
comunidades hidrobiol6gicas (bentos de
fondos blandos, zooplancton y peces) en
cuatro estaciones localizadas en la Bahia de
Cartagena, cuya dindmica pueda asociarse
con las descargas y operacion de la Refineria
y el Puerto de Reficar, para compararla con
los comportamientos tradicionales de dichas
comunidades en el estuario referido.

Analizar los patrones de variaciéon zonal
y estacional de las comunidades
bentédnicas de los fondos blandos de la
Bahia de Cartagena en la red de
estaciones determinada para los
muestreos de calidad de las aguas,
comparando los cambios estacionales y
diferenciandolos de aquellos a ser
potencialmente  introducidos  por
alter6genos  derivados  de  las
operaciones de Reficar.

Determinar las variaciones estacionales
de las comunidades zooplancténicas de
la Bahia de Cartagena en las estaciones
definidas para los muestreos de calidad
de las aguas, con el fin de desagregar
sus patrones de variacion normal de
estas comunidades, con respecto a
aquellos que pudiesen ser introducidos
por las operaciones a cargo de Reficar.
Estudiar los patrones poblacionales de
las comunidades de peces que
frecuentan y/o se desarrollan en la
Bahia de Cartagena, con el fin de
identificar los potenciales efectos
derivados de las operaciones de Reficar,
para el caso en 4 estaciones
previamente establecidas.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

FASE DE OPERACION X
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MEDIO BIOTICO — COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 - 7 CARACTERIZACION Y DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES
HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE CARTAGENA

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

e Aportes de contaminantes de origen industriales a la Bahia de Cartagena.
e Aportes de contaminantes de origen doméstico a la Bahia de Cartagena.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha OP R1 -9 Manejo de efluentes industriales, domésticos y escorrentia.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Poblacion aledana al proyecto, floray fauna

Bahia de Cartagena marina de bahia de Cartagena.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Comunidades benténicas de fondos blandos: El muestreo se desarrollard mediante el
empleo de una draga tipo Van Veen de capacidad calibrada, realizando no menos de tres
(3) lances por estacion, con separacion de la fainula asociada al material de los fondos
colectado y fijacion conforme los estandares establecidos por el INVEMAR para su
posterior andlisis e identificacion de los componentes faunisticos a nivel de familia.
Comunidades de Peces Para la captura de los peces se utiliza un trasmallo de alrededor de
500 m de largo constituido por 5 pafios, cada uno de 100 m de longitud, variando la altura
de estos entre 4 m con luz de malla de 5 cm. (1,97”). Y 7 m. con luz de malla de 6 cm
(2,36”). El muestreo se deber llevar a cabo en una unidad de pesca tipica de la regién, que
conste de canoa con motor fuera de borda, trasmallo y dos pescadores. En cada estacion se
instalard el trasmallo teniendo en cuenta la direccion de la corriente con una duracion
aproximada de 3 horas por lance y se realizaran dos lances por estacion. Los peces
recolectados se guardan en bolsas de polietileno rotuladas, y se refrigeran hasta su
procesamiento en el laboratorio.

Comunidades zooplanctonicas: En cada estacion se adelantara el arrastre de las masas de
agua para capturar las muestras de zooplancton, mediante una red conica simple de 250
um de ojo de malla, con didmetro de boca de 30 cm y 1,30 m de longitud como estdndar.
Esta estara equipada con un flujometro tipo Hidro-Bios Kiel o similar (previamente
calibrado) para los fines de cuantificar el volumen de agua filtrado. Las muestras colectadas
serdn fijadas mediante los procedimientos establecidos para el caso por INVEMAR vy
analizadas en laboratorio para llevar la identificacion a nivel de familia.
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' CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

MEDIO BIOTICO — COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 - 7 CARACTERIZACION Y DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES
HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE CARTAGENA

Figura8-4  Plano de ubicacion de las estaciones de monitoreo de comunidades
bioldgicas en la Bahia de Cartagena
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Fuente: Foto de Gogle Earth, modificada por Araujo Ibarra & Asociados S.A.

Tabla 8-7 Georreferenciacion de las estaciones de monitoreo de calidad de agua y
sedimentos previstas.
Estacion Longitud Oeste Latitud Norte Profundidad (m)
E3 75°30'50,27" 10°19'11,35" 12,5
E5 75°30'53,92" 10°20'15,48" 14,5
E7 (sin peces) 75°31'53,40" 10°19'43,25" 26,3
E10 75°31'52,24" 10°17'39,30" 16,0

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.
Las coordenadas se dan en el sistema de referencia Datum-Magna.

Este monitoreo se realizaran al tiempo con los monitoreos fisicoquimicos de la Bahia de
Cartagena descritos en la ficha MS — 3, considerando las variaciones estacionales seialadas
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MEDIO BIOTICO — COMPONENTE AGUA

FICHA MS R1 - 7 CARACTERIZACION Y DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES
HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE CARTAGENA

previamente.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Procedimiento de reporte de incidentes y de atencion de quejas.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Organizacién Especializada. Coordinador EHS REFICAR.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Salvo para peces, que se muestreardn tan solo en 3 estaciones conforme se registra en la
Tabla 8.7 anterior, los muestreos se adelantaran dos veces al afo en las cuatro (4)
estaciones establecidas para los monitoreos de calidad de agua de la Bahia.

El momento de muestreo se desplazard en el aiio en funcién de los periodos climdticos
prevalecientes, para los fines de contar todos los afos con un muestreo en época de
transicion (mayo) y un muestreo en otro periodo climadtico, alternando los mismos entre
verano (enero) o invierno (noviembre), seglin corresponda.

COSTOS DE EJECUCION

Monitoreo de calidad de agua y de los sedimentos de la Bahia de Cartagena:

Los costos de muestreo y andlisis se han estimado en $1200.000.000/afo. Este valor
incluye el monitoreo de las comunidades bioldgicas, y se adelantaria en las mismas
estaciones definidas, asi como en los periodos de tiempo asociados con el muestreo
previsto de dichas comunidades a evaluar.
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MEDIO SOCIOECONOMICO

FICHA MS R1 -8 MANEJO DE IMPACTOS SOCIALES DEL PROYECTO

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar periodicamente el cumplimiento de
los objetivos, metas e indicadores asociados
al desarrollo de los programas disefados
para el manejo de los impactos sociales a ser

gestados por el proyecto.

En caso de presentarse desviaciones en
el cumplimiento de los programas
disefiados, analizar vy, si es del caso,
modificar las estrategias y actividades
con el fin de dar cumplimiento a las
fichas e impactos declarados en el Plan
de Gestion Social del Plan de Manejo
Ambiental.

Asegurar  la  viabilidad 'y Ia
sostenibilidad del proyecto a través de
la construccion de relaciones de
confianza y de un entorno a través de
alianzas multipdrtitas entre empresas,
comunidad, Estado donde se privilegie
la promocion de los Derechos Humanos
y lavida Digna.

Desarrollar mecanismos de toma de
andlisis de informacion para toma
oportuna de decisiones que permitan la
prevision, prevision 'y manejo de
situaciones que tengan el potencial de
generar costos en tiempo, dinero o

reputacion.

Prevenir conflictos con las
comunidades y en general con las
instituciones gubernamentales

interesadas y/o responsables del
seguimiento de los  programas
previstos.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

X

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

Generacion de expectativas.
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MEDIO SOCIOECONOMICO

FICHA MS R1 - 8 MANEJO DE IMPACTOS SOCIALES DEL PROYECTO

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha OPR1 -4 Apoyo a la capacidad de la gestién institucional.
Ficha OP R1 -5 Capacitacion, educacion y concientizacion en medio ambiente y manejo de
emergencias para la comunidad aledana al Proyecto

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias Distrito Turistico y | Cartagena y comunidades de la poblacién
cultural y Comunidades aledanas al proyecto | objetivo aledaia al proyecto

ACTIVIDADES A REALIZAR

Fases de construccién y operacion:

El proyecto podrd contar con unos indicadores y un grupo de evaluacién especializado en
temas de desarrollo socioeconémico y ambiental, que tenga como objetivo verificar el
cumplimiento de los compromisos adquiridos por Reficar frente a las autoridades
competentes periodicamente y preferiblemente de forma anual mientras dure la etapa de
construccion.

En caso de no contar con una evaluacién externa especializada, el grupo de profesionales
de las dreas socioeconémica y ambiental, encargados de implementar el plan de manejo
ambiental, deberdn reunirse periddicamente a analizar el cumplimiento dado a los
programas comprometidos para el control de los impactos sociales del proyecto.

En todo caso, para el seguimiento y monitoreo de la estrategia, programas y actividades
planteadas para el control de los impactos socioeconémicos del proyecto, se propone el
establecimiento desde el momento que se otorgue la Licencia Ambiental, de un sistema de
gestion documental que permita realizar el seguimiento al cumplimiento de las acciones
que componen cada componente. Este sistema deberd permitir realizar la trazabilidad de
las acciones y eventos, con el fin de evaluar sus resultados frente al cumplimiento de los
objetivos planteados y si es del caso, contar con informacion suficiente para el proceso de
toma de decisiones sobre modificacion de estrategias o planes de accién acordados.

El sistema debe incluir el cumplimiento de las fichas, convenios y demds, asi como de
documentos a utilizar para registrar las actividades del programa de control de impactos
socioeconomicos y las evidencias para garantizar su veracidad ante los interesados tales
como autoridades locales, regionales o MAVDT (firmas en los registros de asistencia a
reunionesy eventos, registros fotograficos y filmicos y demads sistemas de registro).
Igualmente, el seguimiento y monitoreo se realizard a través de entrevistas ocasionales por
parte del personal de la empresa, que esté directamente comprometido con la
implementacién de los programas de control de los impactos sociales a los directivos,
lideres y en general los miembros de la comunidad pertenecientes o representantes de las
organizaciones comunitarias, para verificar la eficacia y oportunidad de las actividades
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MEDIO SOCIOECONOMICO

FICHA MS R1 - 8 MANEJO DE IMPACTOS SOCIALES DEL PROYECTO

previstas para cada uno de los programas.

Se establecera una frecuencia anual para la realizacion de las actividades anteriormente

presentadas:

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

e Entrevistas aleatorias a miembros de la comunidad, gobierno local, empresas vecinas,
contratistas, etc., directamente involucradas en los programas de control de impactos
sociales.

e Informe de seguimiento y monitoreo donde se registre el cumplimiento de las
acciones, los logros obtenidos, el cumplimiento de metas y el cumplimiento de las
fichas propuestas en cada programa de control de impactos socioeconémicos.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Debido a que la revision propuesta tendrd en cuenta una muestra aleatoria de los grupos
de interés, en el desarrollo del proyecto, se dard participacion a los usuarios, de acuerdo
con la decision de Reficar. Los usuarios involucrados en los proyectos, programas y
actividades se seleccionaran aleatoriamente, cuidando eso si de incluirlos a todos durante
las diferentes visitas y de no repetir visitas en una misma revision.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Profesionales y organizaciones aliadas para

. . . Vicepresidencia de asuntos Corporativos
la ejecucion de la estrategia

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

No aplica

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa de seguimiento entrard en vigencia desde la planeacion de las actividades
de construccion y operacion de las actividades de Reficar y mantendrd su activaciéon hasta
la fase de cierre y abandono del mismo.

COSTOS DE EJECUCION
Econémicos:  $6.000.000/anuales.
Técnicos: Un computadory vehiculo.
Humanos: Un profesional con conocimiento del plan de manejo social del proyectoy
con experiencia en seguimiento y monitoreo de planes de manejo

ambiental.
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MEDIO SOCIOECONOMICO

FICHA MS R1 -9 EFECTIVIDAD DE LOS PROGRAMAS DEL PLAN DE GESTION SOCIAL

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar la efectividad de Lla estrategia,
proyectos, programas Yy actividades del plan
de desarrollo socioeconémico que haya sido
identificado por el proyecto con |la
comunidad y las autoridades locales, con el
fin de dar cumplimiento al Plan de Gestion
Social y a la politica de Responsabilidad
Social, asi como determinar el nivel de
cumplimiento con la poblacién involucrada
en cada proyecto, programa o accion.

En caso de presentarse desviaciones en
el cumplimiento de los programas
disefiados, analizar vy, si es del caso,
modificar las estrategias y actividades
con el fin de dar cumplimiento a la
respectiva ficha.

Generar posibilidades de desarrollo y
mejoramiento en la calidad de vida en
los involucrados, fortaleciendo las
capacidades de la comunidad vy
legitimando la presencia y funcion del

Estado.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

Generacion de expectativas.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha OP R1 -4 Apoyo a la capacidad de la gestion institucional.
Ficha OP R1 -5 Capacitacién, educacion y concientizacion en medio ambiente y manejo de
emergencias para la comunidad aledana al Proyecto

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias DT y C y Comunidades | Poblacion objetivo de cada proyecto,
aledanas al proyecto programay accion en Cartagena

ACTIVIDADES A REALIZAR

Fases de construccion y operacion:

Conocer los programas, proyectos y acciones que haya realizado el proyecto dentro del
plan de gestion social, verificar la existencia de documentacion pertinente, tal como
convenios, actas de cumplimiento parcial o total de los compromisos realizados con
instituciones o comunidades y verificar que con las acciones o aportes realizados se
cumplan los objetivos principales de los programas, sus metas e indicadores.

Realizar entrevistas a las personas, lideres o autoridades involucradas en los programas de
gestion social del proyecto.
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MEDIO SOCIOECONOMICO

FICHA MS R1 -9 EFECTIVIDAD DE LOS PROGRAMAS DEL PLAN DE GESTION SOCIAL

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Debido a que la revision propuesta tendrd en cuenta a todos los actores involucrados en el
desarrollo del proyecto, se dard participacion a los usuarios involucrados y / o
beneficiarios, de acuerdo con la decision de Reficar. Los beneficiarios de los programas se
seleccionaran aleatoriamente, cuidando eso si de incluirlos a todos durante las diferentes
visitas y de no repetir visitas en una misma revision.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Profesionales y organizaciones aliadas para

. . i Vicepresidencia de asuntos Corporativos
la ejecucion de la estrategia.

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

No aplica

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa de seguimiento entrard en vigencia desde la planeacion de las actividades
de construccion y operacion de las actividades de Reficar y mantendrd su activacion hasta
la fase de cierre y abandono del mismo.

COSTOS DE EJECUCION

Econémicos:  $3.000.000/trimestre.
Técnicos: Un computadory vehiculo.
Humanos:  Un profesional con experiencia en evaluacion de programas sociales
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COMPONENTE: SOCIAL

FICHAMS R1-10

PROGRAMA DE ATENCION DE, SOLICITUDES EXPECTATIVAS,

RECLAMACIONES Y MANEJO DE CONFLICTOS SOCIALES CON LA

COMUNIDAD

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el manejo dado a las solicitudes,
expectativas y reclamaciones provenientes
de las comunidades y sus autoridades y el
manejo dado a los conflictos presentados
entre la comunidad, sus lideres y autoridades
con el proyecto.

Generar relaciones de confianza a través de
[a Previsién, prevencion y manejo
anticipado de situaciones que permitan
espacios de conversacion y soluciones a
preocupaciones que tengan el potencial de
generar costos al proyecto.

Determinar las demoras en tiempo o costos
asociados a reputacion de la empresa,
accionista o demandas, tutelas, acciones
populares, multas u otras por no resolucion
adecuada de conflictos con la comunidad y
sus autoridades.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

Generacion de expectativas.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha OP R1 -4 Apoyo a la capacidad de la gestion institucional.

Ficha OP R1 -5 Capacitacion, educacion y concientizacion en medio ambiente y manejo de
emergencias para la comunidad aledana al Proyecto

Ficha OP R1 -6 Programa de atencion de sugerencias, expectativas y reclamos (SER)

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Cartagena de Indias DT y C y comunidades
involucradas con el proyecto

Poblacién Cartagena DTy Cy Comunidades
involucradas con el proyecto

ACTIVIDADES A REALIZAR

Fases de construccion y operacion:

e Revision de documentacion pertinente como solicitudes, expectativas y reclamaciones
a través de correspondencia en general proveniente de la comunidad o sus autoridades.

e Seguimiento al proceso interno seguido por cada una de las solicitudes, expectativas y
reclamaciones, hasta la respuesta final al interesado con el fin de verificar, tiempos de
respuesta, nivel pertenencia de la respuesta ante el interesado.
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COMPONENTE: SOCIAL

FICHAMSR1-10 PROGRAMA DE ATENCION DE, SOLICITUDES EXPECTATIVAS,
RECLAMACIONES Y MANEJO DE CONFLICTOS SOCIALES CON LA
COMUNIDAD

e Entrevistas con autoridades, lideres comunitarios, personal directivo del proyecto.

e Informe anual en el cual se consignen los conflictos tenidos, la pertinencia de la
solucién daday las posibles consecuencias a futuro para el proyecto.

e Informe anual en el cual se consignen las principales fuentes o motivaciones de las
solicitudes, expectativas y reclamaciones.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Debido a que la revision propuesta tendra en cuenta a todos los actores involucrados en el
desarrollo del proyecto, se dard participacion a los beneficiarios, de acuerdo con la
decision de Reficar. Los usuarios aliados y / o beneficiarios de los programas se
seleccionardn aleatoriamente, cuidando eso si de incluirlos a todos durante las diferentes
visitas y de no repetir visitas en una misma revision.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Comunicaciones Corporativas Vicepresidencia de asuntos Corporativos

VALORES DE ALERTA | LIMITES PERMISIBLES

No aplica

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa de seguimiento entrard en vigencia desde la planeacion de las actividades
de construccion y operacion de las actividades de Reficar y mantendrd su activacion hasta
la fase de cierre y abandono del mismo.

COSTOS DE EJECUCION
Econémicos: $5.000.000/trimestre.
Técnicos: Un computadory vehiculo.
Humanos: Un profesional con experiencia en estrategia de Responsabilidad Social,

desarrollo socioeconémico, manejo de conflictos sociales y manejo de impacto social de
proyectos.
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COMPONENTE: SOCIAL

FICHAMS R1 -11 PROGRAMA DE PARTICIPACION E INFORMACION OPORTUNA DE
LAS COMUNIDADES

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar confianzay alianzas con los grupos
de interés y espacios de conversacion para
anadlisis y toma de decisiones sobre
oportunidades de mejora. En consecuencia
también deberd prevenir conflictos con las
comunidades, vecinos, contratistas 'y
autoridades por desconocimiento del
proyecto, sus impactos, su plan de manejo,
su avance, etc.

Verificar el cumplimiento del manejo de los
impactos declarados en las fichas del Plan de
Gestion Social, el cumplimiento de |Ia
estrategia y acciones propuestas para la
participacion e informacion de las
comunidades.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

Generacion de expectativas.

FICHAS DEL PMA RELACIONADAS

Ficha OP R1 -2 Informacién y participacion comunitaria
Ficha OP R1 -3 Contratacion de mano de obra local

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Cartagena de Indias DT y C y Comunidades | Cartagena DT y C vy Comunidades
involucradas con el proyecto involucradas en el proyecto.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Fases de construccion :

Reuniones periddicas con todos los publicos involucrados o interesados en el proyecto,
con el fin de presentar informacion pertinente, oportuna, y veraz sobre el proyecto, como
cambios que puedan afectar de manera global o particular, oportunidades de capacitacion,
contratacién, empleo, compras, actividades de impacto cultural, deportivo, etc.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Reuniones de evaluacion del programa de comunicacién (comunicaciones, noticias, foros),
realizadas con las comunidades a quienes se dirige.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Comunicaciones Corporativas Vicepresidencia de Asuntos Corporativos
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COMPONENTE: SOCIAL

FICHAMS R1 -11 PROGRAMA DE PARTICIPACION E INFORMACION OPORTUNA DE
LAS COMUNIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las reuniones, noticias, publicaciones, avisos, anuncios, de informaciéon con el publico
involucrado se adelantardn en primera medida en la socializacién del proyecto,
posteriormente se considerard realizar una estrategia de comunicaciones que incluye
noticias en los medios locales y nacionales, publicaciones, informaciones a través de
multiplicadores, (JAC, Gremios, Academia, red de la iglesia, etc.), antes del proyecto,
durante y en la operacién de Reficar, con contenidos de informacion relacionados con el
proyecto, beneficios y proyeccion de Responsabilidad Social.

COSTOS DE EJECUCION
Econdmicos:  $5.000.000/trimestre.
Técnicos: Un computadory vehiculo.
Humanos: Un profesional con experiencia en estrategia de Responsabilidad Social,

desarrollo socio econémico, manejo de conflictos sociales, manejo de
impacto social de proyectos y Comunicaciones Corporativas
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9. PLAN DE CONTINGENCIA
9.1 Analisis de riesgos
9.1.1 Metodologia

Se presenta el andlisis de riesgos en 2 tablas: identificacion de los riesgos por actividad y
valoracion de los mismos.

Dentro de la tabla de identificacion de riesgos, se enuncian, para cada actividad, las Causas
y Consecuencias del riesgo identificado, observando los estdndares en materia de HSE,
mantenimiento, disefio y operacion tipicos de los sectores involucrados y antes de tomar
las medidas preventivas que el Proyecto ha considerado.

En las columnas siguientes se presentan:

e Las medidas preventivas que se piensan tomar a nivel de disefio y procedimientos,
entre otros, con el fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia de un accidente
(causas), reduciendo asi la vulnerabilidad del proyecto frente a las amenazas
identificadas.

e las medidas preventivas que se piensan tomar a nivel de disefio, procedimientos,
dotacién y capacitacién, entre otros, con el fin de disminuir la gravedad de las
consecuencias de un eventual accidente.

Luego, en la tabla de valoracion de los riesgos, se realiz6 la evaluacion del riesgo seg(in una
metodologia adoptada por Aradjo Ibarra & Asociados S.A. & Asociados S.A., con base en la
norma NTP 330 “Sistema simplificado de evolucion de riesgos de accidente” del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
de Espaia (INSHT)®.

Se escogi6 esta metodologia porque es particularmente adaptada para evaluar los riesgos
para los cuales no se sabe o es arriesgado indicar un nivel de probabilidad, como es el caso
antes de iniciar un proyecto (cuando todavia no se cuenta con estadisticas propias).

Esta metodologia permite evaluar el Nivel de Riesgo (NR) de una determinada actividad con
base al Nivel de Deficiencia (ND), al Nivel de Exposicion (NE) y al Nivel de Consecuencias
(NC) — los cuales estdn definidos a continuaciéon —, seglin la formula siguiente (ver
significado en la Tabla 9-6):

8 ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (INSHT). NTP 330: Sistema
simplificado  de  evolucion de riesgos de accidente [en lineal.  Disponible en
http:/www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citado el 25 de febrero de 2008|
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NR = NP x NC, donde NP = ND x NE.

e Nivel de Probabilidad (NP), definido segtn la formula siguiente: NP = ND x NE (ver
significado en la Tabla 9-3):

— Nivel de Deficiencia (ND): la probabilidad de ocurrencia de la causa de un incidente
(Amenaza), después de haber implementado las medidas preventivas orientadas a
disminuir la vulnerabilidad del proyecto (ver criterios en la Tabla 9-1).

— Nivel de Exposicion (NE) a la amenaza: la frecuencia y duracién de la exposicion a la
causa potencial de un incidente. Se conservaron los criterios de la norma espanola
para la fase de construccion (frecuencia y duracién de la exposicion profesional) y
se definieron criterios especificos a la operacion portuaria para la fase de operacion
(ver criterios en la Tabla 9-2).

e Nivel de Consecuencia (NC): gravedad de las consecuencias de cada incidente, después
de haber implementado las medidas preventivas orientadas a disminuir la gravedad de
los danos, enfocdndose a los dafos potenciales al ser humano, al medio ambiente y los
bienes materiales. Para los propdsitos de este estudio, se definieron los criterios de
evaluacion de los daiios ambientales (ver criterios en la Tabla 9-5).

En las tablas siguientes, se presentan los criterios de calificacion del nivel de riesgos.

Tabla 9-1 Calificacion del Nivel de Deficiencia frente a las amenazas
Nivel de deficiencia | ND Significado

Se han detectado factores de riesgos significativos que determinan como
Muy deficiente 10 | muy posible la generaciéon de fallos. El conjunto de medidas preventivas

existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.

Se ha detectado algin factor de riesgo significativo que precisa ser
Deficiente 6 corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes se ve
reducida de forma apreciable.

Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. La eficacia del
Mejorable 2 conjunto de medidas preventivas existentes respecto al riesgo no se ve
reducida de forma apreciable.

No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta controlado.

Aceptable 0

No se valora.
Fuente: ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (INSHT). NTP 330: Sistema
simplificado de  evolucion de riesgos de accidente [en lineal. Disponible en

http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citado el 25 de febrero de 2008].
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Tabla 9-2 Calificacion del Nivel de Exposicion frente a las amenazas
. Significado
Nivel de s s
. NE Fase de construccion Fase de operacion
exposicion o oz o o
(exposicion profesional) (ocurrencia de los eventos)
Continuamente. Varias veces en su
Continuada 4 jornada laboral, con tiempo Todos los dias.
prolongado.
Frecuente 3 Varias veces en S%J jornada laboral, Mas de 2 veces por semana.
aunque sea por tiempos cortos.
Ocasional 2 Algy|1a vezen suprnada laboraly con Entre 1y 2 veces por semana.
periodo corto de tiempo.
Esporadica 1 Irregularmente. Menos de 1 vez por semana.

Fuente: Ibid.; el significado para la fase de operacién fue establecido por Aratjo Ibarra & Asociados S.A.

Tabla 9-3

Calificacion del Nivel de Probabilidad

Nivel de exposicion
4 3 2 1
10 20 10
. . 6 18 | 12 6
Nivel de Deficiencia (ND
(ND) 2 8 6 4 2
0 0 0 0 0
Fuente: Ibid.
Tabla 9-4 Significado de los diferentes niveles de probabilidad
Nivel de
1 NE Significado
probabilidad J
Situacion deficiente con exposicion continuada, o muy deficiente con
Muy alta 24-40 | exposicion frecuente. Normalmente la materializacion de la amenaza
ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien
Alta 10-20 situacion muy deficiente con exposicion ocasional o esporadica. La
materializacion de la amenaza es posible que suceda varias veces en el
ciclo de vida del proyecto.
Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion
Media 6-8 mejorable con exposicion continuada o frecuente. Es posible que
ocurra el daio alguna vez.
Baia 04 Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporddica. No es
) esperable que se materialice el riesgo aunque puede ser concebible.
Fuente: Ibid.
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Tabla 9-5 Calificacion del Nivel de Consecuencia de un incidente
. Significado
Nivel de - ~ .
.| NC | Danos personales - . Dainos materiales
consecuencia Danos ambientales (A)
(H) (M)
- . . Destruccion total del
Mortal o . Daiio irreversible al medio . P
. 100 | 1 muerto o mds. . sistema (dificil
catastrofico ambiente.
renovarlo).
Lesiones graves que Daiio reversible al medio Destruccion parcial del
Muy grave 60 | pueden ser ambiente en un periodo sistema (reparacion
irreparables. inferior a 5 anos. complejay costosa).
Lesiones con Dano reversible al medio Se requiere paro de
Grave 25 | incapacidad laboral ambiente en un periodo proceso para efectuar la
transitoria. inferiora 1 ano. reparacion.
Pequenias lesiones que . .
quend q Impactos puntuales y no Reparable sin necesidad
Leve 10 | norequieren . . ..
e significativos. de paro de la operacion.
hospitalizacion.
. . - Ningun daio al medio . - .
Ninguno 0 Ning(in dafio personal. . Ning(n dafio material.
ambiente.

La calificacién final se obtiene promediando las calificaciones de los 3 aspectos.
Fuente: Ibid., adaptado por Aradjo Ibarra & Asociados S.A. (insercion de la columna “dafios ambientales” y fila

“ninguno”).
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Tabla 9-6 Calificacion del Nivel de Riesgo

Nivel de Probabilidad (NP)

200

173

150

147

140

493,3 | 370 | 246,7 | 123

480 | 360 | 240 | 120

453,3 | 340 | 226,7 | 113

400 | 300 | 200 | 100

386,7 | 290 | 193,3 | 96,7

360 | 270 | 180 90

346,7 | 260 | 173,3 | 86,7

320 | 240 | 160 80

293,3 | 220 | 146,7 | 73,3

253,3 | 190 | 126,7 | 63,3

Nivel de Consecuencia (NC)

213,3 | 160 | 106,7 | 53,3

200 | 150 | 100 50

160 | 120 | 80 40

180 120 | 90 60 30

10 400 300 | 240 | 200 180 120 100 80 60 40 20

6,7 268 201 161 134 | 120,6 | 80,4 67 536 | 40 | 26,8 | 134

oS00 |o|o|oo|o|o|oo|o|o|o o<

3,3 132 99 79,2 66 59,4 | 39,6 33 264 | 20 | 13,2 | 6,6

Fuente: Ibid., completado por Aradjo Ibarra & Asociados S.A. para todos los valores posibles.

Tabla 9-7 Significado del nivel de intervencion

Nivel de intervencion NR Significado
551-4000 Situacion critica. Correccion urgente.

Il 136-550 Corregir y adoptar medidas de control.

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la

! 31135 intervencion y su rentabilidad.

No intervenir, salvo que un andlisis mas preciso lo

v 0-30 justifique.

Fuente: Ibid., modificado por Aradjo Ibarra & Asociados S.A. (para los rangos no considerados por la norma
original).

9.1.2 Andlisis de riesgos durante la fase de construccion

La tabla siguiente muestra los riesgos que fueron identificados y medidas preventivas y de
control previstas para el Proyecto en la fase de construccién, para disminuir la probabilidad
que se presente un incidente y/o para reducir la gravedad de sus consecuencias.
Posteriormente se valoraron los distintos riesgos después de aplicar las distintas medidas.

Se tomaron en cuenta las actividades conforme su descripcion detallada en el Capitulo 2.
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Tabla 9-8 Identificacion de riesgos y medidas preventivas y de control en la fase de construccién
Consecuencias (sin Medidas preventivas y de control para minimizar
No.| Actividades Causas medidas preventivas y La gravedad de las

control)

La probabilidad de las causas

consecuencias

Uso incorrecto de
herramientas

Induccién y capacitacion.

- Uso de EPP obligatorio.

1 . Heridas o golpes leves. - Inspecciones HSE. - Procedimiento de atencion
agricolas manuales o . ‘-
. . - Acceso restringido. médica.
mecanicas.
Trabajo sobre . - Induccion y capacitacion. - Uso de EPP obligatorio.
; Heridas o traumas leves R . .
2 superficies i . . - Senalizacion. - Procedimiento de atencion
. por caidas al mismo nivel. . .
irregulares. - Inspecciones HSE. médica.
iviles: . - Establecimiento de rutinas de . .
w Levantamiento calentamiento v estiramiento - Uso de EPP obligatorio.
3 |limpieza, manual incorrecto de | Lesiones musculares leves. muscular y - Procedimiento de atencion
desmonte y cargas. N médica.
. - Inspecciones HSE.
adecuacion del . - Uso obligatorio de EPPy protector
., Insolaciones, .. .,
terreno. Exposicion a los . iy solar. Procedimiento de atencion
4 deshidrataciony ., . o
rayos solares. . - Inducciéon y capacitacion. médica.
quemaduras de la piel. . e
- Disponibilidad de agua.
Contacto con plantas
urticantes o Irritacion de la piel, schoc |- Inspeccion previa del terreno e . .,
. . . . . oy Procedimiento de atencién
5 picaduras de ofidios | anafilacticoy inspecciones periodicas HSE. ‘.
. médica.
o insectos eventualmente muerte. - Uso de EPP (botas y overol).
venenosos.
Obras civiles: Usodescuidadode |\~ . o . e I Procedimientos de trabajo con | Uso de EPP oblieatorio
movimientos de | equipos de P 0080 operadores y ayudantes certificados. . & .,
6 que causen heridas de - Procedimiento de atencion

tierray
excavaciones.

excavaciony
transporte pesados.

gravedad o la muerte.

Inspecciones HSE.
Sefalizacion y barreras de acceso.

médica.
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Consecuencias (sin

Medidas preventivas y de control para minimizar

No.| Actividades Causas medidas preventivas y - La gravedad de las
La probabilidad de las causas .
control) consecuencias
Procedimiento para entibado de
No uso de obras de . P
eotecnia Caidas, atrapamiento por excavaciones.
geotet ’ . - Plan de sefalizacion de obra. Procedimiento de atencién
7 provisionalesy descarga de tierras o . . . ‘-
e, Permiso de trabajo en espacio médica.
sefalizacion derrumbe de suelos. :
confinado o excavaciones.
adecuada. .
Inspecciones HSE.
Obras civiles:
Movimientos d ., L . , , - Uso de EPP (gafas,
ovimientos de | Suspensiény arrastre - Irritaciones de los ojos. Regadio del terreno en época seca. mascarillas)
8 | tierra, de particulas de - Afectacion alas vias Capacitacion e induccion. Lo .
. | . . | ) HSE - Procedimiento de atencion
excavaciones polvo. respiratorias. nspecciones . médica.
(Continuacion).
. Operadores certificados . .
b Vil Operacion exp erimentados y - Uso de EPP obligatorio.
9 m descuidada de Atropellamientos o golpes. | Insp ecciones HS'E - Procedimiento de atencion
construccion de equipos pesados. Np .., ) médica.
. Senalizacion y barreras de acceso.
pilotes e
infraestructura Cumplimento del plan de obray sus
10 | de concreto. Derrumbamiento de | Atrapamientos, golpes, especificaciones técnicas. Procedimiento de atencion

estructuras.

heridas.

Control de calidad de los materiales.
Inspecciones HSE.

médica.
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Consecuencias (sin

Medidas preventivas y de control para minimizar

No.| Actividades Causas medidas preventivas y - La gravedad de las
La probabilidad de las causas .
control) consecuencias
Procedimiento especifico para cada
Obras mecanicas operacion con cargas criticas.
(obras de acero Ope.radores,ayudantesyeqmpos
tructural Levantamiento Pérdida de equipos o certificados.
= FUC, o improvisado de estructuras qorlzeal'da Capacitacion e induccion.
11 | tuberias, P : P . - Permiso de trabajo para
] cargas pesadasy debida afalla del equipo de , ;.
bombas, equipos | .3 levantamiento mecanico de cargas.
) ) criticas. alce o del operador. ., .
contra-incendio, Inspeccién del equipo de alce para
servicios cellda'op.eraaon, centrada en sistema
il hidraulico y cables de carga.
a}JXI dres, Sefalizacion y barreras de acceso.
sistemas de Descuido del Caidas de nivel superior, Entrenamiento especifico para el Uso de EPP
manejoy . traumas severos por caidas | trabajo. L .
12 . personal trabajando . . . - Procedimiento de atencion
transferencia de y golpes, amputaciones, Permiso de trabajo en altura. .
en alturas. ibles fatalidad | . HSE médica.
subproductos) y . posibles fatalidades. nspecciones .
2 g Descuido del Procedimiento especifico para cada
obras eléctricas o iy
personal en la . operacion con cargas criticas. . .
de ., Lesiones en manos o . Procedimiento de atencién
13 | Ld€ acomodacion de amputaciones de falanges. | Operadores, ayudantes y equipos médica
Instrumentacion. | cargas pesadas P 85 | certificados. '
(movimientos finos). Capacitacion e induccion.
Disconfort por
Obras ) exposicion a ruido . Uso de EPP
mecdnicdas: Mal mantenimiento excesivo, irritabilidad, Programacion de turnos limitados y L .,
. - Procedimiento de atenci6n
14 | Soldaduray de motores o mala enfermedad profesional. pausas de descanso. médica
trabajos operacion. Intoxicacion por Inspecciones HSE. Medici(;nes de ruido laboral

metalmecanicos.

inhalacion de gases de
exhausto.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE

PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 223 de 375




(’ ARAUJO IBARRA

TTN—

~———
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

No.

Actividades

15

16

17

18

Causas

Consecuencias (sin
medidas preventivas y
control)

Medidas preventivas y de control para minimizar

La probabilidad de las causas

La gravedad de las
consecuencias

Malos habitos
ergonoémicos.

Lesiones musculares por
sobreesfuerzos.

Establecimiento de rutinas de
calentamiento y estiramiento
muscular.

Turnos de trabajo controlados, con
descansos forzosos donde sean
apropiados.

Capacitacion e induccion.
Inspecciones HSE.

Procedimiento de atencion
médica.

Manejo manual
inadecuado de cargas
o herramientas
pesadas.

Heridas, traumas o
lesiones musculares por
accidentes o
sobreesfuerzos.

Todos los trabajos deben tener
procedimiento aprobado.

- Uso obligatorio de EPP

especializados.
Inspecciones HSE.

Uso de EPP.
Procedimiento de atencion
médica.

Equipo o elemento
pesado mal
asegurado.

Atrapamientos, fracturas,
posibles fatalidades.

Todos los trabajos deben tener
procedimiento aprobado, en
particular la coordinacion de trabajos
simultdneos.

Operadores, ayudantes y equipos
certificados.

Capacitacién e induccion.
Inspecciones HSE.

- Uso de EPP.

Procedimiento de atencion
médica.

Recibo directo de luz
ultravioleta intensa
sobre los ojos.

Dano visual permanente
por destello ultravioleta.

Uso obligatorio de EPP
especializados.

Uso de mamparas para proteger del
destello UV al personal no
involucrado.
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Consecuencias (sin

Medidas preventivas y de control para minimizar

No.| Actividades Causas medidas preventivas y - La gravedad de las
La probabilidad de las causas .
control) consecuencias
- Quemaduras . .
Slectrocuci(')ny Uso obligatorio de EPP
., . especializados.
- Inhalacion de humos - 0 peradores ayudantesy equipos - Procedimiento de atencion
. . metdlicos de la soldadura pe 4y yequip .
Recibo de chispasy .. certificados. médica.
19 L eléctrica. . . . . .
descargas eléctricas. | Incendio o explosion de | Uso de herramientas certificadasy en |- Equipos contra incendio
contenedorespde buen estado de mantenimiento. disponibles.
uimicos (liquidos o - Capacitacion e induccion.
gases) q - Acceso restringido.
. . - Uso de EPP (gafas, mascarillas).
Recibo de emisiones | Irritaciones de los ojos. | Uso de man:garas ! Procedimiento de atencion
20 . - Afectacion alas vias > Mamparas. ‘L
de polvoy particulas. respiratorias Capacitacion e induccion. médica.
Obras P ' Inspecciones HSE.
mecanicas: Los soldadores, operadores de
Soldaduray oxicorte y ayudantes de soldadura
bai Mal maneio de los deben ser personal certificado. - Uso de EPP.
trabajos . eqUinos dJe oxicorte o Incendio o explosion de El trabajo de oxicorte y soldadura - Procedimiento de atencion
21 | metalmecdnicos ©4Y'P contenedores de quimicos | autégena debe hacerse enlocaciones | médica.
. .l estado defectuosode | . . ) . . .
(Continuacion). los edUinos (liquidos o gases). especificamente adaptadas para ello, |- Equipos contra incendio
quIpos. debido al manejo de acetileno. disponibles.
Capacitacién e induccion.
Inspecciones HSE.
. . . Uso de EPP especializado.
O Descuido del Caidas de nivel superior, | Entrenamientcp) especifico para el
27 mecdnicas: ersonal trabaiando traumas severos por caidas trabaio P P Procedimiento de atencion
limpieza de P ! y golpes, amputaciones, jo- . médica.
b en alturas. posibles fatalidades Permiso de trabajo en altura.
tuberias, :

Inspecciones HSE.
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Consecuencias (sin Medidas preventivas y de control para minimizar
No.| Actividades Causas medidas preventivas - La gravedad de las
P Y la probabilidad de las causas 5 .
control) consecuencias
imi ., Uso de EPP especializados.
recubrimiento, Inhalacién o contacto . P .
aislamiento directo con Exposicion a quimicos controlada por
. ’ . . LEP (Limite de Exposicion Permisible)
pintura. sustancias peligrosas . N .
. Intoxicaciony dafos a las de acuerdo con los procedimientos . .
(pinturas, . . . . Procedimiento de atencion
23 vias respiratorias, la piel y aprobados. L
desengrasantes, . . . médica.
. los ojos. Acceso restringido a las areas donde
disolventes, etc.) o . .
se realice sand-blasting.
arena de sand- o .
blastin Capacitacion e induccion.
g Inspecciones HSE.
Procedimiento de almacenamiento
de sustancias quimicas.
Procedimiento de verificacion del Procedimiento de trabaio que
Derrame de ., cierre de vdlvulas para las . 4bdjoq
24 . - Contaminacion de suelos. . incluya el uso de recipientes
sustancias quimicas. operaciones de decapadoy
A contenedores.
pasivacion.
Capacitacion e induccion.
Inspecciones HSE.
Establecimiento de rutinas de
calentamiento y estiramiento
Obras muscular.
25 mecanicas: Malos habitos Lesiones musculares por Turnos de trabajo controlados, con Procedimiento de atencion
limpieza de ergonomicos. sobreesfuerzos. descansos forzosos donde sean médica.
, apropiados.
tuberias, proplacos. - .
brimi Capacitacion e induccion.
r?cu r_”mento' Inspecciones HSE.
aislamiento, ., Establecimiento de rutinas de
. Mala operacion de las . . . .
pintura . . - Heridas y lesiones de calentamiento y estiramiento . .
26 ) . herramientas livianas manos muscular Procedimiento de atencién
(continuacion). o mal estado de las o . o . médica.
. - Heridas a los ojos. Capacitacion e induccion.
mismas. .
Inspecciones HSE.
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Consecuencias (sin

Medidas preventivas y de control para minimizar

No.| Actividades Causas medidas preventivas y - La gravedad de las
La probabilidad de las causas .
control) consecuencias
- . . Acceso restringido
Obras - Procedimiento de verificacion del seftalizacion gidoy
mecdnicas: Derrame de agua a . . cierre de vdlvulas. )
27 b resion - Heridasy lesiones. Capacitacion e induccion Uso de EPP.
prue dl ) P ’ | pacite HSE ’ Procedimiento de atencién
hidrostatica. nspecciones Hot. médica.
Embarcaciones o Caidaalaguade - Personal y embarcaciones
artefactos trabajadores (posibles autorizados por la DIMAR para -
. Jad (p . P P Uso de EPP especializados.
inadecuados para el ahogamientos). realizar trabajos en el mar. .
. . . .. Procedimiento de rescate.
28 | Obras civilesy transporte de Atrapamientos, fracturas, |- Procedimientos documentados, que . .
) . . . . . ., . Procedimiento de atencion
mecanicas: equipos pesados o posibles fatalidades. incluyan una inspeccién del anclaje médica
Actividades de mal aseguramientoy |- Caidaal agua de equipos de equipos. ’
., estiba de los mismos. | y maquinaria. - Inspecciones HSE.
construccion . .
- Procedimientos para el manejo de dimi q .
costa afuera con combustibles. Procedimiento de atencion
. . . . . . . médica.
embarcaciones o ' Mal manejo de Incendio o explosion. - Tripulantes con licencia de . . .
. . . Equipos contra incendio
29 | barcazas. hidrocarburos a Derrame a la bahia de navegacion. disponibles
bordo. Cartagena. - Operadores portuarios certificados. ponibles.
- Capacitacién e induccion Procedimiento de control de
pacite ' derrame.
- Inspecciones HSE.
Obras civiles y - Permiso de la Capitania de Puerto.
27 - Tripulantes con licencia de
mecdnicas: .
i navegacion. Procedimiento de atencién
Actividades de o . - Operadores portuarios certificados. L
oz Colision de Heridos o ahogados. . . médica.
construccion . . - Aviso a los navegantes y circulares, ..
30 p embarcaciones o Vias de agua. informando sobre las obras Procedimiento de rescate.
costa afuera con barcazas. Incendio o explosion. ) Equipos contra incendio

embarcaciones o
barcazas
(continuacion).

- Restriccion de transito por la Bahia.

Cumplimiento del c6digo
internacional de senales y del codigo
para prevenir abordajes.

disponibles.
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Consecuencias (sin

Medidas preventivas y de control para minimizar

No.| Actividades Causas medidas preventivas y - La gravedad de las
La probabilidad de las causas .
control) consecuencias
- Tripulantes con licencia de
Errores en las .,
. . . navegacion.
operaciones de Deriva o encallamiento de .
31 ., - Embarcaciones o artefactos
fondeo o fallasenel |laembarcacion o artefacto. .
. certificados.
sistema de fondeo. .
- Inspecciones HSE.
Adecuacion de un drea para el
manejo de combustible de la
- Contaminacién de suelos. | Suministro de combustible en maquinaria que no se pueda
Obras civiles Derrames de - Contaminacion de la estaciones de servicio autorizadas del mover del lote, conforme al
32 . . . , . .. . L
mecanicas: hidrocarburos. bahia (embarcaciones). area industrial (salvo maquinaria PMA.
Suministro de - Incendio o explosion. pesada). Disponibilidad de extintores.
] Procedimiento de atencion de
combustible . )
hicul incendios.
para V.e 'C'U 0s, Suministro de combustible en
maquinarid, estaciones de servicio autorizadas
. Contacto de .. . ..
equiposy . e del drea industrial (salvo maquinaria Uso de EPP.
hidrocarburos con la | Dermatitis o irritacion de .. .,
33  embarcaciones L o pesada). Procedimiento de atencién
| piel,inhalacién o mucosas. ‘1
. ., Uso de EPP. médica.
Ingestion. e . . .
Capacitacién e induccion.
Inspecciones HSE.
Vigilancia permanente de los
eventos externos.
Plan de Ayuda Mutua.
< Intoxicaciones, . . Mecanismos de notificacion
Actividades de . . Plan de Contingencia de las plantas .
B Incendio no quemaduras, fatalidades. . de los vecinos.
34 terminalesy - ) vecinas (fuera del alcance del ) . .
controlado. - Pérdida de materiales, Equipos contra incendio

plantas vecinos.

infraestructuray equipos.

Proyecto).

disponibles.

Procedimiento de atencién
médica.

Plan de evacuacion de la obra.
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No.

Actividades

35

Causas

Consecuencias (sin
medidas preventivas y
control)

Medidas preventivas y de control para minimizar

La probabilidad de las causas

La gravedad de las
consecuencias

Escape accidental de
gases
(principalmente
amoniaco).

Intoxicaciones, fatalidades.

Plan de mantenimiento y seguimiento
de las plantas vecinas (fuera del
alcance del Proyecto).

Vigilancia permanente de los
eventos externos.
Participacion en un plan de
ayuda mutua.

Mecanismos de notificacion
de los vecinos.

Uso de EPP obligatorio.
Procedimiento de atencién
médica.

Plan de evacuacion de la obra.

36

Fenomenos

37

naturales.

Terremoto o sismo.

- Heridas, fatalidades.
- Pérdida de materiales,
infraestructuray equipos.

Construcciones antisismicas.
Plan de evacuacion de la obra.
Procedimiento de atencién
médica.

Inundacion.

Daiios a las obras, pérdida
de equipos y materiales.

Obras geotécnicas de control de
escorrentia.

Procedimiento de
almacenamiento de
materiales.

Plan de evacuacion de la obra.

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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Tabla 9-9 Calificacion de riesgos en la fase de construccion
. . NC Nivel de
No. Actividades Causas ND NE NP .
H A M Todos riesgo
1 Uso |’nc.orre.cto de herramientas agricolas manuales o ol 2 0! 10 1010 10 0
mecanicas ligeras.
2 | Obras civiles: limpieza, Trabajo sobre superficies irregulares. 0 1 0| 10 |10|10 10 0
3 | desmontey adecuacion del | Levantamiento manual incorrecto de cargas. 2 2|4 10 1010 10 40
4 | terreno. Exposicion a los rayos solares. 2 |48 10 10|10 10 80
5 Fontacto con plantas urticantes o picaduras de ofidios o 7 1 > 1 10 110110 10 20
insectos venenosos.
6 Uso descuidado de equipos de excavacion y transporte 5> 121 4 100 10! 10 40 160
. . .. pesados.
Obras civiles: movimientos : — —
- . No uso de obras de geotecnia provisionales y sefializacion
7 | detierray excavaciones. adecuada. 0| 4]0 1001010 40 0
8 Suspensiony arrastre de particulas de polvo. 4 |10 [10|10 10 40
9 | Obras civiles: construccion | Operacién descuidada de equipos pesados. 4 1100|1010 40 160
de pilotes e infraestructura
10 P Derrumbamiento de estructuras. O 11| 0 |100 10|25 45 0
de concreto.
11 | Obras mecanicas (obras de | Levantamiento improvisado de cargas pesadasy criticas. 10 | 10|60 | 26,7 106,7
12 | acero estructural, tuberias, ' Descuido del personal trabajando en alturas. 6 | 100 | 10|10 40 240
bombas, equipos contra-
incendio, servicios
auxiliares, sistemas de Descuido del Len| daciond
13 | manejo y transferencia de escuido cerpersonaren 1a acomodacton de cargas 2 |24 251010 15 60
pesadas (movimientos finos).
subproductos) y obras
eléctricasy de
instrumentacion.
14 Mal mantenimiento de motores o mala operacion. 10 | 10|10 10 80
15 | Obras mecdnicas: soldadura | Malos habitos ergonémicos. 3 25 (10 10| 15 90
trabajos metalmecanicos. ' i i
16 Yy | ll\)/l‘i‘a;:jj:smanuaI inadecuado de cargas o herramientas 7 > 425 1010 15 60
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. . NC Nivel de
No. Actividades Causas ND NE NP .
H A M Todos riesgo
17 Equipo o elemento pesado mal asegurado. 0| 2] 0 100 10|25 45 0
18 Recibo directo de luz ultravioleta intensa sobre los ojos. 0 31060 /|10[10| 26,7 0
19 Recibo de chispas y descargas eléctricas. 0| 3]0 )10 1010 10 0
20 Recibo de emisiones de polvo y particulas. 021|010 10|10 10 0
Obras mecdnicas: soldadura Mal - del o5 de oxi d
21 |y trabajos metalmecdnicos 2l manejo de los equipos de oxicorte 0 estado 2 3/6 10 10/10| 10,0 60
: . defectuoso de los equipos.
(continuacion).
22 Descuido del personal trabajando en alturas. 2 | 3|6 100 10|10 40 240
Inhalaciéon o contacto directo con sustancias peligrosas
23 .9 o g (pinturas, desengrasantes, disolventes, etc.) o arena de 2 | 3|6 10 10|10 10 60
Obras mecdnicas: limpieza sand-blasting
24 d.e ItUb'erlaS’ re.CUbrlmlento’ Derrame de sustancias quimicas. 1 10 [ 25|10 15 30
25 CISETIETI, FIEY Malos habitos ergonémicos. 316|255 (10/]10 15 90
26 Mala operacion de las herramientas livianas o mal estado > 121412 1010 15 60
de las mismas.
Obras mecdnicas: prueba :
27 | - P Derrame de agua a presion.
hidrostatica.
Embarcaciones o artefactos inadecuados para el
28 Obras civiles v mecdnicas: tral.1$porte de gquipos pesados o mal aseguramientoy 0| 4|0 60 10[25| 31,7 0
idades d | estiba de los mismos.
29 activi ?C es de construccion Mal manejo de hidrocarburos a bordo. 1 25 | 10|25 20 0
30 COSI';a d ue.ra con b Colision de embarcaciones o artefactos. 1 60 (10 25| 31,7 63,3
embdarcaciones o bdrcazas. -
31 E.rrores en las operaciones de fondeo o fallas en el o 110! 10 1025 15 0
sistema de fondeo.
32 | Obras civiles y mecdnicas: Derrames de hidrocarburos. 2 |1 ]2/|10 10[10| 10 20
suministro de combustible c de hid 5 b oiel inhalacis
33 | para vehiculos, maquinaria, mog';iit)z ¢ hidrocarburos confa piel, inhalacion o 2112 10 1010 10 20
equipos y embarcaciones.
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. . NC Nivel de
No. Actividades Causas ND NE NP .
H A M Todos riesgo
34 | Actividades de terminales y | Incendio no controlado. 2 |1 ]12 10 10|25 15 30
35 | plantas vecinos. Escape accidental de gas (principalmente amoniaco). 6 | 1|6 10 10|10 10 60
36 . Terremoto o sismo. 2 |1 ]2 251025 20 40
Fendmenos naturales. —
37 Inundacién. 2 1 2 |10 10|25 15 30

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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Los procesos cuyas calificaciones de riesgo fueron las mayores (nivel de intervencion Il) son
relacionados con:

e la realizacion de actividades en altura, por el alto nivel de consecuencia que tendria
una caida.

e El uso de equipos pesados de excavacion y transporte, por el alto nivel de
consecuencia de un uso descuidado hacia los trabajadores.

Por lo anterior, el programa de Inspecciones HSE deberd ejercer especial vigilancia en estas
actividades de construccién, teniendo en cuenta las graves consecuencias que podrian
tener este tipo de accidentes, por descuido, incumplimientos en los procedimientos e
instrucciones de seguridad establecidos en los respectivos permisos de trabajo —
especialmente respecto al uso de Elementos de Proteccién Personal para la prevencion de
caidas —, debiéndose desarrollar acciones para la toma de conciencia, por parte de todo el
personal de las consecuencias reales o potenciales que se pueden sufrir por apartarse de
los procedimientos operativos especificados.

9.1.3 Andlisis de riesgos durante la fase de operacion

A fines de estimar el nivel de consecuencia de un incidente relacionado con la
manipulacion de las sustancias que transitardn por el Puerto de Reficar, el andlisis de
riesgos para la fase operativa inicia con las siguientes evaluaciones:

e Llapeligrosidad de los productos (§ 9.1.3.1).
e Susincompatibilidades (§ 9.1.3.2).

e Las consecuencias de un derrame sobre la calidad fisicoquimica del agua de la Bahia de
Cartagenay su toxicidad para lavida acuatica (§ 9.1.3.3).

e la capacidad de dispersion de la Bahia de Cartagena, en caso de derrame, para lo cual
se realiz6 una modelacion matematica (9.1.3.4).

Estas evaluaciones preliminares permitieron soportar el andlisis de riesgos por actividad de
la fase de operacién del Puerto de Reficar (§ 9.1.3.5).
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Peligrosidad de las sustancias que transitardn por el Puerto

Tabla 9-10 VolGimenes de las sustancias que transitaran por el Puerto de Reficar
. N° de Capacidad
. ., Estado Cantidad | P
Sustancias Operacion . buques | de los
fisico mes
mes buques
. ., . 350.000-
Petréleo crudo Importacion Liquido 4.800.000 bl 10 595.000 bl
Diesel ULSD (Ultra Low Importacién /
Sulphur Diesel) y otros P . Liquido 2.100.000 bl 7 300.000 bl
. exportacion
destilados
I?etCoque grado . Exportacién Sélido 69.545t 2
anodo/combustible
Azufre solido Exportacién Solido 9.083t 1 >-000-15.000
toneladas
2 para
Amoniaco Importac.lcr)n/ quu.ldo 12.600t importaciony 5.000-10.000
exportacion refrigerado 1 para toneladas
exportacion

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A., con base en datos de Mecor.

Caracteristicas de peligrosidad:

La siguiente tabla (Tabla 9-11) resume las caracteristicas de peligrosidad de cada sustancia.
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Tabla 9-11 Peligrosidad de las sustancias que transitaran por el Puerto de Reficar
Productos, Clasificacion de peligrosidad
P, Observaciones
materias primas e ONU NFPA 704
insumos
Riesgos para la salud humana:
Altamente inflamable. Posible incompatibilidad con
oxidantes fuertes (carbonizacion, seguido de ignicion del
petréleo que no haya reaccionado y de los demas
combustibles). Los vapores pueden formar mezclas
PETROLEO CRUDO explosivas con el aire. En general los vapores son mds
Grupos reactivos: pesados que el aire. Los contenedores pueden explotar si
hidrocarburos Clase 3 estan expuestos al calor. En general, es poco reactivo.
alifaticos saturados | UN 1267 | No clasificado En caso de contacto, posible irritacion de los ojos y de la
y no saturados e GE 1/1i/m piel. Vapores sofocantes, posibles mareos. En caso de
hidrocarburos incendio, emision de gases irritantes y corrosivos.
aromadticos Reaccion con el agua:
No reactivo. En caso de derrame al agua, la mancha flota
en la superficie, es parcialmente soluble y evaporable y
sufre procesos de degradacion natural (§ 9.1.3.3).
Riesgos para la vida acuatica:
Toéxico para lavida acudtica.
Riesgos:
Altamente inflamable. Los vapores pueden formar mezclas
explosivas en el aire. Vapores mds pesados que el aire.
Posible polimerizacién. Poco reactivo. Inhalacién:
irritacion de las vias respiratorias superiores, estimulacion
DIESEL seguida de una depresion del sistema nervioso central,
Grupo reactivo: Clase 3 Salud: . 0 véftigos dolores dpe cabeza, descoordinaciony
. UN 1202 | Inflamabilidad: | 2 ’ L . .
hidrocarburos .. eventualmente anestesia, coma, paro respiratorio.
iros GEIN Reactividad: 0 .
alifaticos saturados Reaccion con el agua:
No reactivo. En caso de derrame al agua, la mancha flota
en la superficie, es parcialmente soluble y evaporable y
sufre procesos de degradacion natural (§ 9.1.3.3).
Riesgos para la vida acuatica:
Téxico para la vida acudtica.
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Productos, Clasificacion de peligrosidad
Slbipired LS5, Observaciones
materias primas e ONU NFPA 704
insumos
Riesgos: (ver limites de exposicion en la Tabla 9-14).
Altamente inflamable. Vapores mas pesados que el aire.
Irritacion de las mucosas. Estimulacion seguida de una
depresion del sistema nervioso central. Vértigos, dolores
GASOLINA de cabeza, descoordinacion y eventualmente anestesia,
CAS 8006-61-9 Clase 3 Salud: 1 comay paro respiratorio, en caso de inhalacién. Poco
Grupo reactivo: UN 1203 | Inflamabilidad: | 3 reactivo.
hidrocarburos GENl Reactividad: 0 | Reaccion con el agua:
alifaticos saturados No reactivo. En caso de derrame al agua, la mancha flota
en la superficie, es parcialmente soluble y evaporable y
sufre procesos de degradacion natural (§ 9.1.3.3).
Riesgos para la vida acuatica:
Toxico para la vida acudtica.
Riesgos: (ver limites de exposicion en la Tabla 9-14).
Altamente inflamable. Vapores ligeramente irritantes para
JET (P-1) Rencion conel gum
CAS 8008-20-6 Clase 3 Salud: 0 No reactivo Insolfblé en el agua. En caso de derrame al
Grupo reactivo: UN 1223 | Inflamabilidad: | 2 ) P .
hidrocarburos CEIll Reactividad: 0 agua, lamancha flota en la superficie, es paraalme.n'te
Alifiticos saturados soluble y evaporable y sufre procesos de degradacion
natural (§ 9.1.3.3).
Riesgos para la vida acuatica:
Toéxico para lavida acudtica.
Riesgos:
PETCOQUE GRADO Inﬂamable_a'3.70 °C, con emisién.crie.monéxido de
. carbono, diéxido de carbono y didéxido de azufre
ANODO ¥ Reaccion con el agua:
COMBUSTIBLE No Salud: Insoluble en agua En'caso de inmersion, se hunde al
CAS 64741-79-3 clasificado Inflamabilidad: | 110 fondo del cuerpo ;ie agua (gravedad esp'ecfﬁca =1,35-
Grupo reactivo: Reactividad: ’

agentes inorganicos
reductores

1,45° (densidad a granel: 0,7-0,90).

Riesgos para la vida acuatica:

No se reporta un riesgo especifico por su insolubilidad y
gravedad especifica.

9 CONCAWE. Petroleum coke.CONCAWE, Brussels October, 1993
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Productos, Clasificacion de peligrosidad
Slbipired LS5, Observaciones
materias primas e ONU NFPA 704
insumos

Riesgos:
Autoinflamable a 232°C, con formacién de gases toxicos o
irritantes (SO,). Punto de inflamabilidad = 207°C. Irritante
para la piel, los ojos y las mucosas Tabla 9-14). Explosivo
cuando esta en polvo. Puede inflamarse después de haber
controlado un incendio. Sustancia altamente reductora.
Reaccion con el agua:

s il el U o e mesin s oo

CAS 7704-34-9 Clase 4.1 | Salud: 2| biesgos 'i’)ara Iagv : daga i, P ' '

Grupo reactivo: UN 1350 | Inflamabilidad: | 1 . Py . -

. - .. No se reporta un riesgo especifico por su insolubilidad y

agentes inorganicos | GE IlI Reactividad: 0 , . .

T gravedad especifica. No es bioacumulativo.
Otros:
Incompatibilidades de interés, en caso de contacto con:
hierro: formacion de compuestos piroféricos; amoniaco:
formacion de nitrido de sulfuro explosivo; polvos
metalicos: explosion por choque; hidrocarburos
(pequeiias cantidades) con Azufre fundido: emision de
sulfuro de hidrégeno y sulfuro de carbono. Corrosivo para
el cobre, la plata y el mercurio.
Riesgos para la salud humana: (ver limites y efectos en la
Tabla 9-14).
R10: Inflamable (entre 16 y 25% vol. en aire), cuando es
calentado. Temperatura de autoignicion (651°C).
Explosion posible de un contenedor en caso de exposicion
al calor de unincendio.
R23: Toxico porinhalacion. Vapores mas livianos que el

AR ORTREONL) Clase 2.3/ | Salud: 3 are . .

CAS 7664-41-7 - R34: Provoca quemaduras por corrosion y por frio.

Grupo reactivo: 8 Inﬂam_a.bllldad: ! Reaccion con el agua:

UN 1005 | Reactividad: 0

bases

Reacciona con el agua, con emision potencialmente
importante de calor, formando una solucién alcalina, con
posible emision de gases toxicos y corrosivos (NH;) y
oxigeno.

Riesgos para la vida acuatica:

R50: Muy téxico para los organismos acudticos.

Otros:

Corrosivo para las superficies de cobre y galvanizadas.

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A., con base en la informacion presentada en

www.cameochemicals.noaa.gov, NFPA 704, la clasificacion del

Libro Naranja (NACIONES UNIDAS.

Recomendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas: Reglamentacion modelo. Nueva York y
Ginebra: Naciones Unidas, 2005 (152 edicion). 2 volimenes. ISBN 978-92-1-339037-5) y las fichas de datos de
seguridad de la Comision Europea (Azufre y PetCoque del petréleo) (ver referencias en el parrafo 9.1.3.3).
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Niveles de exposicion:
e Valores guias para planear la respuesta a emergencias (ERPG):

Estos valores fueron establecidos por la Asociacion Americana de Higiene Industrial de los
Estados Unidos (American Industrial Hygiene Association — AIHA), a fines de proveer rangos de
concentracion estimada por encima de la cual se puede anticipar la observacion de efectos
adversos a la salud.

Existen 3 valores ERPG, asociados a los mismos niveles de emergencia:

— ERPG-1: es la maxima concentracion en aire por debajo de la cual se cree que casi
todos los individuos pueden estar expuestos hasta 1 hora experimentando solo
efectos adversos ligeros y transitorios o percibiendo un olor claramente definido.

— ERPG-2: es la mdxima concentracion en aire por debajo de la cual se cree que casi
todos los individuos pueden estar expuestos hasta 1 hora sin experimentar o
desarrollar efectos serios o irreversibles o sintomas que pudieran impedir la
posibilidad de llevar a cabo acciones de proteccion.

— ERPG-3: es la maxima concentracion en aire por debajo de la cual se cree que casi
todos los individuos pueden estar expuestos hasta 1 hora sin experimentar o
desarrollar efectos que amenacen su vida.

Esta informacion solo estd disponible para el amoniaco:

Tabla 9-12 Niveles ERPG para el amoniaco

ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3
Amoniaco (ppm) 25 150 750
Amoniaco (mg/m?3) 17 104 521

Fuente: American Industrial Hygiene Association (AIHA), 2009. Conversion a mg/m3 a 25°C y 101.325 kPA,
realizada por Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

¢ Niveles de exposicion aguda (AEGL) (Acute Exposure Guideline Levels):

Estos valores, establecidos porla U.S. EPA, representan el umbral limite de exposicion para
la poblacion y son aplicables a emergencias para periodos de exposicién desde 10 minutos
a 8 horas. Los valores AEGL estan definidos para uno de los 5 periodos de tiempo (10 y 30
min, 1 h,4 hy8h)yse distinguen por distintos grados de toxicidad. Se cree que los niveles
de exposicion recomendados son aplicables a la poblacion incluyendo nifos y otros
individuos que puedan ser susceptibles.
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ARAUJO IBARRA

Existen tres niveles AEGL, que han sido definidos como:

AEGL-1: concentraciéon a/o por encima de la cual se predice que la poblacion
general, incluyendo individuos susceptibles pero excluyendo los hipersusceptibles,
puede experimentar una incomodidad notable. Concentraciones por debajo del
AEGL-1 representan niveles de exposicion que producen ligero olor, sabor u otra
irritacion sensorial leve.

AEGL-2: concentracién a/o por encima de la cual se predice que la poblacién
general, incluyendo individuos susceptibles pero excluyendo los hipersusceptibles,
puede experimentar efectos a largo plazo serios o irreversibles o ver impedida su
capacidad para escapar. Concentraciones por debajo del AEGL-2 pero por encima
del AEGL-1 representan niveles de exposicion que pueden causar notable malestar.

AEGL-3: es la concentracién a/o por encima de la cual se predice que la poblacion
general, incluyendo individuos susceptibles pero excluyendo los hipersusceptibles,
podria experimentar efectos amenazantes para la vida o la muerte.
Concentraciones por debajo de AEGL-3 pero por encima de AEGL-2 representan
niveles de exposicion que pueden causar efectos a largo plazo, serios o irreversibles
o impedir la capacidad de escapar.

Los niveles AEGL adoptados por la EPA (2009) de los Estados Unidos son:

Tabla 9-13 Niveles AEGL para el amoniaco
10 mn 30 mn 60 mn 4 h 8h
AEGL-1 30 30 30 30 30
g AEGL-2 220 220 160 110 110
AEGL-3 2.700 1.600 1.100 550 390
® AEGL-1 21 21 21 21 21
%3 AEGL-2 153 153 1 76 76
E AEGL-3 1.877 1.112 765 390 382

Fuente: ESTADOS UNIDOS. UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Final AEGLs (38) [en
linea]. 2009. Disponible en http:/www.epa.gov/opptintr/aegl/pubs/results_updated for_april21_2009.pdf
[citado el 8 de mayo de 2009]. Conversion a mg/m3 a 25°C y 101.325 kPA, realizada por Aradjo Ibarra &
Asociados S.A.

¢ Concentracion inmediatamente peligrosa para la vida (IDLH), Limite de Exposicion
Recomendado (REL) y Limite de Exposicion Permisible (PEL):

A continuacién se presentan los limites de exposicion y efectos de una exposicion aguda o
crénica de algunas de ellas, reportados por el National Institute for Occupational Safety and
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Health (NIOSH, Estados Unidos)™, con base en estandares propios y de la Occupational Safety
and Health Administration (OSHA, Estados Unidos):

Concentracion _inmediatamente peligrosa para la vida (IDLH): Estos valores,
establecidos por el NIOSH, tienen como fin asegurar que una persona pueda salir
del area de trabajo afectado, sin experimentar efectos irreversibles sobre su salud,
ni efectos transitorios susceptibles de impedir la evacuacion del sitio, como
irritacion severa de los ojos o de las vias respiratorias, pérdida de la orientacion,
pérdida de la coordinacion de los movimientos.

El IDLH se establece, con base en la toxicidad aguda para los humanos, con una
margen de seguridad de 30 mn, y, en caso de no contar con informacién suficiente,
en la toxicidad aguda para animales por inhalacion, por ingestion y, en caso de ser
necesario, la toxicidad créonica de la sustancia o de una sustancia similar. El valor
preliminar establecido es comparado contra el 10% del valor inferior de
explosividad, la concentracion de irritacion aguda animal (RDs,), otras referencias
para la exposicion aguday el estandar NIOSH Respirator Selection Logic.

Limite de Exposicion Recomendado (REL): También establecidos por el NIOSH, son

los limites promedios de exposicion profesional en una jornada de 10 horas,
durante una semana laboral de 40 horas (TWA: time-weighted average). También se
puede expresar como la concentracion maxima promedia que no puede sobrepasar
por mds de 15 mn durante la jornada laboral (STEL: Short-term exposure limit).

Limite de Exposicion Permisible (PEL): Estos valores, establecidos por la OSHA,
establecen las concentraciones maximas durante un turno de 8 horas, en una
semana laboral de 40 horas. Como el REL, se puede expresar para una exposicion
continua (TWA), una exposicién aguda de 15 minutos de duracién (STEL); la OSHA
también establece, seglin la sustancia, la concentracion mdxima que no se puede
sobrepasar en ningin momento (Ceiling) o el estdndar con base en una exposicién
de duraciony frecuencia diferente.

1010 ESTADOS UNIDOS. NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH). NIOSH
Pocket guide to chemical hazard. 3? edicion. Septiembre de 2007. 424 paginas. DHHS (NIOSH) Publicacion
No. 2005-149; y COMISION EUROPEA. EUROPEAN CHEMICALS BUREAU. IUCLID datasheet: substance ID
7704-34-09 [en linea]. Disponible en http:/ecb.jrc.ec.europa.eu/IUCLID-DataSheets/7704349.pdf [citado el 18
de marzo de 2009].
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Tabla 9-14 Valores maximas de exposicion y efectos reportados seg(in el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, Estados
Unidos) y la Occupational Safety and Health Administration (OSHA, Estados Unidos)
Sustancias IDLH REL (NIOSH) PEL (OSHA) Efectos en humanos
Petroleo NE NE NE NE
et
J / NE TWA 100 mg/m3 NE NE
keroseno
Antiguo estandar (1989), hoy
. no vigente:
Gasolina NE NE TWA 300 ppm (900 mg/m?) NE
STEL 500 ppm (1.500 mg/m3)
TWA 25 ppm (18 5.000-9.000 ppm Fatal.
5 - - .
Amoniaco 300 ppm ?TgE/TB)S - TWA 50 ppm (35 mg/m?) 2.500-6.000 ppm | 30 mn Peligroso para la vida.
PP 300-500 ppm 30-60 mn | Maximo tolerable.
mg/m3)
Irritacion de los ojos (forma
0,2-1,0 ppm amorfa).
8-10 ppm |I‘I:ItaC!0n de los ojos (forma
cristalina).
Resfrios frecuentes, hemorragias
en la nariz, irritacion de las vias
e e £ . . o
Azufre N N N 8,4-63.2 mg/m’ 2.2.5 afios re.splrat.(?nas, bl‘OﬂqUItI,S,
disfuncion pulmonar, sintomas
gastrointestinales y sabor
desagradable en la boca.
Conjuntivitis, Lagrimacion
Hasta 199 mg/m3 | 1 mes excesiva, sensacion de
quemadura en los ojos.

TWA = “Time-weighted average”. Concentracion promedia durante una jornada de 10 horas, considerando una semana laboral de 40 horas.

STEL = “Short-term exposure limit”. Concentracion promedia 15 mn que no debe ser excedida en ning(in momento durante la jornada laboral.

Los demads valores se entienden como el limite que no se debe exceder en ning(in momento durante la jornada laboral.

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A. Con base en ESTADOS UNIDOS. NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
(NIOSH). NIOSH Pocket guide to chemical hazard. 32 edicion. Septiembre de 2007. 424 paginas. DHHS (NIOSH) Publicacién No. 2005-149; y, para el Azufre,
COMISION EUROPEA. EUROPEAN CHEMICALS BUREAU. IUCLID datasheet: substance ID 7704-34-09 [en lineal. Disponible en
http:/ecb.jrc.ec.europa.eu/IUCLID-DataSheets/7704349.pdf [citado el 18 de marzo de 2009].
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Conclusion:

Con base en la informacion contenida en las tablas anteriores, se concluye que los
principales riesgos relacionados con la manipulacién de las sustancias serdn:

e Enlasinstalaciones del Puertoy en los buques:

— El incendio, debido a la inflamabilidad del petréleo crudo, del diesel, del Azufre
sélido y de los otros destilados y la susceptibilidad del PetCoque de presentar una
combustion espontdnea (cuando es calentado). El amoniaco es combustible si se ve
involucrado en un incendio.

— Lla afectaciéon a la salud humana, en caso de exposiciéon a un escape de gas
amoniaco (sustancia toxica y corrosiva). El Azufre puede ser toxico, pero solo en
caso de exposicion prolongada o intensa.

e En el mar: la mortalidad de especies de la fauna y flora marina en caso de derrame de
hidrocarburos o amoniaco, por su toxicidad para la vida acudtica (ver parrafo 9.1.3.3
para mayores detalles).

9.1.3.2 Incompatibilidades quimicas entre las sustancias que transitardan por el Puerto

La siguiente figura nuestra las incompatibilidades quimicas entre las sustancias que
transitardn por el Puerto, asi como su incompatibilidad individual con el agua, en caso de
derrame:
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Figura 9-1 Incompatibilidades quimicas entre las sustancias que transitaran por el Puerto de Reficar e incompatibilidades con el agua
Petréleo
Diesel y otros Diesel y otros
destilados destilados
PetCoque PetCoque
Azufre No con.ocida, pero puede Azufre
ser peligrosa.
Amoniaco ) Calo.r. i Calo.r. Amoniaco
- Gas inflamable (H,). - Gas inflamable (H,).
- Calor. - Calor. - Calor.
- Liquido corrosivo. - Liquido corrosivo. - Liquido corrosivo.
Agua (%) - Gas toxico y corrosivo - Gas toxicoy corrosivo |- Gas toxicoy corrosivo

(H,S, SO,).
- Gas inflamable (H,).

(H,S, SO,).
- Gas inflamable (H,).

(NH,).
- Gas que sostiene la
combustion (0,).

(*) Incompatibilidades previstas con base en los grupos reactivos involucrados (no las sustancias individuales), confirmadas en el caso del amoniaco (Tabla

9-11).

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A., con base en National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Cameo Chemicals Database.
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De la tabla anterior, se concluye que el petréleo crudo, el diesel y los demas destilados —
que representard el mayor trafico en el Puerto y en la Bahia (Tabla 9-10) — no presentan
ninguna incompatibilidad con las demds sustancias que transitardn por el Puerto.

Por lo contrario, el PetCoque, el Azufre y el amoniaco presentan potenciales
incompatibilidades entre si, por su susceptibilidad a producir una reaccién exotérmica con
liberacion de gases inflamables como el hidrégeno.

Dado que estas sustancias no serdn almacenadas en el drea del Puerto, se minimiza el
riesgo que entren en contacto. Sin embargo como medida de precaucién, se considerardn,
en la medida de lo posible, fechas diferentes para el cargue y/o descargue de estos
productos.

9.1.3.3  Efectosde un derrame en la Bahia de Cartagena o escape masivo a la atmésfera

En este parrafo se presenta el comportamiento previsto de las sustancias en el agua de la
bahia de Cartagena y, en el caso del amoniaco, en la atmdsfera, en caso de derrame o
escape masivo, con base en la literatura.

Este andlisis permiti6 establecer supuestos para la modelacion de un derrame de alguna de
estos productos en la bahia de Cartagena y de un escape masivo de amoniaco a la
atmésfera, cuyos resultados se presentan en el pdrrafo 9.1.3.5.

9.1.3.3.1 Derrame de hidrocarburos’’

Comportamiento de la sustancia:

Los hidrocarburos vertidos accidentalmente a un cuerpo de agua se asocian a la fase acuosa
en forma de emulsion, en forma dispersa, por acomodacion o eventualmente por dilucion

directa. Luego sufren una serie de complejos procesos de degradacion fisicoquimicos y
biol6gicos, como bien lo resumen las siguientes figuras:

" ARAUJO IBARRA & ASOCIADOS S.A. & ASOCIADOS S.A. Control y manejo de derrames de petréleo en aguas
continentales (manual introductorio). Junio de 2005.
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Figura 9-2 Procesos de degradacion del petroleo en el agua
DESCARGA
EVAPORACION EVAPORACION
MANCHA PELICULA COMPONENTES NO
GRUESA —F"TF”"““"> DELGADA REMANFENTES VOLATILES
/’ l \\ ‘ DISOLUCION DE - - - -
P - ‘ FRACCIONES FINAS
oTROs M DISOLUCION DE L ACCIONES GUIMICAS
EFECTOS FRACCIONES
FINAS
DISTRIBUCION COMO
SUSPENSION FINA
EMULSIONES DE . DISTRIBUCION Y CONSUMO
ErTo e DISPERSION DE ::> o o Ao
DEGRADACION PETROLEO AP. PE;ESEEPOAE'\ DRCION
e QrovssE DE APA e oxone
CHOCOLATE)
T———, REACCION
QuIMICA
”
F . DECANTACION -
-, CON DISOLUCION
r s PARTICULAS
OTROS FESADAS
Moros GRUMOS DE
ALQUITRAN
Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
Figura 9-3 Cambios fisicos, quimicos y biologicos que afectan el proceso de una mancha de petréleo

superficial o superficial

—

AEROSOL OXIDACION PRECIPITD
BOLAS
ALQUITRAN
EVAPORA N

MANCHA DE MASAS DE ALQUITRAN =
SUPERFICIE ACEITE OXIDACION = EmuLsioN

ABSORCION ’ SOLUCION CONVENCION ALQUITRAN

DISPERSION MICROPARTICULADO
SURGENCIA

ACEITE

EMULSION DEGRADACIO
DISOLUCION QUIMICA

LEHLE — BIODEGMDJ\CID/

CADENA RESIDUOS
ALIMENTICIA SEDIMENTABLES

EN
co, SUSPENSION?

DISPERSION,

ACEITE

DETRITUS RESIDUOS FECALES
DERRAME

SUMERGIDO ﬁ
- RESUSPENSION

SEDIMENTOS DE FONDO \ BIODEGRADACION Y
REMOSION EN EL BENTHOS

Fuente: Elaboracion Aratjo Ibarra & Asociados S.A.

La persistencia de los hidrocarburos en el cuerpo de agua se ve afectada por una serie de
cambios en la composicién, concentracion y estructura de la mancha:
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e Evaporacidn: Este proceso causa pérdidas apreciables en los aromdticos de bajo peso
molecular. La intensidad de la evaporacion depende de la presién de vapor de los
hidrocarburos a la temperatura del agua, pero también a la presencia de viento, la
formacion de aerosol o rocio producido por una corriente intensa y la expansion de la
mancha, aunque las evaporacion de las fracciones mas ligeras generalmente aumenta

la tension superficial, inhibiendo la evaporacion.

La evaporacion puede reducir significativamente un derrame, dejando un producto
remanente mas viscoso y de mayor densidad (Figura 9-4 y Figura 9-5). Cuando la
evaporacion es muy intensa, se puede formar un ambiente inflamable o explosivo.

La siguiente tabla muestra la presién de vapor de los hidrocarburos segtin el nimero
de dtomos de carbono que contienen:

Tabla 9-15 Presion de vapor de los hidrocarburos
Ndamero de atomos de carbono Presion de vapor (atm)

C.-Ce 0,35

§ C-Gg 0,063

= Co-Cyp 0,0063

& C,-Cy, 0,00063

< C,5-Cye 0,000076
C,y-Cy 0,0000011
Cs-C; (solo benceno) 0,11

= C,-C; (solo tolueno) 0,035

o Cy-Cyo 0,0063

\g Ci-Cop 0,00063

e Ci-Cie 0,000048

< CrCyy 0,0000011
Cyy-Gs 0,00000000044

Fuente: ESTADOS UNIDOS. AGENCY

FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY (ATSDR).

Toxicological profile for Total Petroleum Hydrocarbons. ATSDR, Septiembre de 1999. 297 paginas.
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Figura 9-4 Comportamiento temporal de la fraccion evaporada de los crudos Caio Limon (linea
continua) y Vasconia
35 —

30

Evaporacion (%)
N N
o (¢

=
[&)]

10

0

10000 20000 30000 40000 50000
Tiempo, s.

Fuente: LONIN, S. y PARRA LLANOS C. Prediccion del comportamiento de las manchas de hidrocarburo
derramado en el mar. En: Boletin Cientifico CIOH. No. 23 (2005). Cartagena de Indias: CIOH, 2005. Paginas 6-

21.

Figura 9-5
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Ejemplo del comportamiento temporal de la densidad del crudo Caiio Limén derramado
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e Disolucion: Las fracciones ligeras y componentes polares se disuelven en la columna
de agua. Este proceso, que inicia inmediatamente, contintia durante todo el periodo
de degradacion de los hidrocarburos.

La solubilidad de los hidrocarburos varia considerablemente seglin su composicion,
siendo las piridinas y el benceno altamente solubles. La solubilidad de los demds
aromadticos decrece en la medida que incrementa el nimero de anillos o que son
sustituidos por grupos alquilos, o sea que los hidrocarburos alifdticos son los menos
solubles de todos los compuestos.

La siguiente tabla muestra la solubilidad de los hidrocarburos seglin el nimero de
atomos de carbono que contienen:

Tabla 9-16 Solubilidad de los hidrocarburos en agua
Namero de atomos de carbono Solubilidad (mgfl)

C.-Cq 36

I o 3

‘= 9710 2

& C,,-Cyy 0,034

< Cy5-Cye 0,00076
C,-Cys 0,0000025
C-C; (solo benceno) 220

= C,-C; (solo tolueno) 130

= CoCo 65

‘g GGy 25

S |GGy 5.8

< C17-C21 0’65
Cpp-Css 0,0066

Fuente: ATSDR. TPH. Op. Cit.

Una experiencia reportada por la ATSDR (Estados Unidos)'” demostré la mayor
solubilidad de los compuestos aromaticos, al introducir queroseno y Fuel Oil N°2 a un
recipiente con agua potable. Después de 17 horas, solamente el 1% del Fuel Oil y del
queroseno se habia solubilizado y la fraccién soluble contenia un muy alto contenido
de aromdticos, principalmente bencenos y naftalenos, como se puede apreciar en la
siguiente tabla:

12 ESTADOS UNIDOS. AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY (ATSDR). Toxicological
profile for fuel oils [en linea]. ATSDR, Junio de 1995. 213 paginas. Disponible en
http:/www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp75.pdf [citado el 14 de marzo de 2009].
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Tabla 9-17 Fraccion soluble del queroseno y del Fuel Oil N° 2
Compuestos Composicion | Composicion de la fraccion soluble (w/w)
P inicial (w/w) Alos 30 mn Alas 17 horas
o | Alcanosy cicloalcanos 68,6% 4,5% 0,5%
(=
g | Bencenoy bencenos 13,7% 63,5% 53,2%
© | sustituidos
S | Naftaleno y naftalenos
& aenoy 5,7% 29,6% 44,8%
sustituidos
~ | Alcanosy cicloalcanos 48,0% < 0,5% < 0,5%
Z | Bencenoy bencenos 4,5% 25,8% 19,4%
© | sustituidos
o
E Naft_ale.no y naftalenos 32.4% 73.4% 79.7%
sustituidos

Fuente: ATSDR. Fuel oils. Op. Cit.

Oxidacién bacteriana: este proceso lento es susceptible de afectar en prioridad los
aromaticos y parafinicos y depende principalmente de la temperatura. En condiciones
optimas, en aguas bien oxigenadas a 20-30°C, la tasa de biodegradacion puede
alcanzar los 2 g de petréleo/m%dia, lo cual significa que, considerando una
concentracion tipica de 50-100 g/m?2 para un derrame normal, se requieren 25-30 dias
para la degradacion completa de la mancha.

Se ha observado que en realidad este proceso puede ser mucho mds lento,
especialmente en sistemas lIénticos, debido al consecuente agotamiento del oxigenoy
nutrientes y a la formacion de emulsiones de agua en petréleo: es asi como se estima
que, para la degradacién de 1 litro de petréleo, se requiere todo el oxigeno disuelto
contenido en unos 400 m3 de agua.

Foto-oxidacion y quimio-oxidacién: alteran la composicion de los hidrocarburos en el
agua, facilitando en algunos casos la biodegradacién y en otros acelerando la dilucién
de los componentes en la columna de agua, al verse cambiada la composicién
molecular de los compuestos. Algunos de los productos pueden actuar como
emulsificadores.

Ocurre en superficie, por lo que sera mds eficiente en la medida que aumente la
extension de la mancha. Es un proceso lento, debido a que solamente una pequena
cantidad de oxigeno puede penetrar la mancha.

La radiacion ultravioleta del sol produce una oxidacién fotoquimica, con una tasa de
degradacién de hasta el 1%/dia.
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e Formacion de emulsiones: se pueden formar 2 tipos de emulsiones: petréleo en agua o
agua en petroleo.

— Las emulsiones de petréleo en agua se dispersan facilmente por la agitacion de las
corrientes y de las olas. En ausencia de agentes de accion superficial, las gotas
grandes formadas por el oleaje tienden a reconformar la mancha de hidrocarburos
en periodo de calma. La formacién natural de emulsiones de petréleo en agua
acelera los procesos de disolucion, foto-oxidacion y biodegradacion, lo cual puede
justificar la aplicacion de dispersantes sintéticos desde este punto de vista.

— Generalmente las emulsiones de agua en petréleo contienen 50-80% de agua,
tienen un color café y la consistencia de la grasa, por lo que también se denominan
“mousse de chocolate”. Se forman bajo una fuerte corriente y con ciertos petréleo
de alta viscosidad y gravedad especifica o cuando la concentracion de sélidos en
suspension en la columna de agua es alto. Las emulsiones que contengan 30-50% de
agua fluyen como el petréleo.

Las emulsiones de agua en petréleo, al llegar a la orilla de los cuerpos de agua, se
adhieren a los sedimentos y desechos y se evapora el agua, quedando grumos de
alquitran (tar balls), muy resistentes a la degradacién por la poca superficie expuesta
a la accion quimica y biolégica. Estas emulsiones son muy estables y pueden durar
meses o anos. La aplicacion de dispersantes se vuelve ineficiente.

Figura 9-6 Comportamiento temporal tipico del contenido del agua para el caso de emulsiones
formadas del crudo Caio Limén bajo distintas intensidades de viento sobre la bahia de
Cartagena
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Fuente: LONIN, S.y PARRA LLANOS C. Op. Cit.
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Figura 9-7 Comportamiento temporal de la viscosidad de emulsiones y la variacion temporal de
viscosidad de los crudos Caiio Limén y Vasconia
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Negro: emulsiones; azul: crudo Caiio Limén; azul punteada: crudo Vasconia. Fuente: Ibid.

Figura 9-8 Comportamiento temporal de la viscosidad de emulsiones de distintos tipos de

hidrocarburos derramados, dependiendo del contenido de asfaltenos en el rango de los
productos manejados por Reficar
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Fuente: Ibid.
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Figura 9-9 Comportamiento temporal de la densidad de emulsiones de distintos tipos de

hidrocarburos derramados, dependiendo de la densidad inicial de los productos
manejados por Reficar
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Fuente: Ibid.

e Dispersion: el régimen de corrientes y las olas marinas favorecen la dispersion de los
hidrocarburos, bajo forma de gotas no miscibles, de composicién similar a la mancha
original, aunque con una menor proporcién de compuestos solubles.

Toxicidad para la vida acuatica:

A grandes rasgos, la toxicidad de los hidrocarburos es directamente relacionada con la
solubilidad de los compuestos, siendo en este sentido los aromaticos los mas téxicos. Sin
embargo, su toxicidad aumenta con el tamafio de la molécula y el grado de alquilacion de
los ndcleos aromaticos, lo cual no siempre se puede relacionar con la solubilidad del
compuesto.

Es asi como los hidrocarburos aromaticos policiclicos son menos solubles que otros
aromadticos, pero son susceptibles de acumularse en cantidades significativas en el tejido
epitelial de los diferentes organismos acuaticos.
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Canada" establecié limites para la concentracion de los Hidrocarburos Aromadticos
Policiclicos para la proteccién de la vida acudtica en agua dulce:

Tabla 9-18 Limites permisibles para los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos para la proteccion de

la vida acuatica en agua dulce (Canada, CCME)

Compuesto Limite permisible (ugjl)

Acenafteno 5.8
Acridina 4.4
Antraceno 0,012
Benzo(a)antraceno 0,018
Benzo(a)pireno 0,015
Fluoranteno 0,04
Fluoreno 3,0

1,1
Naftaleno En agua marina: 1,4
Fenantreno 0,4
Pireno 0,025
Quinolina (1-azonaftaleno benzo(b)piridina) 34

Fuente: CANADA. CANADIAN COUNCIL OF MINISTERS OF THE ENVIRONMENT (CCME). Canadian Water
Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life. Diciembre de 2006.

Por regla general, se asume que los productos refinados del petréleo son mucho mads
toxicos que el petroleo crudo, debido al mayor contenido de aromdticos y la menor
viscosidad, que implica que se requiere una menor accién energética para que las
fracciones toxicas se mezclen con el agua.

De acuerdo con varios investigadores, los solidos suspendidos de grano fino alteran
muchos la estabilidad de las emulsiones de petréleo en el agua, sobre todo por encima de
100-200 ppm, lo que indica la mayor persistencia de los efectos de un derrame en una
ciénaga que en una playa o costa, donde las olas y las corrientes aseguran y la resuspension
de los sélidos.

Dentro de los posibles efectos adversos de los hidrocarburos, se reporta una posible
interferencia con la gamatogénesis de las algas y de la produccion de esperma en
invertebrados acuaticos, como los moluscos. Se ha observado también que los huevos de
aves y peces que hayan sido expuestos por tiempo prolongado desarrollan cambios en la
estructura interna del embrién, susceptibles de afectar la supervivencia de la especie.

3 CANADA. CANADIAN COUNCIL OF MINISTERS OF THE ENVIRONMENT (CCME). Canadian Water Quality
Guidelines for the Protection of Aquatic Life. Diciembre de 2006.
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Respecto a la afectacion de los hidrocarburos hacia las microalgas y algas plancténicas, por
inhibicion de la fotosintesis, las algas verdes son aparentemente las mds sensibles y las
algas siliceas o diatomeas serian las mds resistentes. Algunas algas son capaces de
metabolizar ciertos compuestos, como el naftaleno (algas rojas y pardas) y la anilina (algas
rojas).

9.1.3.3.2 Derrame de PetCoque'
Comportamiento de la sustancia:

Por su densidad real de 1,35-1,45 (densidad a granel o bulk density 0,7-0,90) y su
insolubilidad, se espera que, en caso de derrame en la bahia de Cartagena, las particulas de
mayor tamano (superiores a 500 micras) que representan casi el 94 % en peso se precipiten
de manera inmediata al fondo del mar. Las particulas de tamaio entre 500 y 200 micras
(que representan el 4 % en peso) se mantienen durante cierto tiempo dispersas en la
columna de aguay luego lentamente precipitan al fondo del mar. No obstante las particulas
inferiores a 200 micras (que representan mds o menos el 2 % en peso) forman una pelicula
en superficie y posteriormente por la agitacion del oleaje, algunas de ellas quedan
suspendidas en la columna de agua (INTEVEP, 2004)* .

Toxicidad para la vida acuatica:

Un estudio de lixiviacion realizado sobre residuos sélidos de la gasificacion del Carbén (un
material similar al PetCoque) mostré que no es téxico para Daphnia magna.

Ensayos de toxicidad realizados en camarones de la especie Litopenaeus vannamei en estado
de desarrollo PL-5 revelaron que el petcoque no es toxico para esta especie (INTEVEP,
2004)

9.1.3.3.3 Derrame de Azufre’®
Comportamiento de la sustancia:

El Azufre es insoluble en agua y su densidad supera la del agua (2,07 a 20°C), por lo que en
caso de derrame, se espera que la sustancia se acumule en el fondo del mar, siendo poco

' COMISION EUROPEA. EUROPEAN CHEMICALS BUREAU. IUCLID datasheet: substance ID 7704-34-09 [en
linea]. Disponible en http:/ecb.jrc.ec.europa.eu/IUCLID-DataSheets/64741793.pdf [citado el 18 de marzo de
2009].

> INTEVEP, Toxicologia y comportamiento del coque en agua de mas. PETROLEOS DE VENEZUELA SA.
Informe Técnico. Caracas, Venezuela. 2004

16 COMISION EUROPEA. EUROPEAN CHEMICALS BUREAU. IUCLID datasheet: substance 1D 7704-34-09 [en
linea]. Disponible en http:/ecb.jrc.ec.europa.eu/IUCLID-DataSheets/7704349.pdf [citado el 18 de marzo de
2009].
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sujeto a dispersion o difusion turbulenta debido al régimen de corrientes de la bahia de
Cartagena. El Azufre es considerado poco contaminante para el aguay la vida acudtica.

En caso de derrame al suelo, el Azufre seria convertido muy lentamente (menos de 30% en 2
anos) en sulfatos por bacterias autotréficas, bajo la forma de iones bisulfatos,
constituyente natural del suelo.

En el mar el azufre puede seguir dos vias para su descomposicion: al quedar expuesto a la
columna de agua (forma aerdbica) se oxida por la accién de bacterias, transformdandose en
sulfato (SO,) asimilable por el fitoplancton y zooplancton. Si es cubierto por el sedimento,
ciertas bacterias lo transforman anaerébicamente en H,S. Posteriormente, bacterias
fotosintéticas anaerobias pueden usar el H,S como donador de electrones en sus procesos
metabolicos dando lugar a depdsitos de azufre elemental (S°). Adicionalmente cierto tipo
de bacterias quimiolitotrofas pueden utilizar el H,S como fuente de energia para la
produccién de ATP.

Toxicidad para la vida acuatica:

El Azufre no es bioacumulable. La tabla siguiente muestra la baja toxicidad de la sustancia
solida para diversos organismos acudticos:

Tabla 9-19 Toxicidad del Azufre para diversos organismos acuaticos
Especie Exposicion Limite Observaciones
. Concentraciones de 0; 3,535;
> 10.
Daphnia magna | 24 h CE, > 10.000 mg/I 5.7.071y 10 g/l.
CL, = 750 mg/I
_ Varias cargas de Azufre
9%h Clso = 866 mg/l coloidal. Prueba estatica.
Brachydanio rerio

CL,y, = 1.000 mg/l

10 g/l de Azufre en polvo en
un grupo de 10 peces cebra,
96 h CL, > 10.000 mg/I dispersados via ultrasénica
durante 3 mn antes de iniciar
la prueba (estdtica).

(pez, agua dulce)

Gambusia afinis
96 h CLs, > 10.000 mg/l Hembras adultas.

(pez, agua dulce)

Fuente: elaboracién Araujo Ibarra & Asociados S.A., con base en Ibid.
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9.1.3.3.4 Derrame de amoniaco'”
Comportamiento de la sustancia en el agua:
El amoniaco es una sustancia naturalmente presente a muy baja concentracion en los
cuerpos de agua. Habitualmente se observan concentraciones de 0,4-4 ug/l de amoniaco no

ionizado en aguas no contaminadas.

En caso de un derrame de amoniaco en el Puerto de Reficar, se esperan los siguientes
procesos de transformacién fisicoquimicos:

1. Volatilizacién del amoniaco desde el agua hacia la atmdsfera:

La volatilizacion es el mecanismo predominante de eliminacion del nitrégeno amoniacal,
con mayor razén en caso de derrame de amoniaco puro a la Bahia de Cartagena, debido a
que la disolucion en agua tendrd localmente un elevado pH que permitird mantener
importantes concentraciones de amoniaco no ionizado, gas en las condiciones
atmosféricas de Cartagena (Tabla 9-20, explicada mds adelante).

Es asi como un estudio citado por Environment Canada y Health Canada®™ estimé que la
volatilizacion podria ser responsable del 67,5% de las pérdidas de amoniaco observadas
aguas abajo del vertimiento de los efluentes de una planta industrial en el rio Wabash
(Estados Unidos).

Otro estudio citado en el mismo documento de las citadas instituciones calcul6 que un 20%
de las descargas de amoniaco de una planta de fabricacion de fertilizantes habia sido
liberado a la atmdsfera, siendo previstas pérdidas del 55% en un plazo de 10 afos en
condiciones de bajo flujo continuo.

2. Disoluciony equilibrio idnico:

El amoniaco no volatilizado, altamente soluble en agua, se disociard en gran parte en iones
amonio, ambas forma quedando en un equilibrio regido por el pH, la temperatura y la
salinidad del agua, conforme lo muestran la Tabla 9-20 y la Tabla 9-21:

"7 El siguiente analisis se basa en CANADA. ENVIRONMENT CANADA y HEALTH CANADA. Priority Substances
List Assessment Report — Ammonia in the Aquatic Environment [en Iinea]. Minister of Public Works and
Government Services Canada, febrero de 2001. 96 pdginas. ISBN 0-662-29192-1. Disponible en
http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/alt_formats/hecs-sesc/pdf/pubs/contaminants/psl2-
Isp2/ammonia/ammonia_e.pdf|citado el 25 de febrero de 2008].

" 1bid.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 256 de 375



TTN—

. \N—-\
-4 ARAUJO IBARRA reficar
Tabla 9-20 Porcentaje del nitrogeno amoniacal presente como amoniaco no ionizado (NH;) en
soluciones amoniacales en funcién de la temperatura y del pH (agua dulce)
Temperatura pH
(°0) 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0
0 0,008% | 0,026% | 0,082% | 0,261% | 0,820% | 8,55% | 7,64% | 20,7% | 45,3%
5 0,012% | 0,039% | 0,125% | 0,394% | 1,23% 3,80% | 11,1% | 28,3% | 55,6%
10 0,018% | 0,058% | 0,186% | 0,586% | 1,83% 5,56% | 15,7% | 37,1% | 65,1%
15 0,027% | 0,086% | 0,273% | 0,859% | 2,67% 797% | 21,5% | 46,4% | 73,3%
20 0,039% | 0,125% | 0,396% | 1,24% 3,82% 11,2% | 28,4% | 55,7% | 79,9%
25 0,056% | 0,180% | 0,566% | 1,77% 5,38% 15,3% | 36,3% | 64,3% | 85,1%
30 0,080% | 0,254% | 0,799% | 2,48% 7,46% 20,3% | 44,6% | 71,8% | 89,0%
Fuente: Ibid.
Tabla 9-21 Porcentaje del nitrogeno amoniacal presente como amoniaco no ionizado (NH;) en

soluciones amoniacales en los rangos de temperatura, pH y la salinidad de la Bahia de
Cartagena

O,
Salinidad (%o) pH Empertl I
25 30 35
7,8 3,3% 4,7% 6,7%
10 8,0 5,1% 7,5% 10,1%
8,2 8,0% 11,1% 15,5%
7,8 3,1% 4,5% 6,7%
20 8,0 4,9% 7,1% 10,1%
8,2 7,5% 11,1% 14,6%
7,8 2,9% 4,3% 6,3%
30 8,0 4,7% 6,7% 9,3%
8,2 7,1% 10,1% 13,7%

Fuente: Elaboracion Araljo Ibarra & Asociados S.A., con base en ESTADOS UNIDOS. UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Ambient water quality criteria for ammonia (saltwater). EPA 440/5-
88-004. Abril de 1989. 67 paginas. Disponible en
http:/www.epa.gov/waterscience/criteria/library/ambientwqc/ammoniasalt1989.pdf [citado el 13 de marzo
de 2009].

Considerando el pH, la temperatura y la salinidad del agua de la Bahia de Cartagena (de
acuerdo a los monitoreos realizados por el INVEMAR en la Estacion 3 (Capitulo 3), se
estima, con base en la Tabla 9-20, que el amoniaco derramado accidentalmente en la Bahia
tendria a disociarse en un 94% en i6n amonio, quedando en un 6% bajo la forma de
amoniaco no ionizado, Ginica forma toxica para la vida acuatica.

3. Nitrificacion:

Cuando la concentracion de amoniaco en el agua haya alcanzado niveles no toxicos para las
bacterias nitrificantes, lo cual serd favorecido por la volatilizacion de la sustancia y la
dispersion generada por el régimen de corrientes de la Bahia de Cartagena, los compuestos
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amoniacales (amoniaco e iones amonio) serian rapidamente transformados en otros
compuestos (nitritos, nitratos y compuestos orgdnicos), mediante nitrificacion, debido a la
importancia del nitrogeno amoniacal en el ciclo natural del nitrégeno (Figura 9-10).

Como resultado de la nitrificacion, se prevé un aumento de la concentracion de nitritos y
de los nitratos. La concentraciéon de los nitritos puede llegar a superar la de los nitratos,
como se observé en condiciones normales en la Bahia de Cartagena, en época de lluvia,
donde los aportes de nitrogeno amoniacal, producto de la escorrentia, son mayores'.

Como consecuencia de una fuerte nitrificacion, también se puede observar una
disminucion de la concentracion del oxigeno disuelto y una acidificacion del agua.

Figura 9-10 Ciclo natural del nitré6geno en los cuerpos del agua
/d & Abona de'plmns
//, exceso se forman algas
S
et et s Nitratos
y restos de plantas.
Ammonia Nitritss g O
nitrosoma @.‘y >
NH3 NO2

e Otros mecanismos de degradacién del nitrégeno amoniacal:

En menor grado de importancia, se podrd observar procesos como la fijacion, asimilacion
por el fitoplancton, amonificacion y desnitrificacion.

Comportamiento de la sustancia en el aire:

Por su estado gaseoso en condiciones normales, su volatilidad y su toxicidad, es
importante tener en cuenta el comportamiento previsto del amoniaco en caso de derrame
por encima del nivel del agua de la bahia de Cartagena.

El amoniaco es almacenado y transportado en sistemas de refrigeracion, en forma liquida
gracias a que es presurizado. En caso de liberacion repentina de amoniaco liquido a la
atmosfera, sila presion de la sustancia y la temperatura exterior son suficientemente altas,
el producto se volveria y mantendria como una mezcla de vapor de amoniaco y unas gotas

Y Ver resultados del monitoreo INVEMAR en el Capitulo 3.
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liquidas muy finas que no caerian inmediatamente al suelo®, ya que se evaporarian

rapidamente en el momento que entren en contacto con el aire ambiente mas caliente.

El proceso de evaporacion enfriaria el aire, de modo que se formaria una mezcla fria de aire
y vapor de amoniaco, que por ende se volveria mds densa que el aire. En caso de una
pequena fuga, el amoniaco tendria a ascender por su densidad inferior a la del aire.

Toxicidad para la vida acuatica:

El amoniaco no ionizado es téxico para los organismos acudticos, mientras que el i6n
amonio, en equilibrio con el amoniaco, no es toxico (en agua de mar una buena proporcién
puede ser asimilada por el fitoplancton).

La tabla siguiente presenta diversos valores de concentracién letal del amoniaco no
ionizado para diferentes organismos acudticos de agua dulce y de agua marina. Las
especies marinas relacionadas en esta tabla — o especies similares — son susceptibles de
encontrarse en la Bahia de Cartagena.

% GOLDWIRE, H.C. Jr., MCRAE, T.G., JOHNSON, G.W., HIPPLE, D.L., KOOPMAN, R.P., MCLURE, J.W., MORRIS,
L.K.y CEDERWALL, R.T. Desert Tortoise Series Data Report (1983): Pressurized Ammonia Spills. En: Lawrence
Livermore National Laboratories Report UCID-20562. Livermore (CA), 1985.
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Tabla 9-22 Valores de concentracion letal del amoniaco no ionizado para distintos organismos
acuaticos marinos y de agua dulce
. CLSO.O EC;, Temperatur Salinidad
Especies media (mg a (%) pH
NH,/I) (°O
Pimephales promelas (carpita 1,344 ) ) )
& cabezona)® (0,240-3,440)
< Lepomis macrochirus (mojarra 1,406 ) ) )
S| de agallas azules)® (0,260-2,970)
%} Daphnia magna (pulga de agua)
P 1,613 (0,53-4,94) - - -
Macrobachium sp. (gamba) 0,78 28 12 76
p-1& ’ (6,8-8,3)
Eucalanus sp. (copépodos) 0,87 20,3 34 8,0
. . s 23,2 21,4
3 Mysidopsis sp. (misiddceo) 1,02 (19.3-26.5) (1031) (6,8-9,2)
S -
g Mugil cephalus (salmonete 154 21,8 10 8,1
N rayado) (21,0-23,3) (8,0-8,1)
2 Cyprinodon sp. (cachorrito 19 26,3
S ) 2 -8,2
| cabezon de Jumiles) 93 (15-23) (11-34) (7,6-8,2)
. 17,9 34,3
Gasterosteus sp. (espinoso) 2,96 (17-18.8) | (34.0-34.5) 8,15
Crgssostrea sp. (ostra del 19.10 20 27 7.7-8.0
oriente)

Para todos los pardmetros, se indican los valores de la media y — cuando estan disponibles — el minimo y el
maximo (entre paréntesis). La mortalidad no evoluciona de 48 a 96 horas. (a) Media geométrica de 45
estudios realizados. (b) Media geométrica de 15 estudios realizados. (c) Media geométrica de 12 estudios
realizados.

Fuente: Aradjo Ibarra & Asociados S.A., adaptado de ENVIRONMENT CANADA y HEALTH CANADA?', paginas
30, 31, 33-34.

La toxicidad del amoniaco libre es influenciada por distintos factores: uno de ellos es la
concentracion en oxigeno disuelto: a menor oxigenacion, mayor toxicidad aguda. Canada*
estableci6 un valor limite de 15,2 ug N-NH,/I de amoniaco no ionizado en agua dulce para
fines de preservacién de la vida acudtica (sin ningin efecto toxico directo), lo cual equivale
a0,22-0,26 mg N-NH,/I de nitrégeno amoniacal total en las condiciones de pH, temperatura
y salinidad del agua cerca al futuro puerto, segtin la época del aio.

21 0p. Cit.
22 CANADA. CANADIAN COUNCIL OF MINISTERS OF THE ENVIRONMENT (CCME). Canadian Water Quality
Guidelines for the Protection of Aquatic Life. Diciembre de 2006.
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Por su parte, la U.S. EPA establece, en agua salada, una concentracién mdaxima de 35 ug/l
(promedio 4 dias) y 233 ug/l (promedio 1 h) de amoniaco no ionizado, que no se puede
superar mdas de una vez en 3 anos®. Estas condiciones corresponden segtn la misma
norma, para las condiciones de temperatura, pH y salinidad en el Puerto, a concentraciones
de 0,5-0,6 g N-NH,/l y 3,3-4,0 mg N-NH,/I de nitr6geno amoniacal, respectivamente y seg(in
la época del aio.

Para Colombia, el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura establece como valor
limite superior para la concentracion de amoniaco en aguas estuarinas y marinas para fines
de preservacion de fauna y flora (Art. 45): 0,1 x CL3%, aunque dicha concentracion letal no

ha sido establecida por la autoridad ambiental. Al respecto, la literatura da el valor de 0,78
mg/l para el Macrobachium sp (gamba) (especie mds sensible representativa de la fauna de la
Bahia de Cartagena). Considerando este valor, la concentracion limite de amoniaco en el
agua estaria en 78 ug/l, o sea 60,7 ug/l.

Por otro lado, los nitritos, producto de la nitrificacion de los compuestos amoniacales, son
susceptibles de ser téxicos para la vida acudtica, cuando su concentracién (en agua fresca)
supera los 60 ug/l, segtin Canada*. Por su parte, la Provincia de British Columbia (Canada)
establecié®, para concentraciones de cloruros superiores a 10 mg/l, una concentracion
maxima de 600 ug/l y un promedio 30 dias de 200 ug/l.

9.1.3.4  Simulacién de un derrame en la Bahia de Cartagena

Previendo la importancia de conocer el comportamiento en un eventual derrame a la bahia
de Cartagena de algunas de las sustancias que transitardn por el Puerto de Reficar, se
adelant6 una modelacion por medio del modelo MECCA, transformado al modelo CODEGO
(Loniny Giraldo, 1995), empleado para el cdlculo de corrientes en la bahiay los derrames.

Modelo matematico:

El modelo utilizado (CODEGO), basado en una metodologia lagrangiana-eulereana, ha sido
desarrollado para la bahia de Cartagena, integrando los distintos estudios hidrodinamicos
realizados desde hace 25 anos, y ha demostrado ser apropiado para reproducir la dindmica
de cuerpos de agua similares, es decir con presencia de canales, cafos e islas.

2 ESTADOS UNIDOS. U.S. EPA. Ambient water quality criteria for ammonia (saltwater). Op. Cit.
2 CANADA. CCME. Op. Cit.
25 CANADA. MINISTRY OF ENVIRONMENT OF BRITISH COLUMBIA. Water quality criteria for nitrogen (nitrate,
nitrite and ammonia): overview report. Agosto de 2001. Disponible en
http:/www.env.gov.bc.ca/wat/wq/BCguidelines/nitrogen/nitrogen.html [citado el 18 de febrero de 2009].
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El modelo fue oficialmente validado cuando, con base en éste (en la época modelo MECCA),
fue implementado un modelo de derrames de sustancias toxicas en la bahia (CODEGO). El
documento oficial de validacion del modelo se bas6 en el Manual de la IAHR “Guidelines for
documenting the validity of computational modelling software” (1994) y se encuentra publicado
en S. Lonin (noviembre de 2004) como “Documento de validacion” (modelo CODEGO, v.
2.2), que es parte del proyecto “Actualizacion del sistema de prediccion de la trayectoria de
manchas de hidrocarburos, derramadas en la bahia de Cartagena” (ASHIDRO, CIOH-
DIMAR).

Este modelo fue utilizado por ejemplo en el estudio de impacto del Canal del Dique en las
Bahias de Cartagena y Barbacoasy en el estudio de la trayectoria de las basuras flotantes en
la Bahia interna.

Sin embargo dada la ubicacion del punto de vertimiento, fue necesario adaptar el modelo
para integrar los procesos hidrodindmicos que ocurren en las cercanias del canal del Dique,
con el fin de simular adecuadamente el transporte de sustancias. Con este propdsito se
realizaron los siguientes ajustes:

e Utilizacion de una malla mds densa (60 m) en toda la Bahia.
e Aplicaciéon de un modelo de alto nivel de clausura de los momentos de turbulencia.

e Usode un bloque de trazadores desarrollado por Oceanmet Ltda.
El modelo fue calibrado y verificado para los propésitos del presente estudio.
Escenarios oceanograficos simulados:

Con los fines del presente estudio y en el calculo del bloque hidrodindmico, se tuvieron en
cuenta los siguientes pardmetros:

e lacirculacion producida por el viento, principal factor de la dindmica de la Bahia.

e El aporte de aguas dulces por el canal del Dique, y consecuente formacion de la
estratificacion salina.

e la interaccién con la atmdsfera y, consecuente estratificacion térmica en la columna
del agua de la bahia.

e Lasoscilaciones de lamareay el intercambio de aguas con el mar abierto.

e Elrelieve del fondo.
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ES EN NEGOCIO NACIONALES

e El patrontermohalino en las aguas del mar adyacente.

Se plantearon 8 escenarios de modelacion, con el fin de simular las condiciones mds
representativas en la Bahia a lo largo del aio, las cuales se definieron con base en la
informacion descrita en el Capitulo 3, utilizando datos correspondientes a los patrones
tipicos:

Tabla 9-23 Escenarios simulados con las sustancias, variando los vientos, el caudal del canal del
Dique y la fase de la marea
Viento .

N® Velocidad (m/s) Direccion el () MEIEE
1 0 - 100 Ascendente

2 0 - 200 Ascendente

3 7 30° (NNE) 100 Ascendente

4 15 30° (NNE) 100 Ascendente

5 7 0°(N) 100 Ascendente

6 7 180°(S) 100 Ascendente

7 10 270° (W) 100 Ascendente

8 0 - 100 Descendente

Nota. La mayor parte del tiempo, los vientos en Cartagena son del Norte o del Noreste.
Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Escenario de derrame simulado:

La mayor probabilidad de derrame es la que es susceptible de ocurrir durante las
operaciones de cargue o descargue de alguna de las sustancias que transitaran por el
Puerto de Reficar, por ruptura de las mangueras alimentadoras de los productos liquidos o
de una banda transportadoras de los productos sélidos.

En este evento poco probable, considerando los procedimientos de control y los sistemas
de deteccion a ser implementados, se estimé un tiempo maximo de descarga al mar de 5
minutos antes de que sean tomadas las medidas de mitigacion correspondientes (corte del
suministro). Con base en este criterio, el maximo volumen derramado de las diversas
sustancias seria el siguiente:
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Tabla 9-24 Escenarios de derrames de sustancias
. Cantidad
. .. Estado Flujo de L.
Sustancias Operacion .. .. maxima
fisico suministro
derramada
Petréleo crudo Importacion Liquido 40.000 bl/h 3.333 bl
Diesel ULSD (Ultra | on/
Low Sulphur Diesel) mportacion/- 1 i uido 20.000 bl/h 1.667 bl
. exportacion
y otros destilados
PetCoque grado
anodo/ Exportacion Sélido 2.250 t/h 188t
combustible
Azufre sélido Exportacion Sélido 650 t/h 54t
Amoniaco Importac.l(')n/ quLfldo 1.000 t/h 83t
exportacion refrigerado

Fuente: Elaboraciéon Aradjo Ibarra & Asociados S.A. & Asociados S.A., con base en datos de Mecor.

Se estableci6 que la localizacion mds probable de un eventual derrame — por la posicién
prevista de los buques en los muelles — seria la siguiente:

e Fuente1:

— 1.632.346 m Norte; 842.780 m Este (Datum Magna, origen Gauss Bogotd), o sea:
— 10°18’38,68” de Latitud Norte y 75°30’45,81” de Longitud Oeste (Datum Magna).

e Fuente 2:

— 1.632.491 m Norte; 842.468 m Este (Datum Magna, origen Gauss Bogotd), o sea:
— 10°18’43,35” de Latitud Norte y 75°30’56,08” de Longitud Oeste (Datum Magna).

La localizacion de las fuentes se puede apreciar en el mapa a continuacion:
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Figura 9-11 Localizacién mas probable de un eventual derrame a la Bahia de Cartagena
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Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
Supuestos y resultados:
e Derrame de hidrocarburos:

En caso de derrame en el agua, los hidrocarburos sufren procesos de biodegradacion y
fotolisis. Sin embargo estos fendmenos son procesos lentos (dias o meses), poco
competitivos frente a los factores abidticos (recambio de agua), por lo que el
comportamiento de los hidrocarburos totales se consideré cuasi conservativo (ver
§9.1.3.3.1).
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Los escenarios de derrame se muestran en las figuras siguientes, que revelan el
comportamiento de la mancha de hidrocarburos en la superficie del mar entre el momento
del derrame y hasta 12 h después de ocurrir |la emergencia.

Fue encontrado que, para esta zona, el resultado tiene mayor sensibilidad a las variaciones
de la direccion e intensidad de los vientos: en caso de vientos NNE o N (situacion mas
frecuente), las sustancias se dispersan en la Bahia hacia el suroeste (escenarios 3y 4) o
sureste (escenario 5), respectivamente. En caso de vientos S, W o en condiciones de calma,
las sustancias se dispersan hacia el norte.

Por otro lado, el resultado es muy poco sensible a las variaciones de la marea
(obteniéndose resultados practicamente idénticos para los escenarios 1y 8, por lo que este
Gltimo escenario no se presenta): esto es consecuente con observaciones locales, que
sefalan que la influencia de la marea usualmente es notable en las entradas a la bahiay en
su eje central, mientras que en la zona sur-oriental es despreciable.

Se encontr6 que el aumento del caudal del canal del Dique favorecia la dispersion de los
hidrocarburos (escenarios 1y 2).

Figura 9-12 Simulacion de derrame de | Figura9-13 Simulacion de derrame de
hidrocarburos - escenario 1: hidrocarburos - escenario 2:
recorrido de la mancha recorrido de la mancha
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1138000 - 1136000+ F

AAZbDD 442‘500 AAEbDD 443‘500 dddbUU AMIGDD AAGbDD 442‘000 4112‘500 MBIDDD 443‘500 AddbDD 444‘500 MEIUUD
Azul: 1 h; verde: 3 h; rojo: 12 h. Fuente: Elaboracién Aratjo Ibarra & Asociados S.A.
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Figura 9-14 Simulacion de derrame
hidrocarburos - escenario 3:
recorrido de la mancha
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Simulacion de derrame de
hidrocarburos - escenario 4:
recorrido de la mancha
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Azul: 1 h; verde: 3 h; rojo: 12 h. Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Simulacion  de
hidrocarburos -
recorrido de la mancha

Figura 9-16

derrame
escenario 5:

de
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Figura 9-17

Simulacion de derrame de
hidrocarburos - escenario 6:
recorrido de la mancha
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Azul: 1 h; verde: 3 h; rojo: 12 h. Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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Figura 9-18 Simulacién de derra me de hldrocarburos - escenarlo 7: recorrldo de la mancha
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Azul: 1 h; verde: 3 h; rojo: 12 h. Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
e Derrame de PetCoque:

Por su insolubilidad, el PetCoque se consider6 sustancia conservativa y pasiva, es decir que,
para efectos de disminucion de la concentracion en caso de derrame, el efecto de los
procesos de degradacién y transformacién susceptibles de ocurrir es minimo frente a la
capacidad de dispersién de la bahia de Cartagena.

En caso de derrame, los trozos de PetCoque, por su densidad de 1,35 — 1,45 se acumularian
en el fondo, aunque los finos tendrian a flotar, siendo objeto de dispersién por la accién de
las corrientes marinas superficiales.

Las figuras presentadas a continuaciéon muestran la ubicacion de la mancha de finos de
PetCoque y el porcentaje residual de particulas respecto a la concentracion inicial de finos
de PetCoque,alas3hyalas 12 h de ocurrir el derrame para los 8 escenarios simulados.

Se observd un desplazamiento similar al de los hidrocarburos en caso de derrame,
influenciado principalmente por la direccién de los vientos y, en menor proporcion, por el
caudal del canal del Dique. Como en el caso anterior, la marea tampoco mostré un efecto
significativo, por lo que los resultados para los escenarios 1y 8 fueron similares y no se
graficaron los segundos.
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Respecto a la concentracion residual de finos de PetCoque en la superficie (Tabla 9-25), se
observan niveles maximos del 19-20% de la concentracion inicial a las 3 h de ocurrido el
derrame, observandose una mayor dispersion para los escenarios 4 y 7 (0,34% y 10%,
respectivamente). A las 12 h, la concentracion mdxima residual de finos varia entre 0 y 5%
seglin el escenario, salvo para el escenario 7 que muestra una acumulacién muy puntual en
la ribera oriental de la bahia, que se puede relacionar con la proveniencia de los vientos (W,

10 m/s), que limita la dispersién de la sustancia en la zona.

Tabla 9-25

encaso de derrame de 5 mn

Concentracion maxima residual de finos de PetCoque respecto a la concentracion inicial

Concentracion residual/concentracion inicial

Escenarios

Alas3h

Alas12h

y8 19%

—lw
® [
o

9]
o

—
o

9]
o

(=]
o°

1
2
3
4 0,34%
5
6
7

10%

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Figura 9-19
concentracion inicial

Alas 3 h de ocurrir el derrame

Simulacion de derrame de PetCoque — escenario 1: porcentaje de finos respecto a la

Alas 12 h de ocurrir el derrame
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Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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SULTORES EN NEGOCIO NACIONALES

Figura 9-20 Simulaciéon de derrame de PetCoque — escenario 2: porcentaje de finos respecto a la
concentracion inicial
Alas 3 hde ocurrir el derrame Alas 12 h de ocurrir el derrame
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Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Figura 9-21 Simulacion de derrame de PetCoque — escenario 3: porcentaje de finos respecto a la
concentracion inicial
Alas 3 h de ocurrir el derrame Alas 12 h de ocurrir el derrame
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Fuente: Elaboracion Aratjo Ibarra & Asociados S.A.
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Figura 9-22 Simulacion de derrame de PetCoque — escenario 4: porcentaje de finos respecto a la
concentracion inicial
Alas 3 hde ocurrir el derrame Alas 12 h de ocurrir el derrame
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Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Figura 9-23 Simulaciéon de derrame de PetCoque — escenario 5: porcentaje de finos respecto a la
concentracion inicial
Alas 3 hde ocurrir el derrame Alas 12 h de ocurrir el derrame
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Fuente: Elaboracion Aratjo Ibarra & Asociados S.A.
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Figura 9-24
concentracion inicial
Alas 3 hde ocurrir el derrame
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Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Figura 9-25
concentracion inicial
Alas 3 h de ocurrir el derrame
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Simulacion de derrame de PetCoque — escenario 6: porcentaje de finos respecto a la

Alas 12 h de ocurrir el derrame
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Simulacion de derrame de PetCoque — escenario 7: porcentaje de finos respecto a la

Alas 12 h de ocurrir el derrame
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e Derrame de Azufre:

No se observaron fendmenos de transporte y dispersion del Azufre mediante la
modelacion de dispersion y difusion de un derrame, porque las propiedades fisicoquimicas
de la sustancia hacen poco probable dicho desplazamiento en la bahia de Cartagena: su
densidad es de 2,07 a 20°C, por lo que se acumulard en el fondo, y es insoluble en agua (ver
§9.1.3.3.3).

e Derrame de amoniaco:

Tampoco se observdé un grado significativo de dispersion y difusion en la bahia de
Cartagena a relacionar con el régimen de corrientes, los vientos y demds pardmetros
utilizados en el modelo, por la alta volatilizacion del gas amoniaco, debido a que la
disolucion en agua tendrd localmente un elevado pH que permitird inicialmente mantener
importantes concentraciones de amoniaco no ionizado respecto a la forma ionizada. El
siguiente proceso de transformacion esperado es el desplazamiento del equilibrio
amoniaco/iones amonio, estabilizandose la proporcion de amoniaco residual, altamente
soluble en agua, alrededor de un 6% contra 94% de iones amonio (en masa de nitrégeno).
Siguen procesos mads lentos de degradacién, como la nitrificacién y la asimilacién por
organismos acudticos (§ 9.1.3.3.4).

9.1.3.5  Simulacion de un escape masivo de amoniaco a la atmdsfera

En el anexo 10-1, se presenta un complemento de informacién relativo al modelo
matemadtico utilizado, la metodologia, los supuestos, asi como los resultados detallados de
la simulacién.

Metodologia:

Se realiz6 una modelacion de la dispersion del amoniaco en la atmésfera en caso de una
emergencia por rotura de la tuberia de descargue del amoniaco, utilizando el programa
SLAB, modelo gaussiano recomendado por la U.S. EPA para evaluar los riesgos relacionados
con la emision de gases toxicos, a fines de establecer los planes de gestion de riesgos (Risk
management Plan — RMP).

En particular, el modelo SLAB permite modelar escapes continuos de duracién finita y
escapes instantaneos de 4 tipos de fuentes:

e Depdsitos de evaporacion a nivel del suelo.
e Fuentes de emision elevadas horizontales.
e Fuentes de emisiones elevadas verticales o chimeneas.
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e Escapesinstantdneos a nivel de suelo.

Como se estableci6 anteriormente, aunque el amoniaco es un gas mds liviano que el aire,
en caso de escape masivo, se formaria — por la baja temperatura de suministro del
producto — una mezcla fria de aire y vapor de amoniaco, que por ende se volveria mas
densa que el aire; por esta razon, se requiere un modelo de dispersion mds denso que el
aire, que estime adecuadamente la concentracion a barlovento desde el punto de descarga.

Supuestos:

En el caso que nos interesa, es mds probable que el escape de amoniaco se presente
durante el cargue o descargue, donde se realiza la conexion del trasiego desde y hacia el
buque. Sin embargo, la simulacion que se realiz6 es igualmente aplicable para toda la linea
de conduccion del amoniaco, en cual caso se asumiria que el amoniaco se extiende
libremente en la tierra y se evapora completamente en una hora.

Se establecieron los siguientes supuestos para la realizacion de la simulacion:

Didmetro de la tuberia: 10 pulgadas.
Longitud de la tuberia: 1.400 m.
Presién interna de la tuberia: 126 psig.
Temperatura del liquido: ~ -20°C.

Rata de transferencia: 600 ton/h.
Duracion del escape: 5 mn.

Al ocurrir el escape, se asumié una fraccion liquida del derrame de 0,20, mientras que la
otra fraccion se vaporiza por encima de la superficie del agua de la bahia. Al respecto, la
U.S. EPA estima que, en tal caso, la fraccion liquida se evaporaria en unos 15 minutos.

Se realizé la simulacion en las condiciones climdticas mds desfavorables para la dispersion
de los contaminantes, es decir condiciones en las cuales la nube de vapor de amoniaco se
desplaza en la direccién prevaleciente del viento y con poca capacidad de disolucion, es
decir con una velocidad del viento de 1,9 m/s y una estabilidad atmosférica de nivel F.

También se asumio que el terreno era plano.
Resultados:

Los resultados fueron comparados contra los niveles de exposicion AEGL presentados en el
parrafo 9.1.3.1 (Tabla 9-12 Tabla 9-13).
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El modelo muestra una atenuacion de la concentracion con la distancia, por la capacidad de
dilucién de la atmosfera, logrando de esta manera que el nivel de exposicion de
peligrosidad aguda por inhalacién disminuya con la distancia. Es asi como se prevé que se
mantengan concentraciones de amoniaco superiores al nivel AEGL-2 para 10 y 30 mn (220
ppm), hasta una distancia de 4 km del posible derrame, durante 300 a 326 s en cada punto.

En la Figura 9-26, se presenta la concentracion de amoniaco en funcion de la distancia
desde la fuente. Para facilitar la lectura del grdfico, se limit6 la concentracién a 3.000 ppm,
un poco mas que el valor AEGL-3 para 10 mn (2.700 ppm). Este valor se superaria hasta una
distancia de 200 m, siendo la concentracién mdaxima observada de 22.600 ppm durante 5
mn a2 m de lafuente.

Figura 9-26 Concentracion de NH; (ppm) en caso de un escape de 5 mn en funcion de la distancia (m)
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Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Sin embargo es importante resaltar que el modelo muestra también que la nube de
amoniaco, al calentarse hasta la temperatura ambiente, ascenderia rdpidamente en la
atmésfera, lo cual disminuiria en forma importante el riesgo para las personas presentes en
el area: es asi como a 21 m del punto de escape la nube, al encontrarse una altura de 10 m,
ya no representaria riesgo alguno para el personal del Puerto de Reficar o de las
embarcaciones ubicadas en inmediaciones de los muelles, debido a que la operacion del
Puerto no requiere la presencia de personal a mas de 9 m de altura.

Se estima que la nube alcanzaria una altura maxima de 259 m a partir de 320 m contados
desde la fuente, lo cual descarta la necesidad de afectar el personal de otras instalaciones

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 275 de 375



TTN—

) . N ——
S ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.
NACIONALES

industriales o poblaciones aledafas a la Zona Industrial de Mamonal, ya que no existen en
el area de interés edificaciones afectadas a uso comercial o habitacional de mds de 3 pisos
(Figura 9-27).

Figura 9-27 Altura de la nube de amoniaco en funcion de la distancia en caso de un escape de 5 mn
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Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Se concluye entonces que, en caso de una emergencia por escape de amoniaco en la zona
de cargue y descargue del producto, serd necesaria la evacuacion inmediata de las
instalaciones solamente hasta 20 m a la redonda.

No obstante se resalta el alto nivel de consecuencias de un escape para las personas
presentes a menos de 10 m de la fuente, por exposicion a concentraciones letales de
amoniaco a una altura de menos de 2 m, estimadas entre 11.000 a 22.600 ppm durante 5
mn: por esta razon, el uso permanente de Elementos de Proteccion Personal
especializados, para prevenir el contacto con quimicos tdxicos, COrrosivos 'y
extremadamente frios, serd obligatorio en esta zona de riesgo.

9.1.3.6  Andlisis de riesgos por actividad

La tabla siguiente muestra los riesgos que fueron identificados para los procesos de
operacion del Puerto, con sus respectivas consecuencias, y las medidas preventivas
previstas por el Proyecto para disminuir la probabilidad que se presente un incidente y/o
para reducir la gravedad de sus consecuencias. Posteriormente se valoraron los distintos
riesgos después de aplicar las distintas medidas.
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Tabla 9-26 Identificacién de riesgos y medidas preventivas y de control en la fase de operacion
Consecuencias (sin Medidas preventivas y de control para minimizar
No.| Actividades Causas medidas preventivas .- La gravedad de las
> Y1 1a probabilidad de las causas 5 .
control) consecuencias
Vias de agua. Permiso de la Capitania de Puerto.
e Derrames de las Tripulantes con licencia de
Colisién con otros . L o L
1 sustancias transportadas, | navegacion. Procedimiento de atencién

Transito de
buques por la
bahia de
Cartagena.

buques.

lastre y/o agua de sentina.

Incendio o explosion.

Colision con
remolcadores,
barcazas o
embarcacionesy
artefactos de

Heridos o ahogados.
Daiios a embarcaciones o
artefactos de terceros.
Posibles derrames de

Operadores portuarios certificados.
Aviso a los navegantes y circulares.
Cumplimiento del c6digo
internacional de senales y del cédigo
para prevenir abordajes.

Restriccion de transito por la bahia.
Control de las operaciones

médica.

Procedimiento de rescate.
Plan de contingencia para el
control de incendios.

Plan de contingencia para el
control de derrames.

sistema de fondeo.

Canal de navegacion establecido.

combustible. .
terceros. portuarias.
Tripulantes con licencia de
Errores en las . .
. navegacion.
operaciones de . . . -
Deriva o encallamiento. Control de las operaciones Procedimiento de rescate.
fondeo o fallas en el .
portuarias.
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No.

Actividades

Causas

Consecuencias (sin
medidas preventivas y
control)

Medidas preventivas y de control para minimizar

La probabilidad de las causas

La gravedad de las
consecuencias

Maniobra |
atraque [
desatraque de
buques,
remolcadores y
barcazas.

Colision con otros
buques,
remolcadores o
barcazas.

- Vias de agua.

- Derrames de las
sustancias transportadas,
lastre y/o agua de sentina.

- Incendio o explosion.

Permiso de la Capitania de Puerto.
Tripulantes con licencia de
navegacion.

Operadores portuarios certificados.
Aviso a los navegantes y circulares.
Control de las operaciones desde el
Puerto de Reficar.

Cumplimiento del cédigo
internacional de senales y del codigo
para prevenir abordajes.

Muelle de atraque para remolcadores
y otro para barcazas, retirados de las
plataformas de carga.

Plataforma de cargue exclusiva para
los buques mads pequeiios.

- Disefo de la pasarela que permite

una amplia visual de aproximacién
para los buques que accedan a los
terminales adyacentes
(especialmente el de ExxonMobil).
Angulo pasarela/plataforma de
atraque de 129°C (>90°C), que
permitird al piloto hacer las
apreciaciones de distanciay posicion
del buque con mayor exactitud, con
una visibilidad de 2 millas antes del
arribo.

Posicion de las plataformas que
permitird la operacion seguray
eficiente de los remolcadores de
apoyo y una facilidad para un zarpe
de emergencia.

- Procedimiento de atencion

médica.
Procedimiento de rescate.

- Plan de contingencia para el

control de incendios.
Plan de contingencia para el
control de derrames.
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Consecuencias (sin

Medidas preventivas y de control para minimizar

No. Actividades Causas medidas preventivas - La gravedad de las
> Y 1a probabilidad de las causas 8 .
control) consecuencias
Tripulantes con licencia de .
. - Procedimiento de rescate.
navegacion. . . . -
Errores en las - Batimetria previa al disefo del
. Barcazas, remolcadores y buques )
operaciones de . . . Puerto, que haya suficiente
5 Deriva o encallamiento. certificados. .
fondeo o fallasen el . agua para las maniobras de
. Control de las operaciones desde el . N
sistema de fondeo. enfilacion, aproximaciony
Puerto de Reficar. Atradue
Canal de navegacion establecido. que.
- Sobrediseno del muelle, que
asegurard una resistencia a los
. esfuerzos de tanqueros de
Maniobra | hasta 1.000.000 bl (180.000
atraque | DWT) (capacidad del muelle:
desatraque de tanqueros de hasta 595.000
buques, bl).
. . . - Duques de atraque de
remolcadoresy Tripulantes con licencia de q L 4
barcazas N . . . barcazas disefadas para
Dafos a las instalaciones navegacion. .
tinuacion) ) . . absorber la energia del
6 |(con . Error de pilotaje. del Puerto (ruptura de las Control de las operaciones desde el

plataformas de carga).

Puerto de Reficar.
Sistema de iluminacién nocturna.

impacto de 3 barcazas
atracando simultdneamente.
- Disefio de los sistemas de
atraque y amarre de las
plataformas de cargay de los
muelles de atraque de
remolcadores y barcazas
conforme a los lineamientos
de Oil Companies International
Marine Forum (OCIMF).
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No.

Actividades

Causas

Consecuencias (sin
medidas preventivas y
control)

Medidas preventivas y de control para minimizar

La probabilidad de las causas

La gravedad de las
consecuencias

Descargue de
petrdleo crudo.

Fuga en uno de los
brazos de descarga.

Derrame a la bahia de
Cartagena.

- Especificaciones de diseiio.

Programa de mantenimiento
preventivo.

Sistema de cierre automatico,
en caso de cualquier
desconexion al momento de la
carga.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia parael
control de derrames.

Descargue de
petréleo crudo
(continuacion).

Ruptura de la tuberia
de alimentacién (42",
2.200 m, 40.000
bl/h)).

- Derrame al suelo.
- Formacion de atmoésfera

inflamable.

Especificaciones de disefio.
Programa de mantenimiento
preventivo.

Sistema de cierre automatico,
en caso de cualquier
desconexién al momento de la
carga.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia parael
control de derrames.

Plan de contingencia parael
control de incendios.

Uso de EPP.

Corredor de tuberia de
petréleo crudo existente.

Cargue de diesel.

Fuga en uno de los
brazos de carga.

Derrame a la bahia de
Cartagena.

- Especificaciones de disefo.

Programa de mantenimiento
preventivo.

Sistema de cierre automatico,
en caso de cualquier
desconexién al momento de la
carga.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia parael
control de derrames.
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No.

Actividades

10

Causas

Consecuencias (sin
medidas preventivas y
control)

Medidas preventivas y de control para minimizar

La probabilidad de las causas

La gravedad de las
consecuencias

Ruptura de la tuberia
de alimentacion (24",
2.750 m, 20.000
bl/h)).

- Derrame al suelo.
- Formacion de atmoésfera

inflamable.

Especificaciones de disefio.
Programa de mantenimiento
preventivo.

Sistema de cierre automatico,
en caso de cualquier
desconexion al momento de la
carga.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia parael
control de derrames.

Plan de contingencia parael
control de incendios.

Uso de EPP.

Corredor de tuberia de
petréleo crudo existente.

11

Cargue de
PetCoque.

Falla en el sistema de
limpieza de latorre
de transferencia.

Acumulacién de finos,
susceptible de generar un
incendio.

Especificaciones de disefio.
Programa de mantenimiento
preventivo.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia para la
atencion de incendios.

12

Cargue de
PetCoque

(continuacion).

Ruptura de la banda
transportadora o del
brazo de carga (2.250
t/h).

Caida de PetCoque al suelo
o al mar.

- Especificaciones de diseio.
- Programa de mantenimiento

preventivo.

Sistema de transporte tubular,
que permite la confinacién del
material.

Ubicacion de la banda tubular
sobre las lozas de concreto de
la pasarela, que reduciria
significativamente la caida al
mar.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia parala
atencion de derrames.
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No.

Actividades

13

Causas

Consecuencias (sin
medidas preventivas y
control)

Medidas preventivas y de control para minimizar

La probabilidad de las causas

La gravedad de las
consecuencias

Error de posicion del
sistema de cargue.

Caida de PetCoque al mar.

Control operativo del cargue.

Brazo de carga con hasta 58,5 m de
extensiony que puede rotar sobre su
propio eje.

Chute telescépico retrdctil.

Cuchara giratoria para acomodar el
material en las bodegas.

Secuencia de parada antes de poder
mover el brazo a otra bodega: 1)
sistema de reclamo de las bodegas; 2)
bandas transportadoras; 3) brazo de
descarga; 4) cierre de la cuchara del
chute; 5) recogimiento de la cuchara.

- Sistema de parada de

emergencia del suministro.

- Plan de contingencia para la

atencion de derrames.

14

Cargue de Azufre.

Falla en el sistema de
limpieza de latorre
de transferencia.

Acumulacién de finos,
susceptible de generar un
incendio.

Especificaciones de disefio.
Programa de mantenimiento
preventivo.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia para la
atencion de incendios.

15

Cargue de Azufre
(continuacion).

Ruptura de la banda
transportadora o del
brazo de carga (650
t/h).

Caida de Azufre al suelo o
al mar.

- Especificaciones de disefo.

Programa de mantenimiento
preventivo.

Sistema de transporte tubular,
que permite la confinacién del
material.

Ubicacion de la banda tubular
sobre las lozas de concreto de
la pasarela, que reduciria
significativamente la caida al
mar.

Control operativo del cargue.
Plan de contingencia parala
atencion de derrames.
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Consecuencias (sin Medidas preventivas y de control para minimizar
No. Actividades Causas medidas preventivas - La gravedad de las
. Y 1a probabilidad de las causas 8 .
control) consecuencias
- Control operativo del cargue.
- Chute telescopico retractil.
- Cuchara giratorio para acomodar el
material en las bodegas. Sistema de parada de
Error de posicion del , - Secuencia de parada antes de poder emergencia del suministro.
16 . P Caida de Azufre al mar. P P g . .
sistema de cargue. mover el brazo a otra bodega: 1) Plan de contingencia parala
sistema de reclamo de las bodegas; 2) | atencion de derrames.
bandas transportadoras; 3) brazo de
descarga; 4) cierre de la cuchara del
chute; 5) recogimiento de la cuchara.
Derrame de amoniaco al Sistema de cierre automatico,
mar. en caso de cualquier
Fugas en el brazo de . . . L
17 Liberacién de amoniaco a desconexién al momento de la
descarga. . .. . . _—
la atmosfera (téxico y - Especificaciones de disefo. carga.
COIrosivo). - Programa de mantenimiento Control operativo del cargue.
, . ., . reventivo. Plan de contingencia parael
Cargue/descargue | Ruptura de la tuberia | Liberacién de amoniaco a la P & P
- ” . o control de derrames.
18 | de amoniaco. (107, 1.430 m, 600 atmosfera (toxicoy
t/h) COrrosivo) Uso de EPP.
) ' Servidumbre existente.
Contacto con . . .
superficies - Aislamiento de superficies
19 P Quemaduras, congelacion. | extremadamente frias. Uso de EPP.
extremadamente e
. - Sefalizacion.
frias.
Fuga en la tuberia 3” . ., . . - Uso de EPP.
Cargue/descargue & Liberacion de trazas de - Especificaciones de disefio. .
. de retorno de gases . , . Control operativo.
20 | de amoniaco ) . amoniaco a la atmdsfera - Programa de mantenimiento .
R L inertes del amoniaco (t6xico y CorTosivo) reventivo Sistema de parada de
(continuacion). (1.430 m). y ) P ) emergencia.
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Consecuencias (sin Medidas preventivas y de control para minimizar

No. Actividades Causas medidas preventivas - La gravedad de las

. Y 1a probabilidad de las causas 8 .
control) consecuencias
Ausencia de almacenamiento.
Contaminacion Brazos de carga independientes. Control operativo
cruzada de Pérdida de calidad de los 1 solo buque en la plataforma 2 . P )

21 . . Sistema de parada de

hidrocarburos con productos. (diesel o PetCoque). emergencia del suministro

PetCoque. Descargue del petréleo y cargue del J )
PetCoque en plataformas diferentes.

Contaminacién Ausencia de almacenamiento. Control operativo

cruzada de Pérdida de calidad de los Brazos de carga independientes. . P )

22 . Sistema de parada de
Cargue | hidrocarburos con productos. 1 solo buque en la plataforma 3 emereencia del suministro
descargue de amoniaco o Azufre. (hidrocarburos o Azufre /amoniaco). 5 )

Dy . . . . Control operativo.
productos Contaminacion Pérdida de calidad de los Ausencia de almacenamiento. . P
- Sistema de parada de
cruzada del PetCoque | productos. Cargue del PetCoque en la plataforma . ..
23 . . . emergencia del suministro.
con amoniaco o Generacion de calory 2 (con diesel), separada de los otros 2 . .
. Plan de contingencia para la
Azufre. gases inflamables (H,). productos. . . .
atencion de incendios.
., Pérdida de calidad de los Ausencia de almacenamiento. Sistema de parada de
Contaminacion . . . ..
. productos. Brazos de carga independientes. emergencia del suministro.
24 cruzada del amoniaco o . .
del Azufre Generacion de calory 1 solo buque en la plataforma 3 Plan de contingencia parala
y gases inflamables (H,). (Azufre o amoniaco). atencion de incendios.
25 Evacuacion de Ruptura de la tuberia Derrame al suelo )
aguas aceitosas | (4”,1.575m). : . . _ Sistema dg parada de
s Especificaciones de disefo. emergencia.
Evacuacion de . .
de Ia tuberi Programa de mantenimiento Control operativo.

26 aguas had &L’vaﬁU;Oe )a uberia Derrame al suelo. preventivo. Plan de contingencia parael
contaminadas o 1210 m). control de derrames.
por solidos.

Operacién del Puerto Parada de las operaciones donde se
Mantenimiento | (piezas en rotacién, requiera mantenimiento. Uso de EPP.

27 |delas superficies frias, Accidentes de trabajo. Sefalizacion. Procedimiento de atencion
instalaciones. transito vehicular, Restriccion de acceso. médicay primeros auxilios.

etc.). Permisos de trabajo.
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Consecuencias (sin Medidas preventivas y de control para minimizar
No. Actividades Causas medidas preventivas - La gravedad de las
. Y 1a probabilidad de las causas 8 .
control) consecuencias
- Vigilancia permanente de los
Incendio de los productos EVentos externos.
P - Plan de Ayuda Mutua.
en proceso de cargue o . . .
- Mecanismos de notificacion
. descargue. . . .
Incendio no D Plan de Contingencia de las plantas de los vecinos.
28 - Intoxicaciones, . . . .
controlado. . vecinas (fuera del alcance del Proyecto). |- Equipos contra incendio
quemaduras, fatalidades. . .
o . disponibles.
- Pérdida de infraestructura . .
. - Procedimiento de atencion
y equipos. médica
Actividades de ‘ .
. - Plan de evacuacion de la obra.
terminales y —
i i - Vigilancia permanente de los
piantas vecinos. eventos externos.
- Participacion en un plan de
. - . ayuda mutua.
Escape accidental de Plan de mantenimiento y seguimiento y . . .
. N . . - Mecanismos de notificacion
29 gases (principalmente | Intoxicaciones, fatalidades. | de las plantas vecinas (fuera del alcance de los vecinos
amoniaco). del Proyecto). . .
) yecto) - Uso de EPP obligatorio.
- Procedimiento de atencion
médica.
- Plan de evacuacion del Puerto.
- Construcciones antisismicas.
- Heridas, fatalidades. - Sistema de parada de
. - Pérdida de materiales, , . emergencia.
30 Terremoto o sismo. | . . Evento de cardcter no prevenible. & L
infraestructuray equipos. - Plan de evacuacion del Puerto.
Fenomenos - Derrames de sustancias. - Procedimiento de atencion
naturales médica.
~ . . - Procedimiento de
Danos a las instalaciones, .. . .
., C . Obras geotécnicas de control de almacenamiento de materiales
31 Inundacion. pérdida de equiposy P .
. escorrentia. y equipos.
materiales. .
- Plan de evacuacion del Puerto.

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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Tabla 9-27 Calificacion de riesgos en la fase de operacion
NC Nivel de
No. Actividades Causas ND | NE | NP .
H | A|M |Todos| Riesgo
1 Colisién con otros buques. 2 316|10 (25|60 31,7 190
2 | Transito de buques por la Colisién con remolcadores, barcazas o embarcaciones y ) 316160010 233 140
. artefactos de terceros.
bahia de Cartagena. E | - de fond il I
3 rrores en las operaciones de fondeo o fallas en el| | 5 | o o lol1o 33 0
sistema de fondeo.
4 . Colisién con otros buques, remolcadores o barcazas. 0 310110 (25|60 31,7 0
Maniobra [ atraque | : I - e ford P I
5 | dlesnmmrmede e, rrores en las operaciones de fondeo o fallas en el| | o | o o lol1o 33 0
lcad b sistema de fondeo.
6 |"emolicadores y barcazas. Error de pilotaje. 2036 0025 83 50
7 Fuga en uno de los brazos de descarga. 2 3|60 (10]|0 33 20
Descargue de petroleo crudo. t i i6 "2
8 2 ) Ruptura de la tuberia de alimentacion (42”7, 2.200 m, 5 31625 |25/10] 200 120
40.000 bl/h)).
9 Fuga en uno de los brazos de carga. 2 2| 4 0 (100 3,3 13,3
Cargue de diesel. Ruptura de la tuberia de alimentacién (24", 2.750 m,
10 20.000 bi/h). 2 | 2| 4|25 (2510 20,0 80
11 Falla en ?I sistema de limpieza de la torre de > 1112 o lol2s| 83 16.7
transferencia.
12 Cargue de PetCoque. Ruptura de la banda transportadora o del brazo de carga 5 1 7 o 110l 0 33 6.7
(2.250 t/h).
13 Error de posicion del sistema de cargue. 2 1 2 0 (10| 0 3,3 6,7
14 Falla en gl sistema de limpieza de Ila torre de > 1112 0o lolas 8.3 16.7
transferencia.
15 Cargue de Azufre. Ruptura de la banda transportadora o del brazo de carga 5 1 5 o 110l o0 33 6.7
(650 t/h).
16 Error de posicion del sistema de cargue. 2 1] 2 0 [10] 0 33 6,7
17 Fugas en el brazo de descarga. 2 |1 ]2]25]|10|0 11,7 233
18 Ruptura de la tuberia (107, 1.430 m, 600 t/h). 2 |1 |2|100(10|0 | 11,7 733
Cargue/descargue de , -
U iveriEam. Contacto Icon slglpe,rﬁCj'es(jextl emadan;ente frlas'. — 2| 1]2]1]0|0 3.3 6,7
20 Fuga 'en a tuberia 3” de retorno de gases inertes de > 1112 o lolo 0.0 0
amoniaco (1.430 m).
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NC Nivel de
No. Actividades Causas ND | NE | NP .
H | A|[M |Todos| Riesgo
21 Contaminacién cruzada de hidrocarburos con PetCoque. 03|00 |0]O0 0,0 0
22 Contaminacién cruzada de hidrocarburos con amoniaco o ol3lo o lolo 0.0 0
Cargue [ descargue de Azufre.
23 productos Contaminacion cruzada del PetCoque con amoniaco o ol 1]lo0l250/25 167 0
Azufre.
24 Contaminacién cruzada del amoniaco y del Azufre 0 1 0| 25|00 1(25] 16,7 0
E s
o, || S R Ruptura de la tuberia (4”, 1.575 m). 213|6] 0 |10l0] 33 20
aceitosas
E .,
g || R d A Ruptura de la tuberfa (4", 1.510 m). 21112 0]olo]| 00 0
contaminadas por sélidos.
27 Manten!mlento de las O'peraa'on.del P.uerto (piezas en rotacion, superficies 213106l 60 |00/ 200 120
instalaciones. frias, transito vehicular, etc.).
28 | Actividades de terminales y Incendio no controlado. 2 4 18|25 (10|60| 31,7 253,3
29 | plantas vecinos. Escape accidental de gases (principalmente amoniaco). 2 | 4|8 (|10]10]|0 6,7 53,3
30 Fené cural Terremoto o sismo. 0| 4|8 |60 (1025 31,7 0
enomenos naturales
31 Inundacién. 2 14| 8 0 | 0|10 3,3 26,7

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE
PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 287 de 375




TTN—

, . N ——
S ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

Del andlisis de riesgos presentado en las tablas anteriores se concluye que no se
identificaron niveles de riesgos que indican situaciones criticas.

Algunas amenazas, que involucran factores externos a las actividades del Proyecto, se
encontraron en el Nivel de Intervencién Ill — debido a los criterios definidos para evaluar el
Nivel de Exposicion para la fase de operacién y el alto Nivel de Consecuencia susceptible de
presentarse — y deberdn ser controlados al inicio de las operaciones del Puerto, a fines de
verificar, por parte de la Gerencia HSE, los niveles de riesgos reales:

e C(Colision con buques, remolcadores, barcazas o embarcaciones y artefactos de
terceros, al transitar por la bahia de Cartagena, aunque las estadisticas muestran una
muy baja incidencia de accidentes de este tipo en la Bahia.

e Incendio no controlado proveniente de instalaciones de terceros, aunque a la fecha no

se ha registrado tal evento en otras instalaciones de la Zona Industrial de Mamonal.

9.2 Planes estratégicos, operativos e informativos

La Refineria de Cartagena cuenta con un Plan Integral de Contingencia®*® que abarca las
operaciones de refinacion en la planta y las operaciones portuarias en el Terminal Néstor
Pineda de ECOPETROL. Contempla en particular un Plan de Contingencia contra derrames
de hidrocarburos y un Plan de Emergencias por incendio, explosién y nubes de gases.

Las actividades que se llevan a cabo en la ejecucion del Plan Integral de Contingencia se
pueden agrupar en 2 fases principales:

e Prevencién de la ocurrencia de contingencia, mediante el andlisis de riesgos (§ 9.1).

e Mitigacion de la afectacion mediante la atencion oportuna y adecuada de una
emergencia.

26 REFINERIA DE CARTAGENA. Plan Integral de Contingencias para derrames/escapes de hidrocarburos y para
incendio y/o explosién. 2002.
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9.2.1 Plan estratégico

9.2.1.1 Marco juridico
¢ Normativa directamente relacionada:

Ley 46 de 1988, “por el cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres [...]”. Esta ley fija como uno de los objetivos del SNPAD garantizar un manejo
oportuno y eficiente de todos los recursos humanos, técnicos, administrativos y
economicos indispensables para la prevencién y atencion de las situaciones de desastres.

Decreto 919 de 1989, “por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de
Desastres y se dictan otras disposiciones”. Este decreto ordena en particular que se integren las
fases de prevencion y atencién inmediata de los diferentes tipos de desastres al Plan
Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres.

Directiva Presidencial N° 33 de 1991, “Componentes de emergencias en los planes de desarrollo
locales y regionales”.

Decreto 2190 de 1995 del Ministerio del Interior, “por el cual se ordena la elaboracion y
desarrollo del Plan Nacional de Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y
Sustancias Nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres”. El Decreto ordena la conformacién
del Comité Técnico como instancia responsable de la elaboracién y desarrollo del Plan.

Decreto 321 de 1999, “por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia contra Derrames de
Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas”.

¢ Normativa complementaria para la elaboracién del Plan de Contingencia:
Constitucion Politica de Colombia de 1991.

MARPOL 73/78 (edicion refundida 1991) de la Organizacion maritima Internacional,
“articulos, protocolos, anexos e interpretaciones unificadas del Convenio Internacional
para prevenir la contaminacion por los buques (1973), modificado por el Protocolo de
1978".

Decreto 2811 de 1974 del Ministerio de Agricultura, “por el cual se dicta el Cédigo Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente”.
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Ley 09 de 1979, “por la cual se dictan medidas sanitarias”. Codigo Sanitario Nacional. Titulo
VIII, articulos 492, 493, 501, 505.

Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura, “por el cual se reglamenta parcialmente el
Titulo I de la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte Ill- Libro Il y el Titulo 11l de la
Parte Ill -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos”.

Ley 99 de 1993, “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Ptiblico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental -SINA- y se dictan otras disposiciones”.

Decreto 1220 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, “por el
cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales”.

Decreto 1609 de 2002, “por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de
mercancias peligrosas por carretera”.

Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, “por el
cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestion integral”.

Ley 55 de 1993, “por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 170 y la Recomendacion niimero
177 sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos Quimicos en el trabajo", adoptados por la
77a Reunion de la Conferencia General de la 0.1.T., Ginebra, 1990”.

Decreto 1973 de 1995 del Ministerio de Relaciones Exteriores, “por el cual se promulga el
Convenio 170 sobre la Seguridad en la utilizacion de los productos quimicos en el trabajo, adoptado
por la Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo el 25 de junio de 1990”.

9.2.1.2  Objetivos y alcance del Plan de Contingencia
Objetivo general:

Dotar el Terminal Maritimo de Reficar de una herramienta estratégica, operativa e
informativa, que le permita coordinar la prevencion y la respuesta a eventuales
contingencias, producto de la construccion de las instalaciones, en una primera fase, y
posteriormente de la operacion de cargue, descargue, transito por la bahia de Cartagenay
demas actividades asociadas, asi como de actividades de terceros que llegaran a interferir
con la seguridad de su operacion normal o de un fendmeno natural susceptible de afectar
su infraestructura.
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Objetivos especificos:

e Identificar y valorar los riesgos inherentes a la construccion y operacién del Terminal
Maritimo de Reficar, en funcion de los mecanismos de prevenciéon de riesgos y
reduccion de las consecuencias de las posibles contingencias.

e Definir las prioridades de proteccion y de accién en caso de emergencia, siendo
prioritarias la preservacion de la vida humana y la minimizacion de los danos
ambientales.

e Establecer procedimientos de respuesta a emergencias consecuentes con el analisis de
riesgos inherentes a las actividades del Puerto, estableciendo los recursos necesarios.

e Establecer mecanismos de evaluaciéon y mejora de la calidad de la respuesta a
emergencias.

e Optimizar la gestion de los recursos disponibles para la prevencion y atenciéon de
contingencias.

e Articular el Plan de Contingencia del Puerto de Reficar con el Sistema Nacional de
Prevencién y Atencién de Desastres, con el Plan Integral de Contingencias para la Bahia
de Cartagena (PIDC-APELL Maritimo)* y con el Plan de Contingencia de la Refineria de
Cartagena.

e Establecer lineamientos y prever mecanismos que permitan articular el Plan de
Contingencia del contratista de la construccion del Puerto con el Plan de Contingencia
del Terminal Maritimo de Reficar.

e Fomentarla cooperacionlocal y regional en la atencion de emergencias.

e Apoyar el funcionamiento de los Comités Locales y Regionales de Prevencion y
Atencion de Desastres, como base del adecuado funcionamiento del Plan Nacional de
Contingencia.

Alcance:
e Fase de construccion:
El contratista de la construccion contard con un Plan de Contingencia, que permitird dar

respuesta a todas las contingencias susceptibles de presentarse durante la ejecucién del
cronograma de obras.

Se articulard con el Plan de contingencia del Terminal Maritimo de Reficar en los siguientes
aspectos:

— Notificacion de emergencias a Reficar.

27 ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESARIOS DE COLOMBIA (ANDI). Plan Integral de Contingencias para la
Bahia de Cartagena — APELL Maritimo. Cartagena: junio de 2006.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DFE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEI TERMINAL PORTUARIO

Pagina 291 de 375



TTN—

i . N ——
S ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

— Finalizacién de emergencias poracordar con Reficar.

— Apoyo de Reficar, en primera instancia, para el suministro de recursos humanos, de
materiales y equipos.

— Actividades de control de la idoneidad del Plan de Contingencia del contratista de la
construccion a ser realizadas por Reficar.

e Fase de operacion:

El Plan de Contingencia del Terminal Maritimo de Reficar permitird dar respuesta a todas
las contingencias susceptibles de presentarse como consecuencia de la operacion
portuaria, con especial énfasis en el control de derrame de sustancias a la bahia de
Cartagena, asi como de posibles causas externas, como lo son los fenémenos naturales o
actividades de terceros.

Formarad parte integral del Plan de Contingencia de la Refineria de Cartagena.
9.2.1.3  Niveles de cobertura geogrdfica

Los niveles de cobertura geogrdfica del Plan de Contingencia del Puerto de Reficar se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 9-28 Niveles de cobertura del Plan de Contingencia del Puerto de Reficar

Nivel Descripcion
Puntual Dentro de los predios del Puerto y el drea maritima exclusiva del Puerto.
Local Municipio de Cartagenay su zona costera, incluyendo la Bahia de Cartagena.

Departamentos de Bolivar, Cérdoba, Sucre, Atlantico y Magdalena, incluyendo su zona

Reglonal costera.

Toda la zona costera, mar territorial del océano atlantico y espacios maritimos cubiertos

Internacional por el convenio Clean Carribean Cooperative.

Fuente: Aradjo Ibarra & Asociados S.A., con base en el PDC Reficar.

9.2.1.4  Areas de responsabilidad geogrdfica

El drea local definida anteriormente incluye el Area de Influencia del APELL Maritimo, que
“se limita a la bahia de Cartagena como dmbito geogrdfico de intervencion directa en caso de
emergencia”, como consecuencia de “eventos que ocurran en la zona de muelles y ddrsenas de
maniobras”™?.

El nivel de cobertura del Plan de Contingencia del Terminal Maritimo de Reficar estd
incluido en la Zona 1 — Costa Atldntica, establecida en el Plan Nacional de Contingenciay
cuyo centro de coordinacion de apoyo para operaciones conjuntas con dicho Plan esta

8 PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.
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ubicado en la Base Naval de Cartagena, aunque otras localizaciones podran ser establecidas
en funcion de las necesidades de atencion de derrames especificas.

9.2.1.5

Clasificacion de emergencias

Reficar establecio la siguiente clasificacion de emergencias susceptibles de ocurrir en el
Terminal Maritimo:

Tabla 9-29

Clasificacion de las emergencias susceptibles de ocurrir en el Terminal Maritimo

Grado

Descripcion

Eventos aplicables

MENOR

Area de Influencia Puntual:

Su magnitud, duracién y consecuencias
pueden ser atendidas y controladas con los
recursos de Reficar, con o sin la necesidad de
activar la Brigada de Control de Emergencias y
niveles superiores de la Gerencia de Reficar.

Roturas de lineas en tierra.

Volcamiento de carrotanques en
circulacién interna.

Incendio planchones de EXXON MOBIL.
Incendio dentro del Terminal.

MEDIO

Area de Influencia Puntual:

La magnitud, duracion y consecuencias
esperadas activan ademas de la Brigada de
Control de Emergencias y niveles superiores
de la Gerencia de Reficar, organismos vy
entidades de respuesta externos, del orden
privado, estatal y comunitario, a nivel local
(Plan de Ayuda Mutua, bomberos municipales,
personal de Infanteria de Marina y/o personal
contratista remolcadores).

Roturas de lineas en aguas marinas o
sobre cafos de agua, dentro del area de
influencia puntual.

Derrame por operaciones de
atraque/desatraque.
Incendio susceptible de extenderse

fuera de los limites del Puerto (incluido
en un buque).

Fuga masiva de amoniaco a la atmésfera,
dentro del area de influencia puntual.

MAYOR

Area de Influencia Local:

La magnitud, duracion y consecuencias
esperadas activan ademds de la Brigada de
Control de Emergencias y niveles superiores
de la Gerencia de Reficar, organismos vy
entidades de respuesta externos, del orden
privado, estatal y comunitario, a nivel local
(CLOPAD).

Derrame por rotura de escotilla en
embarcaciones en la bahia de Cartagena.
Derrame que se origin6 en las
plataformas y se extendi6 a la bahia de
Cartagena.

Incendio originado dentro del Terminal y
que se extendi6 a instalaciones de
terceros.

Fuga masiva de amoniaco a la atmésfera,
que se extienda fuera del Terminal.

NACIONAL

Area de Influencia Regional o Internacional:

La magnitud, duracion y consecuencias
esperadas activan ademds de la Brigada de
Control de Emergencias y niveles superiores
de la Gerencia de Reficar, organismos vy
entidades de respuesta externos, del orden
privado, estatal y comunitario, de nivel local,
regional, nacional e internacional.

Naufragio o atentado de un
buquetanque.
Derrame que se extienda fuera de la

bahia de Cartagena.

Fuente: Aradjo Ibarra & Asociados S.A., con base en PDC Reficar. Op. Cit.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 293 de 375




TTN—

, . N ——
S ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

9.2.1.6 Niveles de activacion

El Plan de Contingencia del Puerto de Reficar contard con 4 niveles de activacién, que
involucraran 2 de los 3 niveles de activacién del Plan Nacional de Contingencia, en funcion
de la magnitud y extension de la emergencia y de los requerimientos de apoyo externo,
conforme se presenta en la siguiente figura. En caso de una emergencia de grado menor o
medio (area puntual), se activa el Plan de Contingencia de Reficar y, en el segundo caso el
Plan de Ayuda Mutua de la Zona Industrial de Mamonal, pero no se activa el Plan Nacional
de Contingencia, ni el Plan Integral de Contingencia de la bahia de Cartagena — APELL
Maritimo.

Figura 9-28 Clasificacion de las emergencias y niveles de activacion del Plan Nacional de
Contingencia
Plan Integral de i Plan Nacional de
Contingencias de | Contingencias (PNC)
Reficar ! Decreto 321 de 1999
EMERGENCIAS i .| Activacion Emergencia NIVEL 3
GRADO NACIONAL i (SNPAD)
i Activacion Emergencia NIVEL 2
| (CREPAD)
EMERGENCIAS : .| Activacion Emergencia NIVEL 1
GRADO MAYOR E (CLOPAD)
EMERGENCIAS 5
GRADO MEDIO : . .
[ .| No se activa el Plan Nacional de
| Contingencia
EMERGENCIAS |
GRADO MENOR :

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A., con base en Ibid.

Los niveles de activacién del Plan de Contingencia son definidos a continuacién:
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Nivel 0 (grado menor y medio): Sin activacion del Plan Nacional de Contingencia y del
PIDC-APELL Maritimo, con o sin activacion del Plan de Ayuda Mutua de la Zona Industrial
de Mamonal.

En caso de presentarse contingencias internas de magnitud inferior a la establecida para
activar el Nivel 1 (Nivel 0), se aplicardn los procedimientos de atencién de emergencia
establecidos en el Plan Operativo, siguiendo el mecanismo de notificacién interno, sin
activar el Plan Integral de Contingencias de la bahia de Cartagena-APELL Maritimo (PIDC) ni
el Plan Nacional de Contingencia.

Las emergencias de grado menor no requerirdn de apoyo externo a Reficar; las
emergencias de grado medio requerirdn la activacion del Plan de Ayuda Mutua de la Zona
Industrial de Mamonal y el apoyo eventual de los bomberos municipales y personal de
Infanteria de Marina y/o personal contratista remolcadores.

Durante la fase de construccion del Puerto, son las Ginicas emergencias esperadas.

Nivel 1 (grado mayor): Activacion del PIDC-APELL Maritimo y activacién parcial del Plan
Nacional de Contingencia (en alerta).

Se activa el maximo nivel de respuesta del Plan de Contingencia del Terminal Maritimo de
Reficar, el Plan de Ayuda Mutua de la Zona Industrial de Mamonal y el PIDC-APELL
maritimo.

La emergencia se maneja con la colaboracién del Comité Local para la Prevencion y
Atencion de Desastres (CLOPAD) y se alerta al Comité Operativo Regional del Plan Nacional
de Contingencia (CORPNC). Conforme lo establecido en el Plan nacional de Contingencia,
“sin activar toda la estructura, el Comité Operativo Local prepara y suministra los sistemas de apoyo
que solicite el Director en escena del plan local, sin intervenir en su estructura ni en las operaciones de
control”.

Nivel 2: Activacion del PIDC-APELL Maritimo y del Plan Nacional de Contingencia a través
de los Planes de Contingencia Regionales y los Comités Operativos Regionales.

Este nivel de activacion del Plan Nacional de Contingencia no estda contemplado en el Plan
de Contingencia de Reficar, debido a que cualquier derrame que se extienda fuera de la
bahia de Cartagena ya es considerado por Reficar como una emergencia de grado nacional
que requiere la activaciéon del Nivel 3 del Plan Nacional de Contingencia.
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Nivel 3 (grado nacional): Activacion total instantanea del Plan Nacional de Contingencia
— Sistema Nacional PAD, por desastre dentro de la zona de cobertura del Plan de
Contingencia del Terminal Maritimo de Reficar, sin activacion del PIDC.

Esta situacién se presenta en caso de exceder la capacidad o regional de ayuda mutua, por
la magnitud de la emergencia. En este caso, no se activa el PIDC-APELL Maritimo, sino que
todo el organigrama del Plan Nacional de Contingencia se pone en marcha, abriéndose un
puesto de comando regional en la zona afectada y utilizandose la estructura operativa del
Puerto de Reficar, con la asistencia del Comité Operativo Nacional del Plan Nacional de
Contingencia.

En la siguiente figura se resumen los criterios presentados anteriormente y se muestra de
qué forma se articula la activacion del PIDC-APELL Maritimo y del Plan nacional de
Contingencia:
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Figura 9-29

Contingencia y del PIDC-APELL Maritimo

TTNe——

~———
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

Definicion y equivalencia de los niveles de emergencias del Plan nacional de

PLAN NACIONAL DE
CONTINGENCIAS
PNC — DECRETO

321/99

DEFINICION

EVENTOS APLICABLES

EMERGENCIA NACIONAL
(Area de Influencia Nacional — SNPAD)

Activacion Emergencia
Mivel 3
{Nacional/Operacion)
SNPAD

Emergencias  que  superan la
capacidad de respuesta de los
CREPAD/CLOPAD.

Se activan recursos SMPAD y Comité
Operativo nacional — PNC.

Encallamiento o naufragio de Buque
tanques en &reas costeras.

No aplica a APELL Maritimo

EMERGENCIA NIVEL 2

Activacitn Emergencia
Nivel 2

(Regional) CREPAD

PIDC INSTALACIONES PORTUARIAS - EMERGENCIA APELL MARITIMO
(Area influencia local/regional — CLOPAD/CREPAD))

EMERGENCIA NIVEL 1

Activacitn Emergencia
MNivel 1

(Local) CLOPAD

Emergencias gue por su magnitud,
duracién y consecuencias esperadas
superan la capacidad de respuesta de
la Empresa/Instalacion poriuaria.

Se actva las Brigadas de
Emergencias, Recursos CLOPAD/
CREPAD, Brigadas Convenio Ayuda

Derrames/Incendios/Explosiones  en
operaciones de:

- Descargue de embarcaciones a
muelles.

- Qperaciones  de  frasiego  de
combustible a embarcaciones.

Mutua y Personal de las Empresas| - Operaciones  de  afraque  de

gue intervienen en la cadena de| Motonaves.

transporte maritimo. - Transpore/Transito embarcaciones.
EMERGENCIA MENOR

(Area de influencia puntual/Recursos Propios)

Emergencias gue por su magnitud,
duracién y consecuencias esperadas
pueden ser atendidas por las Brigadas
de Respuesta de cada una de las
Empresas o Instalaciones Portuarias.

Cada Instalacion Portuaria debera
establecer los criterios especificos que
apliquen a su operacion, para valorar la
capacidad real de respuesta.

Fuente: PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.
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9.2.1.7  Estructura bdsica
Aspectos generales:
¢ Niveles de responsabilidad:

El Terminal Maritimo de Reficar establecié un organigrama para la atencion de emergencia
a nivel interno, durante las fases de construccion y operacion, respectivamente, los cuales
se presentan mds adelante.

Para este proposito, se siguieron las directivas del Plan Integral de Contingencia de Reficar,
que establece 3 niveles de responsabilidades para la atencion oportuna de emergencias
(estratégico, operativo y técnico) —al igual que lo hace el PIDC-APELL Maritimo —, los cuales
son equivalentes a la organizacién establecida en el Plan Nacional de Contingencia
(Director en Escena, coordinadores técnico, operativo y logistico), como se puede apreciar
en la Tabla 9-30.

El esquema de organizacion del Plan Nacional de Contingencia fue el que se adopt6 para la
fase de construccion, debido la menor complejidad de las emergencias susceptibles de
presentarse.

En la siguiente figura, se resumen las principales funciones de cada nivel, las cuales se
detallan en el PIDC-APELL Maritimo:

Figura 9-30 Organizacion y funciones de la organizacién del Plan de Contingencia
AUTORIZACION Y APROBACION DE
~ ASIGNACION DE RECURSOS.
NIVEL ~
ESTRATEGICO /.-> - Férmula politicas.
L- - Presupuesta.

- Desarrolla estrategias.

ACCION DEL PLAN DE RESPUESTA.

NIVEL - Reporta al nivel estratégico.
OPERATIVO- > - Direcciona las actividades en
REACTIVO el sitio de la emergencia.
- Realiza la accion.

- Ejecuta los recursos.

 NIVEL | ASESORIA.
TECNicO- | = ey
ASESOR - - Apoyo técnico.
- Sugiere procesos operativos.

Fuente: PDC Reficary PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.
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Correspondencia entre la organizacion del Plan Nacional de Contingencia y el Plan

Plan Integral de Contingencia de Reficar | PIDC-APELL
Maritimo

Plan Nacional de
Contingencia

NIVEL ESTRATEGICO.

Director en Escena.

NIVEL TECNICO-ASESOR.

Coordinador técnico.

PUESTO DE MANDO UNIFICADO (PMU):
grupo de respuesta cuyas decisiones son
tomadas por una sola persona.

Coordinador operativo.

COMITE DE APOYO A LA EMERGENCIA
(CAE): coordinador “puente” entre las
necesidades y requerimientos del PMU y los
encargados de la consecucion y autorizacion
de recursos en el nivel estratégico.

NIVEL OPERATIVO-
REACTIVO

Coordinador logistico.

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A., con base en PDC Reficary PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.
Los niveles estratégico, técnico y operativo se mantienen fuera de las situaciones
emergencia, permitiendo una adecuada planificacion de las actividades de prevencién y

evaluacion del Plan de Contingencia en general.

e Puesto de Mando Unificado:

Figura 9-31 Estructura genérica del Puesto de Mando Unificado
GRUPO ESTRATEGICO GRUPO TECNICO
s v
&
r
COORDINADOR DEL PIDC

S | N

| ' \

RECURSOS Y SEGURIDAD AY

I CONTROL DIRECTO: SOPORTE HSE LOGISTICA FisICA
i Derrames Liquidos/ |
| Liberacion sustancias |
solidas/ Nubes toxicas f.-'

AN //

\\ e
e -
\"M_ /__/

T— AREA DE IMPACTO/ZONA TIBIA ——

Fuente: PDC Reficary PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.
e Brigadas de atencion de emergencia:
Reficar cuenta con 2 brigadas de emergencias permanentes:
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— Brigada de control de emergencias, compuesta por personal operativo (jefe de turno,
operarios y 1 vigilante) que actuard en primera instancia en la atencion de la
emergencia.

— Brigada de refuerzo, que consiste en un grupo de apoyo a la brigada de control de
emergencias (jefe del Departamento de mantenimiento, jefe del Departamento de
confiabilidad operacional, técnicos y operarios de diferentes especialidades).

En funcién de las circunstancias, Reficar estd en capacidad de conformar brigadas
adicionales en las dreas de rescate, atencion médica y primeros auxilios, control y
vigilancia, suministro y transporte y comunicaciones internas.

La brigada de atencion médica y primeros auxilios contard con por lo menos 2 personas
entrenadas en primeros auxilios y un médico de la empresa.

Esta organizacién se replicard para la constitucion de las brigadas de emergencias del
Puerto.

Con base en estos criterios, se presenta a continuacion la organizacién prevista por el Plan
de Contingencia del Puerto de Reficar para la atenciéon de emergencias.

Organizacion y coordinacion Nivel 0 (area de influencia puntual, grado menor y medio):

e Fase de construccion:

Figura 9-32 Organizacion interna para la atencion de emergencias — fase de construccion

GERENTE DE CONSTRUCCION

Director en Escena

v ‘ v

COORDINADOR HSE RESIDENTE HSE DE LA RESIDENTE
DE REFICAR CONSTRUCCION ADMINISTRATIVO
Coordinador Técnico Coordinador Operativo Coordinador Logistico
y
BRIGADAS DE
RESPUESTA

Fuente: Elaboracion Aratjo Ibarra & Asociados S.A.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 300 de 375



TTNe——

. . ~————
€ ARAUJO IBARRA reficar

’ Refineria de Cartagena S.A.
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e Fase de operacion:

Figura 9-33 Organizacion para la respuesta a emergencia de grado menor (con recursos propios)
LOCALIZACION
FUERA DE LA ZONA DE ATENCION EN LA ZONA DE ATENCION EN EL AREA DE IMPACTO
ECOPETROL - GRC
8 | [ - Coordinador MPP-
(V] — Coordinador area |
= operativa URC-UDC-
é Usl.
lu—_’ — Coordinador  Control
w Emergencia.
_________ [ Y
-
>l o
= | =
ik
w
o
[e]
_________ s
GRUPO TECNICO _ A Nivel de autoridad superior.
Q - « Nivel de autoridad inferior.
54 Profesional HSEQ . . N
3 A4 Todo tipo de emergencia. Mando Primario.
'I.I_J A, En caso de derrame.
A En caso de incendio v escape de gas (resto
de GRC.
= |inea de comunicacion.

No se considera necesaria la figura del Comité Coordinador de la Emergencia (CCE).
Fuente: PDC Reficar. Op. Cit.
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Figura 9-34 Organizacion del Puesto de Mando Unificado para la atencion de emergencias de grado

menor (con recursos propios)

Grupo Técnico

PMU

"\

Area de impacto en la emergencia

[ | I

Atencion Directa .
, Soporte - HSEQ Recursos Istica
{Explosion-ncendio-Derrame-Salud) - yLog

Seguridad Fisica

O Recursos Reficar. Fuente: Ibid.
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Figura 9-35 Organizacion para la respuesta a emergencia de grado medio (con activacion del Plan de
Ayuda Mutua)
LOCALIZACION
FUERA DE LA ZONA DE ATENCION EN LA ZONA DE ATENCION EN EL AREA DE IMPACTO
ECOPETROL - GRC
— Superintendente de Soporie y
Servicio.
8 - Superintendents de Produccion.
(0] — Coordinador MPP. +
"',_‘ - Jefe Departamento de Servicios
-] Administrativos.
- - Jefe Departamento de Operacion
ﬂ de Planta.
— Coordinadores Operativos area
afectada: URC-USI-UDC.
— Jefe Departamento Planeacion
B -
-
HE
Z|E
<
®
&
c
I e
GRUPO TECNICO
o ECOPETROL - GRC
%} ~ — = A Nivel de autoridad superior.
= Jefe Dpto. Conﬁablll_dad {_]peracnnal_ o Hivel de E—
oll- Jefe Dpto. HSEQ (sin radio). " I,Mandoam"-tu'am'd-a_
| | - Jefe Dpto. Mtto. Planta. i A En caso de derrame, incendio
- Jefe Dpto. Desarrollo Tecnologico (sin o explosién.
mm)_ A o Encaso de acciones de
terrorisma.
———3 Linea de comunicacion.

No se considera necesaria la figura del Comité Coordinador de la Emergencia (CCE).
Fuente: Ibid.
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Figura 9-36 Organizacion del Puesto de Mando Unificado para la atencion de emergencias de grado

medio (con activacion del Plan de Ayuda Mutua)

Recursos y Logistica

Atencion Directa
{Explosidn-Incendio-Derrame-Salud)

Soporte - HSEQ Seguridad Fisica

Personal contratista
remoalcadores.

Personal Infanteria de
Marina.

- Brigadas Convenio de Ayuda Mutua
Fundacidn ANDI - Mamanal.

- Bomberos Municipales.

*: Mando primario. B Recursos Reficar. O Recursos externos. Fuente: Ibid.

Organizacion y coordinacion Nivel 1 (area de influencia local, grado mayor):

En el momento en que Reficar establezca que su capacidad de respuesta se encuentra
superada, activard el Plan Nacional de Contingencia en su nivel 1 (a nivel estratégico

(CLOPAD), asi como a nivel operativo (Comité Operativo Local)).

En ambos casos, Reficar canalizaria la ayuda logistica del Comité, realizando asi una labor

de coordinacion.
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Organizacion para la respuesta a emergencia de grado mayor

LOCALIZACION

FUERA DE LA ZONA DE ATENCION

|EN LA ZONA DE ATENCION

EHN EL AREA DE IMPACTO

CLOPAD

ECOPETROL-GRC

A Alcalde (Presidents CLOPAD).|

— Coordinador CLOPAD.

— Coordinador APELL.

— Cemandante Capitania Puerto.

— Director CARDIQUE.

— Comandante Puesto Militar de
Mamonal.

— Director Base Maval
Bocagrande.

— Representantie de 3 Prensa.

— Comandante Distrito de Paolicia.

— Director seccional Defensa Ciwil |

— Director Dptal Cruz Roja.

— Representante DADIS.

— Representante Oficina
Planeacion.

ESTRATEGICO

— Serente.

— Superintendente de
Froduccidn.

— Superintendsnte de
Soporie y Senicios.

— Jefe Dpio de
Flaneacicn del
Megocio.

— Jefe Dpio Planesacion
de |a Producoion.

— Jefe Dpio de
Operaciones Planta.

— Jefe Dpio HSEQ.

— Jefe Dpio Semnvicios
Administrativos.

— Coordinador Asesaria

MNIVEL

QPERATIVO

| - Jefe Operaciones Bomberos.

Lepal.

COMITE COORDINADOR DE LA
EMERGEMNCIA (CCE)

ECOPETROL - GRC

— Coordinadores operatives de GRC
{@reas no afectadas).
— Profesional de comunicaciones.

— Técnico de Radiccomunicacionss.

— Profesional de Relaciones con la
comunidad.

— Coordinador 2alud.

— Coordinador de seguridad fizica.

— Profesional de bodega de materiales.

— Profesional de contratacion y compras.

GRUPO TECNICO

EXTERNO ECOPETROL - GRC

— Profesionales Grupe |— Jefe Cpto HSEQ.

A Nivel de autoridad superior.

TECNICO

Profesional
CARDIQUE.
Empresas  Servicios
Publicos.

CIOH.

1&cnico AFELL. — Dpto Confiabilidad
Operacional.

— Dpto Mtie de Flantas.

— Dipto Desarrolle Tecnaldgico.

— Profesionales de oiras

* Mivel de autoridad inferior.
A 1En caso de derame.

A ZEn caso de incendio.

A 2En caso de atentados.

Gerencias {a discrecion).

= |inea de com

A 4"Mando primaroc.
A4 ECOPETROL en caso de dermame, incendio o explosion.

Fuente: Ibid.
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Figura 9-38 Organizacion del Puesto de Mando Unificado para la atencion de emergencias de grado

mayor

PMU

Grupo Técnico '\
Capitan de Puerto/Comandante Defensa

cCe '\ Civil (Derrame)

Comandante Cuerpo de Bomberos
{Incandio)
Comandante Puesto de Infanteria
(Atentados)

¥ I | |
Atencion Directa Atencion Directa (Salud) . icti
(Explosian-Incendio — Derrame) I—I Soporte - HSEQ Recursos y Logistica

ifipacto en la emergencia

Seguridad Fisica

# Personal contratista CLOPAD:
remolcadores. + Puesto Militar
Marmonal.
CLOPAD:
CLOPAD: « DADIS.
Brigadas Convenio de |aFunsonsrio (13 o LN
Brigadas Convenio de Ayuda Ayuda Mutua Fundacion CARDIQUE. Marng
Mutua Fundacién ANDI - ANDI - Mamonal ETETET ;
Mamaonal DIMAR.
CLOPAD: Vo nl.anu?lpmﬁu
+ Brigada Defensa Civil. * ountanos LIz Hoja.
+ Grupe Bombaros Cartagena. * Servicio seccional de Salud.
» Guardacostas.

* mando primario. B Recursos Reficar. O Recursos externos.
Fuente: Ibid.

Se observa en la Figura 9-37 que la activacion del Nivel 1 del Plan Nacional de Contingencia
involucra la participacion de la organizacion de atencion de emergencia del Plan Integral
de Contingencias de la bahia de Cartagena (PIDC-APELL Maritimo), cuya estructura se
presenta en detalle en la Figura 9-39 y es plenamente compatible con la organizacién de

Reficar.
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Figura 9-39 Organizacion para la respuesta a emergencias tipo APELL (Nivel 1y 2 del PNC)
GRUPOS DE RESPUESTA
APELL MARITIMO EXTERNOS
Contratistas Agente maritimo
Capitan de la Embarcacion’
Brigadas Perscnal Tripulacién de Embarcacion
Industriales Brigadistas Cruz Roja.
WVoluntarios Defensa Civil.
Perscnal DADIS.
Personal Guardacestas.
Perscnal Remelcadores.
Perscnal Dpto. Buceo y Salvamento
de la Armada.
Personal DATT.
\4 g
COMITE DE APOYO A LA v GRUPO ESTRATEGICO
EMERGENCIA - CAE GRUPO TECNICOASESOR APELL MARITIMO EXTERNOS
SR I : : EXTERNGS A Gerente Empresa Alcalde/Gobemador
Funcionario (s) o Trabajador APELL MARITIMO T afectada. Eo”\"ar e
) i ) 3 - Frolesional gente Maritimo.
(es) designadol(s) de la(s) - Profesionales CARDIQUE Comité Gerencial de Coordinador
Empresa(s) involucrada(s) experios de las Marei I
. ) - Empresas anejo de Crisis CLOPAD/CREPAD
en la Respuesta, segin el Empresas (segin Serviod APELL:
Plan de Centingencia para su especialidad y B ABOCOL Comandante Fuerza
apoyar y soportar tipo de evento) Piblicos. DEXTON MEslEE, Eai
LOGISTICAMENTE en Ia CIOH. DOW Director Secc. Defensa
atencidn de la emergencia. IDEAM. ECOPETROL GRC gf'-"”- S
PETCO irector Dptal Cruz Roja.
Funcionario EPA.
A PROPILCO . B
L’ Secladad Poruaria Funcionaric CARDIQUE.
p| Cartagena Funcionarie Estado
" | Coordinador Regicnal Rector del Puerto
AComandante de la atencion de la ANDI

emergencia
Mota: En ausencia del responsable de la
empresa afectada, se podrd consultar la
designacion del Comandante de la atencio
de la emergencia, al Coordinador Operativ
APELL y Miembros del Comité Técnico
APELL.

A 5 En caso de incendio en
embarcaciones.

Ay En caso de eventos de
sequridad (Atentados)

A En caso de derrame o incendio
producto en aguas maritimas

El Lider del grupo estratégico se eligio de
acuerdo con el tipe de evento.

1 Cuando no Lidere el PMU, conforma Grupo
de Respuesta

—— - Linea de Comunicacién

Puesto de Mando Unificado: en el caso de Reficar, el jefe del PMU es el jefe de turno.
Comité de Apoyo a la Emergencia (CAE): también denominado Comité Coordinador de la Emergencia en
Reficar. Segun el criterio de Reficar, no requiere ser separado del PMU, en caso de emergencias de grado

menor o medio.

Grupos de Respuesta: también denominados Grupos de Avanzada en Reficar.

Fuente: PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.

Organizacion y coordinacion Nivel 3 (area de influencia regional e internacional, grado

nacional):

En este caso y conforme el organigrama del Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de
Desastres, el Comité Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres delega en el
Comité Técnico Nacional del Plan Nacional de Contingencia (CTNPNC) todas las funciones
de operatividad y control de la atencion del derrame.
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Figura 9-40 Organizacion para la respuesta a emergencia de grado nacional
LOCALIZACION
FUERA DE LA ZONA DE ATENCION EN LA ZONA DE ATENCION EN EL AREA DE IMPACTO
COMITE NACIONAL SNPAD  [ECOPETROL-GRC
A Representante Direccion A Presidente
General SNPAD. ECOPETROL.
A Gobernadores Dptos. afectades [« COMITE DE =+
CREPAD). ADMINISTRACION|
8 - Alcaldes Localidades afectadas. DEL PNC - ECP:
a - Delegados Min. InteriorHaciendal | - Vieepresidente
W|| Defensa/Salud/Comunicaciones! VRM.
= Transporte/Ambients (Decreto - Vicepresidentes (3
S| 35018)Relacones Sxteriores/ | discrecion)
E Dinision Hidrocarbures. - Director ICP.
W ||~ Director Socormes Mal. Cruz Roja. | - Direcior DSA.
— Jefe Grupe Prevencidn y Atencian | - Dirsctor DRE.
Desastres Defensa Civil. - Director DC3.
- Comandante Mal. Bomberos. - Coordir!ado_I
- Director Operativa Policia Nal. Comunicaciones
- Comandante Brigada Ejérito. Extemas. I
"~ Tl- Comandante Brigada Infanteria de | -Drector DL P27 77777~ $------ A—
Marna. ICOMITE COORDINADCR DE LA EMERGENCIA|
o Delegado Fiscalia, (CCE)
o Delegade Prosuraduria.
 Delegoss Contabris EXTERNOS ECOPETROL
A Coordinador A Gerente.
CREPAD. » Superintendente de
A i Soporte y Senvicios.
CLOPAD. » Dpto. Operacines
« Delegado Dptal. | Planta.
de Bomberos. 1 Dpto. Planeacion del
» Jefe Estado Mayor | Megecio.
del Ejercita. » Opta. Fla‘naanién
4 » Comandante Dpio. | Produccion.
w o de Policia. » Dpto. Senicios
23 » Direcior Seocional | Administrafivos.
Z|E DefensaCivi.  |» Profesional Contratacién
é = Director y Compras.
o Departamental de |« Coondinador dreas no
o Socomos de 3 afectadas. ;
s Cruz Roja. » Coordinador Aszcoria
» Comandante Legal.
Infanteria de 1 Profesional
Marina. comunicaciones.
» Coordinadar » Técnico radio.
APELL. » Relaciones con la
Comunidad.
» Conrdnador de salud.
» Coordinador Seguridad
Fisica.
» Profesional Bodega de
Materales.
[
- -t EXTERNOS ECOPETROL H-——m— -
— CIOH. - Jafe Dpto HSEQ. i AMNivel de auteridad superior.
— [CEAM. — Gerencia para la Planificacion + Nivel de autoridad inferior,
O |- CARDIQUE. | integra VRM.
Q| |- Aeronsutica | — Goordinadar operativo del PNC. A1 En caso de incendio y explosion.
5 Ciwil. — Dpto Confisbilidad Operacional. A7 En caso de derame.
| [~ Empresas  de | — Dpto Mantenimiznto de Plantas. A2 En caso de atentados.
= ﬁ:}mﬂs ~ Dpio de Desamollo Tecnolégico. A& Mazndo primario.
_ F‘rl:lil:;:-nal - Eﬂmﬂﬁ otras Gerencas AdPara _fECOFE‘RCIL en case de incendio, demame,
Grupo Técnico : = Linea de comunicacion. explosidn. .
| aFELl o Conformacion en case de actos dolosos.

Fuente: PDC Reficar.

Op. Cit.
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Figura 9-41 Organizacion del Puesto de Mando Unificado para la atencion de emergencias de grado
nacional
PMU
Srupo Técnico Jefe de Turnc* . Coordinadar Gl:lml Emergencia
\ Coordinador Control Emergencia Coerdinadar arsa Sieciada,
Supervisor Control Emergencia.
CCE Capitan de Puerto/Comandante Defensa
\ Civil (Derrame)
Comandante Cuerpo de Bomberos
/—’;’—} {Incendi)
Area de impatia en la emeraencia Comandante Puesto de Infanteria
e [Atentados)
F | | | |
Atencion Directa Atencion Directa (Salud) Soporte - HSEQ Recursos y Logistica Seguridad Fisiza
{Explosion-Incendic-Darrame)
Brigada principal: Brigada principal: + Profesional * Profesional Servicios .fﬁu?:d"'am o
- Operadores de planta. Ambiental. Generales. gilancia yio
—Operadores de planta. [ ; Supervisor
- Laboratorista de turno Anslists de |sbaratarie. +Profesional
~Fersonal Mantenimienio. R al de vi 5 Seguridad # Personal Contratista CREPADICLOPAD:
—Personal de vigilancia. B = viglancia. Industrial. Remolcadores i '
P i finacion 4 |-Personal coordinacion area : # Puesto Miltar
_MB- - = CREPADICLOPAD Mamona,
_ [+~Personal control emergencia. CREPADV :
=PEEI D I IR CLOPAD: +DADIS.
Brigadas Convenio de Ayuda | |Brigadas Convenio de Ayuda | wFuncionario  H :g:;;;l’lrell:fiﬁi.ria .
Mutua Fundacicn ANDI-Mamonal| | Mutua Fundacion ANDI - CARDIGUE. Marina.
i # Funcionaric
. DIMAR.
_ CREPADICLOPAD: CREPADICLOPAD:
+ Brigada Defensa Chvil. ) )
+ Grupo Bomberos Cartagens + Yoluntarios Cruz Roja.
S EALETEE : + Senvicia seccional de Salud.

* mando primario. Nivel 1: no hay Coordinador Control Emergencia; el Supervisor de Control Emergencia es
reemplazado por un Técnico Control Emergencia. B Recursos Reficar. O Recursos externos.
Fuente: Ibid.

9.2.1.8  Programa de implementacion y mantenimiento operacional

Durante la fase de operacion del Puerto, el programa de implementacion y mantenimiento
operacional contemplard las siguientes actividades principales:

e Divulgacion inicial y periddica: interna, en el marco del programa de induccién y
capacitacion, y externa, entre los miembros del Plan de Ayuda Mutua de la Zona
Industrial de Mamonal, el CLOPAD y el CREPAD.

e (apacitaciony entrenamiento de la brigada de respuesta a emergencias de la Refineria
de Cartagena: 6 prdcticas al afo para los equipos de respuesta, en el manejo de

equipos especializados; 4 entrenamientos por aio para el personal de comando en
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desarrollo de habilidades en toma de decisiones operativas; 1 curso por afo para el
personal de comando en métodos de prevenciéon y control de derrames vy
conocimiento bdsico sobre los efectos de los derrames.

Realizacion, cada ano, de 1 simulacro de derrame en la bahia de Cartagena y 1
simulacro de evacuacion del Puerto.

Revision y actualizacién del Plan de Contingencia:

Plan de Contingencia: por lo menos cada afio, registrando en particular cambios en la
jerarquia, los equipos de atencion de emergencia, el CLOPAD o Plan de Ayuda Mutua
y los datos de contacto.

Recursos humanos y equipos: una revision cada 6 meses, reportando los cambios en
el Sistema Nacional de Equipos y Expertos (SINEEX).

Después de finalizar una emergencia, se revisara la calidad de la atencion de la misma
y se analizard las oportunidades de mejora, conforme lo establecido en el Plan
Nacional de Contingencia.

9.2.2 Plan operativo

9.2

Las
las

2.1 Mecanismos de aviso y activacion del Plan de Contingencia

siguientes figuras muestran los mecanismos de aviso establecidos por Reficar, asi como
lineas de activacion del Plan de Contingencia durante las fases de construccién y de

operacion del Terminal Maritimo:
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e Fase de construccion:
Figura 9-42 Mecanismos de aviso y activacion del Plan de Contingencia — fase de construccion
CLOPAD APELL Nivel 1
A A
_______________________ e T

Nivel interno

Gerente de Reficar

T

Gerente de construccion
»Ol Director en Escena

T fa
Residente HSE — Je gde la
brigada

T A

|efe inmediato

T

Observador externo Observador interno

A 4

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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e Fase de operacion:

Emergencia de grado menor:

Figura 9-43 Mecanismos de aviso y activacion del Plan de Contingencia — fase de operacion, grado

menor
Aviso por terceros *{ —Personal cuarto control de
emergencias.
p| —Supervisor/Operador/Jefe de
Y Turno area afectada.
Funcionario/Contratista VERIFICACION DEL AVISO
ECOPETROL
Desplazamiento
al sitio
: J Y
Supervisor/Operador 1A Jefe de Turno Supervisor area
Sala Control de Emergencias afectada
Y r
Brigada Principal Profesional HSEQ Operadores
(a discrecidn)

m Mivel Operativo/FMU.

Fuente: PDC Reficar Op. Cit.
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Mecanismos de aviso y activacion del Plan de Contingencia — fase de operacion, grado

Aviso por terceros

- Personal

A 4

cuarto de control

emergencias.
L —— - Supemnvisor/Operador/Jefe
Turno area afectada.

de

de

Funcionario/Contratista
ECOPETROL

Verificacion del aviso

h J

Desplazamiento al sitio

Accesa canal de

Supervisor
area afectada

_..| Operadores

emergencia ] ,
Autariza codigo
de pitadas
Superintendente de| | Coordinador | |[Coordinador Control Supervisor/Operador 1A
Produccion Seguridad de Emergencias
Fisica Sala Control de Emergencias
Coordinador PIDC .
L Brigada Principal
L Empresas
ECOPETROL ECOPETROL Convenio Ayuda
(a discrecion) Mutua
a discrecion
—Jefe Dpto. —Superintendente de ( )
Confiabilidad Soporte y Servicio.
Operacional. —Coordinador MPP.
—Jefe Dpto. HSEQ (sin| | -Jefe Dpto. de Servicios
radio). Administrativos.
—Jefe Dpto. Mtto —Jefe Dpto. de
Planta. Operacion Planta.

—Jefe Dpto. Desarrollo
Tecnolégico (sin
radio).

- Coordinadores

Operativos area
afectada: URC - US| -
uDC.

—Jefe Dpto. Planeacion

de la Produccidn.

v

Profesional HSEQ
(activade por el Jefe
Dpto. HSEQ a
discrecion)

O Nivel Operativo.
[0 MNivel Estratégico.
O Nivel Técnico.

Fuente: Ibid.
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S I N NEGOCIOS INTERNACIONALES

Emergencia de grado mayor:

Figura 9-45 Mecanismos de aviso y activacion del Plan de Contingencia — fase de operacion, grado
mayor
Aviso por ferceros | [ Personal cuarto de confrol de emergencias.
*, | Supenvisor/Operador/Jefe de Tumo area
- afectada.
»
v " Verificacion del aviso
Funcionario/Contratista - =
ECOPETROL Despiazamiento al sitio
Jefe de Tumo Convoca Brigada
Accesa canal de emergencia Autoriza codigo de pitadas
-
& Convoca Nivel Estratégico por l l l
canal ds EMEGEnca. Superintendente de Supervisor area Coordinador Control Técnico Control
* For Central de Radio convoca Produccion afectada de Emergencias |« de Emergencia
personal que no fiene radio.

(Fire Controler)
) | Cooromader PDC-GRC
| CCE - GRC Comunicacion por Brigada Prinii -
Coordinador Profesional Coordinador frecuencia ROMA

Operativo area | Contratacion y | Seguridad Fisica
no afectada Compras
Brigadas de Personal Batallon de i l l
Refuerzo Contratista Infanteria _ _
Coordlnagor Entidades CLOPAD PMU Extemos.
APELL & %ﬁ]ﬁé&n&sﬂgﬂ;&_ﬂﬂ | Capitan de Puerto!
# Jefe Dpto. HSEQ L —L:mm ~ader CLOPAD. cicfﬂmll! Defensa
¥ |- Comandante Capitaniz de | Comandante Cuerpo
Recursos otras Grupo FISi _ de Bomberos.
- - Técnico I Director CARDIQUE. ~ )
Gerencias | Comandants Puesto Miltar 2| [*  Funcionanic CARDIGUE.
APELL Mamonal # Funcionaric DIMAR.
BT 150 |- Director Base Maval - m’ftmrT&mim
Jerencia p Brigadas Industriales de Socagrande
Planificacion Integral - p |- Representanie de la Prensa.
2 Emergencia [ - o -
de VEM Comandante Distrito de
Faolicia.
- Director seceional Defensa v
Representante Civil.
ECOPETROL al PNCZ I Director Departamental Cruz Grupos de
Roja Avanzada
- - Representante DADIS. Externos
Profesional HSEQ (a | Representante Oficina
discrecion) - Flaneagion.
- Jefe Operaciones Bomberos.

Acuerdo POVSA

| cce |<—| DsA?

O Nivel Operativo - PMU. O HNivel Estratégico.
[ Nivel Operativo - COE/Coordinador Intermedio. O Mivel Técnico.

! si el Coordinador Control Emergencia coincide con Coordinador APELL, este debera entregar 21 MANDO en APELL.
2 No necesariamente participan en la respuesta.

Fuente: Ibid.

Para este caso, el PIDC-Apell Maritimo establece el siguiente mecanismo de reporte en caso
de emergencias, vdlido para todas las empresas que integran el Plan:
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Figura 9-46 Aviso de una situacion de emergencia (PIDC-Apell Maritimo)
AVISAR NO SIGNIFICA ACTIVAR
Linea de emergencias
_> —
Teléfono: 123
N Linea de enjergenaas Policia )
Teléfono: 112
Empresa en
emergencia :
Estado Rector del Puerto "
_> , —
Teléfono: 311 531 0040
. . (2)
N Coordinador Operativo APELL
— —0
|
I
I Responsable operaciones portuarias y
| coordinacion de emergencias
: Empresa afectada
|
: Cadena de llamado empresas participantes,
— —»{ Comité Técnico APELL Terrestre y Maritimo
ANDI
@ Avisar solo si la emergencia es maritima. ———% Rutaalterna
@ Cargo rotativo.

Fuente: PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.
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Mecanismos de aviso y activacion del Plan de Contingencia — fase de operacion, grado

Aviso por terceros -

h

< |

Personal cuarto de control de emergencias.
Supenvisor/Operador/Jefe
afectada.

de  Tumo

area

.
L

Funcionario/ Contratista
ECOFETROL

Verificacion del aviso

- ™
+ Convoca Nivel

Accesa canal de emergencia

Desplazamento al sitio

Autoriza codigo de pitadas

Convoca Brigada

| I

.

'

Representante
ECOPETROL al PNC®

Profesional HSEQ (a

discrecion)

Mivel Operativo - PMLUL

Mivel Esiratégico.

ooono

Nivel Técnico.

Estratégico por canal de _ A _ _ _Y
emergencia. Superintendente de Supervisor area Coordinador Control de Emergencias Tecnico Contraol
Por Central de Radi > Produccién afectada »| de Emergencia
LJ oF LEniral Radio Coordi rFOC {Fire Controler)
corvoca personal gue no ¥
tiene radio. J i ‘ Operadores. ‘ Comunicasién por
frecuencia ROMA - T
COE [ECOPETROL) Brigada Principal
Coordinadar Profesional Coordinador
Operativo dreano | Contratacidny | Seguridad 4’ ¢ ¢
afectada Compras Fisica
L l | Coordinador ‘ Gerente GRC ‘ COF — EXTERNOS PMU Fxternos
APELL’ } & Capitan de Puerto!
: . l4 Coordinador CREPAD. i el
Brigadas de Personal Bahllnn_de ¢ | Coordinador CLOPAD. Comandante Defensa
Refuerzo Contratista Infanteria e —Delegadn Dptal. lce Civil.
Vicepresidente Bomberos. |A Comandante C: de
VRM b Jefe Estado Mayer del Bomberos.
Grupo Teenico * Ejércite. |4 Comandante Puesto de
APELL e Comandants Dpto. de Infanteria de Marina.
Jefe Dpte. HSEQ Presidente F'{_:-Iicl'a. . ¢ Funcicnaric CARDIQUE.
> Brigadas Industriales ECOPETROL | [ Director Seccicnal Jo Funcicnaric DIMAR.
de Emergencia Defensa Civil. # Coordnader Técnico
Recursos oiras  Director Depanamemal_de APELL.
T Socoros de la Cruz Roja.
I Comandante Infanteria def
ErEncia para 2
Planificacién Integral de| ™ m
VRM ¥ L2
PDVSA cce Comité Nacional SNPAD Grupos de
Avanzada

Mivel Operative — COE/Coordinador Intermadia.

A Representante Direccion General
SHPAD.

ICREPAD].

DefensaSalud/Comunicaciones!

|A Gobernadores Departamentos afectados
I Delegados Ministeros: InteronHaciendal

Transperie/Ambiente (Decreto 350/80)

Externos

Relaciones ExterioresHidrocarburos.

I Director de Socorros Nacional Cruz Reja.
|- Jefe Grupo Prevencion y Atencicn de
Desastres Defensa Chvil

I Comandante Macional Bomberos.

|- Director Operatve Poficia Nacional.

|- Comandante Brigada del Ejercito.

|- Comandante Brigada Infantzria de Marina,
o Delegado Fiscalia

o Delegado Procuraduria.

o Delegado Confraloria

' 5i el Coordinador Control Emergencia coincide con Coordinador APELL, este debera entregar &l MANDO en APELL.
? Me necesariamente participan en la respuesta.

Fuente: PDC Reficar Op. Cit.
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9.2.2.2 Mecanismos de notificacion interna, reporte inicial e informe final ante las autoridades

En caso de derrame durante la fase de operacion del Terminal Maritimo, Reficar presentara
un reporte inicial del derrame a las autoridades competentes en un plazo no superior a 24
horas después de tener conocimiento del derrame, tiempo que permitird la valoracion
adecuada de la magnitud de la emergencia.

Para estos fines, se utilizard el Formato No. 1 del Plan Nacional de Contingencia, el cual
serd remitido a las entidades, de acuerdo con el listado establecido en el Plan Integral de
Contingencia de Reficar para cada grado de emergencias, conforme lo presentan las
siguientes figuras.

Posteriormente, a los 20 dias de haber ocurrido un derrame, y conforme al plazo
establecido en el Plan Nacional de Contingencia, Reficar deberd presentar un informe final
escrito a las mismas entidades.

El informe contendra la informacién prevista por el Plan Nacional de Contingencia, en
particular el origen y causa del derrame, su magnitud e impactos sobre el entorno, el plan
de accion adoptado y sus resultados.
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ES EN NEGOCIO NACIONALES

Figura 9-48 Linea de notificacion y reporte de derrames — grado menor con afectacion interna

Superintendente de Produccion

Coordinador Control Emergencia

Reporte Inicial Reporte Final (reportes
(maximo 24 horas después del eventa) establecidos en el PNC d enla
‘De acuerdo con el PNC y con fa Directriz Directriz Corporativa)
de Reporfe de Derrames”

IFr'rma ¥ envia

Coordinador PMU/Coordinador PIDC

Jefe de Turno

]

Profesional HSEQ

r - -
Elabora y envia el informe
preliminar de la emergencia

Supervisor area afectada

—— 4 Después de controlada la emergencia.

Fuente: Ibid.
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Figura 9-49 Linea de notificacion y reporte de derrames — grado menor con afectacion externa
EMERGENCIA MENOR! Coordinador Comité
S Técnico PNC
AFECTACION EXTERNA
[PAR-VIF | [DSA | e
T y T »  Senvicio Municipal/
. Firma y envia Seccional de salud
Fiscalia
i Gerente GRC ..y Asociados
“5i aplica”™

Ministerio Medio Ambiente

{ Denuncio Jq S Asesoria Legal
Fy

—— SN

Oficina Juridica

Superintendente de Produccion

Subdireccion Licencias
Ambientales

i >

Coordinador Control Emergencia

A . L.
Envia para revision

CARDIQUE

Min. Minas y Energia
Division Hidrocarburos

f

Reporte Final {reporfes
establecidos en el PNC o en
fa Directriz Corporativa)

LERE EE

Reporte Inicial
{maximo 24 horas después del evento)
“De acuwerdo con el PNC y con fa

Diractriz de Reporte de Derrames”

Elabora reporte para autoridades

Coordinador PMU/Coordinador PIDC
Jefe de Tumo

Profesional HSEQ

de la emergencia
| Supervisor area afectada |

¥ Encasode roboisabotaje/atentado. S
e O caracter obligatorio.

N Después de confrolada la emergencia.

recursos externos.

| Caplania s Puero

Elabora y envia el informe preliminar

De caracter obligatorio para derrames marinos.

" Para derramesf/escapes menores que afecte instalaciones, predios y

Fuente: Ibid.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION

DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 319 de 375



TTN—

~———
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

Q ARAUJO IBARRA

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Figura 9-50 Linea de notificacion y reporte de derrames — grado medio
Coordinador Comité
LINEAS DE NOTIFICACION > Técnico PNC
EMERGENCIA MEDIA @  CLOPAD - CREPAD |
Servicio Municipal/
Ceronte = - S Seccional de Salud
Vicepresidente erente
PAR -VIF DSA VREM GCB Planeacion de la
N 4 Prpduccicn Asociados
‘|‘ '|' T T L “Si aplica”
P _.._b
Firma y envia
Ministerio Medio Ambiente
Fiscalia Gerente GRC Oficina Juridica
Y Subdireccion Licencias
] T Ambientales
T 1 o Asesoria Legal
Denuncio ) .od  CARDIQUE |
e Firma y envia
. . Min. Minas y Energia
Superintendente de Produccion “®  Divisién Hidrocarburos
= I
Coordinador PMU/Coordinador PIDC I— +_
Coordinador Control de Emergencia |
Envia para revision - _

Reporte Final (reportes
establecidos en el PNC denla
Directriz Corparativa)

Reporte Inicial
{maximo 24 horas después del evento)
‘De acwerdo con &l PNC v con la Directriz de
Reporte de Derrames”

Elabora reporte para las autoridades

Jefe Dpto. HSEQ

A Elabora y envia el inforime

preliminar de la emergencia

Profesional HSEQ

> En caso de robo/sabotajel/atentado.

De caracter cbligatono.

— 5 Después de controlada la emergencia.

. = + = De caracter obligatorio para derrames marinos.

Fuente: Ibid.
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Figura 9-51 Linea de notificacion y reporte de derrames — grado mayor

Coordinador Comité

PAR - VIF

Fiscalia

Denuncio J..

LINEAS DE NOTIFICACION o > Técnico PNC
EMERGENCIA MAYOR .. CLOPAD - CREPAD
Gerante
Planeacion de la
DSA G te
ggg Produccion Senvicio Municipal/
~#®  Seccional de salud
T T Y T
................................’ Asocmdgs
TFjrma ¥ envia B “Si aplica”

Vicepresidente

VRM Ministerio Medio Ambiente
Oficina Juridica

Subdireccion Licencias

T Firma y envia

Gerente GRC Ambientales
Asesoria Legal O CARDIQUE |

Firma y envia _ B .
Min. Minas y Energia

Divisidn Hidrocarburos

Superintendente de Produccion

T

Coordinador PMU/Coordinador PIDC

Coordinador Control de Emergencia

TErwfa para revision

Reporte Inicial
(maximo 24 horas después del

Reporte de Derrameas”

“De acuerdo con el PNC v con la Directnz de

. »
Reporte Final (repories
evento) establecidos en el PNC 6 enla

Directriz Corporativa)

>

—_—

De caracter obligatorio.

En caso de robolsabotajelatentado.

T Elabora reportes para autoridades

‘ Jefe Dpto. HSEQ

Elabora y envia el informe preliminar
de la emergencia

Profesional HSEQ

r

Jefe de Departamento de
Operacion de Plantas

— » Después de controlada la emergencia.

...... e D caracter obligatorio para derrames marninos.

Fuente: Ibid.
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Figura 9-52 Linea de notificacion y reporte de derrames — grado nacional
LINEAS DE NOTIFICACION Cuon?inador Comite
e Tecnico PNC
EMERGENCIA NACIONAL
5  CLOPAD - CREPAD
Presidente Servicio Municipal/
ECOPETROL | .. » Seccional de salud
i Gerente Asociados
Clean PAR -VIF | |Direccion| [ Gerente Planeacion de la » “Siaplica®
Caribean Co| DSA GCB Produccion

o i

—_—

!

7

A

F

Ministerio Medio

Fiscalia

F

Denuncio

Firma y envia

Vicepresidente
VREM

T

Gerente GRC

Asesoria Legal

Firma y Envia

‘ Superintendente de Produccion

T

Coordinador PMU/Coordinador PIDC

Coordinador Control de Emergencia

T Envia para revision

T

k.

Reporte Inicial

(maximo 24 horas después del evento)

‘De acuerdo con el PNC y con la Directriz de

Reporte de Derrames”

En cazo de robo/sabotaje/atentado.
De caracter obligatorio.

Después de confrolada la emergencia.

- De caracter obligatorio para derrames marinos.

> Ambiente

- Oficina Juridica
OBdITECCion Licencias
Ambientales
fe#  CARDIQUE

Min. Minas y Energia
Division Hidrocarburos

i Rl s

Reporte Final (repores establecidos en
el PNC 6 en la Directriz Corporativa)

T Elabora reportes para autoridades

Jefe Dpto HSEQ |

Profesional HSEQ |

T Elabora y envia el informe preliminar

Jefe de Departamento de
Operacion de Plantas

de la emergencia

Fuente: Ibid.
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9.2.2.3 Plan de accion para el control de las emergencias

Linea general de acciones de respuesta:

Para las fases de construccion y operacion, Reficar estableci6 la siguiente secuencia de
acciones en caso de cualquier emergencia, el cual muestra la importancia de confirmar la
emergencia y su grado de emergencia antes de dar inicio al plan especifico de respuesta 'y
reportar el evento ante las autoridades competentes:

Figura 9-53 Linea general de acciones de respuesta

AVISO INICIAL DE LA
EMERGEMNCIA

h

Confirmacion de la
emergencia

T

Activar PIDC s/grado de
emergencia

b

ldentificar grado de
emengencia

' '

NOTIFICACION NOTIFICACION FINAL
INICIAL SEGUN SEGUN GRADO DE
GRADC DE EMERGEMCIA
EMERGENCIA __| —

Fuente: Ibid.
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Procedimiento de control de derrames:
a) Encasodederrame en tierra, se seguiran las siguientes directivas:
Derrame de hidrocarburos:

Suspender la fuente de suministro, si se puede hacer sin riesgo.

Limitar la extension del derrame mediante la construccién de barreras o diques.

Sefalizar el drea y restringir el acceso.

Activar la sirena (cédigo especifico).

Realizar monitoreos de concentracion de vapores de hidrocarburos en el aire, para

detectar posibles atmosferas explosivas.

e Segln la magnitud del riesgo, ordenar la parada de emergencia de las unidades de
cargue y/o descargue y proceder a la evacuacion del Puerto.

e Absorber la mayor cantidad posible de hidrocarburos; los residuos se manejardn
como residuos peligrosos.

e Retirar la capa de suelo contaminada y tratarla mediante biorremediacion en la

Refineria de Cartagena o en instalaciones autorizadas, previo envase como residuos

peligrosos.

Al respecto, el Plan Integral de Contingencia de Reficar establece el siguiente
procedimiento en caso de derrame de hidrocarburos en tierra:
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Figura 9-54 Linea de accion para derrames de hidrocarburos pesados y livianos en tierra

DERRAMES LIVIANOS Y

LIVIANOS EN TIERRA

|
h 4

Direccionar el derrame al punto
de control mds cercano

(Se pudo contener el derrame en
el punto de control?

Succionar el producto contenido
mediante la utilizacion de camién
de vacio

v

Disposicion final del producto
recuperado via proceso SLOP

@ Hacer barreras

de contencion

con material absorbente

A

y

Recoleccion de papel
impregnado

A

y

Envio/ disposicion final
- Landfarming

r

Preferiblemente contener
el derrame en las zonas de
cunetas de las dreas duras

Fuente: Ibid.

Derrame de material slido (Azufre o PetCoque):

Derrame de amoniaco:

e Suspender la fuente de suministro, si se puede hacer sin riesgo.

e Sefalizar el dreay restringir el acceso.

e Realizar monitoreos de concentracion de vapores de amoniaco en el aire, para
detectar posibles atmdsferas téxicas y eventualmente explosivas.

e Segln la magnitud del riesgo, ordenar la parada de emergencia de las unidades de

cargue y/o descargue y proceder a la evacuacion del Puerto.

Suspender la fuente de suministro, si se puede hacer sin riesgo.
Sefalizar el dreay restringir el acceso.
Recolectar el material derramado con herramientas a prueba de chispas.
Envasar el material recolectado y reincorporarlo al proceso productivo.
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b) En caso de derrame en la bahia de Cartagena, se seguirdn las siguientes directivas:
Derrame de hidrocarburos:

e Suspender la fuente de suministro, si se puede hacer sin riesgo.

e (Cuando el derrame se origina en inmediaciones de los muelles, sefnalizar el area en
tierra y restringir el acceso.

e Realizar monitoreos de concentracion de vapores de hidrocarburos en el aire, para
detectar posibles atmosferas explosivas.

e Segln la magnitud del riesgo, ordenar la parada de emergencia de las unidades de
cargue y/o descargue y proceder a la evacuacion del Puerto.

e Activar los puntos de Control Operativo en funcion de las condiciones climdticas.

e Instalar barreras de desvio o de contencién de derrame, segln la estrategia de
control mds apropiada dadas las condiciones climdticas y geograficas (Figura 9-57).

e Recolectar la mayor cantidad posible de hidrocarburos en superficie, mediante el
uso de desnatadores y de materiales absorbentes; los hidrocarburos se recolectaran
en fast-tanks y seran reincorporados al proceso de refinacion.

e Si la situacion lo amerita, aplicar dispersantes, para lo cual se requerird la
aprobacién de la autoridad ambiental competente.

e Iniciarlabores de limpieza de las riberas.

Al respecto, el Plan de Contingencia de Reficar y el PIDC-APELL Maritimo establecen los
siguientes procedimientos:
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Linea de accion para derrames de hidrocarburos pesados/ACPM en aguas marinas

DERRAME PESADOS EN
AGUAS MARINAS
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o
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L ]
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¢

e
51 )
¥
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Desplazar al sitio del derrame, equipos

de dispersion (portatil en espalda) y
Bombas de alta presién (120-130 psi)

derrame, lanchas para la
instalacién de barreras
mecanicas y autoinflables

v

A 4

¥

Recuperar af
producte confenido

Desplazamiento al sitic del
derrame, desnatador{es) o
Skimers y lanchas-taxi con
tambores de 55 gal. para
descargar los Skimers y
posterior fraslado a la orilla

Aplicacién de dispersantes para producios
pesados segun indicaciones del PMU

xisten mancha
remanentes?

£
l \5

!

Drenar los tambores de 55
gal con camign de vacio

'

Disposician final del material
recuperado via proceso SLOP

v

Existen manchas
remanentes?

=

(NO)
I

Aplicacion de papel absorbents o
productos sorbentes biodegradables.

Despliegue sobre Ta mancha segan
tamaric y dimensian.

v

Recoleccion de papel impregnado

v

Envio disposicion final - Landfarming

¥
©

Fuente: PDC Reficar y PIDC-APELL Maritimo. Op. Cit.
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Figura 9-56 Linea de accion para derrames de hidrocarburos livianos en aguas marinas

DERRAMES LIVIANOS EN

AGUAS MARINAS
|
\ 4

GASOLINA
QUEROSENO JP
v
Chequeary verificar presencia de

vapores con explosimetros seg(in
la direccion del viento

v

Desplazar al sitio del derrame motobombas
diesel v espuma en tambores de 5 gal

v

Aplicar sobre la mancha espuma
contraincendio v agua

Fuente: PDC Reficar. Op. Cit.
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Figura 9-57 Esquema para el redireccionamiento de una mancha de contaminante en la linea costera

utilizando barreras mecanicas

Redireccionamiento de la
Mancha sin Recoleccion

Direccion del
_ Contaminante

BARRERA

-j— — A Punto de amarre a
, \\ | AREA SENSITIVA | r ia costa

e y,
Arreglo Unitario o Multiple de Barreras de desvio
hacia un punto de recoleccion

Direccion del
_ Contaminante

Punto de
recoleccion aguas

Punto de amarre a
la costa

Fuente: Environment Canada (1998), citado en PIDC-APELL Maritimo.
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Figura 9-58 Esquema de despliegue de barreras mecanicas para desvio de mancha de contaminante

en la linea costera

| | A. UNA SOLA BARRERA
«

Direccion
contaminante

(—— T -
2~ oo iy |
B. EN CASCADA

Direccién
contaminante

R
e

8|

Punto de anclaje’

CENV

Direccion
} contaminante
; B
nclajg

J D. EN“V" ABIERTA

Direccion

[ku L contaminante

L. =

Punto de ancigie

Fuente: Environment Canada (1998), citado en Ibid.
Derrame de material sélido (Azufre o PetCoque):

e Suspender la fuente de suministro, si se puede hacer sin riesgo.

e Recolectar el material derramado con herramientas de tipo pala-draga.

e Envasar el material recolectado y reincorporarlo al proceso productivo o disponerlo
o tratarlo en instalaciones autorizadas.

En caso de un derrame de azufre solido al mar, dependiendo de la cantidad de material

derramado, se optara por no limpiar el fondo marino, pues el Azufre se incorporaria al
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sedimento marino y seguiria su ciclo biogeoquimico. Una limpieza del sitio puede
causar mds dano. Esto aplica siempre y cuando sea un derrame menor como los
planteados en los escenarios de evaluacion de riesgos.

Derrame de amoniaco:

e Suspender la fuente de suministro, si se puede hacer sin riesgo.

e Sefalizar el dreay restringir el acceso.

e Activar lasirena (cédigo especifico).

e Realizar monitoreos de concentracion de vapores de amoniaco en el aire, para
detectar posibles atmosferas toxicas y eventualmente explosivas.

e Segln la magnitud del riesgo, ordenar la parada de emergencia de las unidades de
cargue y/o descargue y proceder a la evacuacién del Puerto.

e En caso de derrame masivo, acordar con la autoridad ambiental competente la
conveniencia de aplicar un dcido en el sitio del derrame.

e En la misma situacion, implementar un sistema de aireacion, para favorecer la
dispersion de la sustancia y acelerar el proceso de degradacion bacteriana.

Al respecto, el PIDC-APELL Maritimo establece la siguiente linea de accién:
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Figura 9-59 Linea de accion en caso de derrame de amoniaco en aguas marinas

Al detectar
DERRAME DE
AMONIACO

« Cortar traslego de producto por accionamiento manual o automatico.

Eliminar/Detener/Controlar la
fuente del derrame

« Evaluar la conveniencia de la permanencia o retiro de la embarcacion
de la zona para reducir dahao/afectacion.

+ Efectuar operacion de frasiego de producto enire embarcacionas y'o
entre embarcaciones & instalaclones fijas en muslles.

de radiofrecuencia ROMA

Activar los recursos para emergencias
Tipo APELL por red de comunicaciones

Ver Linea dz activacion establecida en & PIDC.

¥

Organizar la respuesta a la emergencia

Segun Esquema de respuesta a emergencias Tipo APELL.

A

- Una mezcla de amoniaco en are desde un 15% hasta un 30%
puede incendiarse en presencia de fuentes de Ignicidn y entre un

Eliminar fuentes de ignicién, puntos
calientes y sustancias incompatibles

16% hasta un 25% de mezcla en & aire puede producir una
axplosion en caso de exposicion al fuego. Se puede incrementar el
peligro de incendio con la presencia de acelte o de ofros materialss

inflamables.
- Los vapores de gas lcuado son inicialmente mas pesados que ef
alre y se pueden esparcen por la superficie del agua e incendlar.

Evacuar y aislar el area del derrame

- S/Guia Canutec para derrames pequefios se debe evacuar por lo
menos 100m en todas las direccionss. Evacuar en dreccion
contraria al viento. Para derrames grandes evacuar hasta 600m.

- S/Modelamiento de consecuencias para la Planta de ABOCOL (p.3)
dentro de un radio de 184m se esperaria alcanzar en & minutos,
una concentracion de 2950 pom, que causaria 1% de fatalidades.

Ventilar el area afectada y dispersar
la nube de vapores

Aunque el amoniaco es un gas mas ligero que &l aire, se puede
esparcir por [a superficle del agua. En fase liquida se evapora
rapidaments.  Ventilar y dispersar nube de vapores con niebla de

A

agua Utlizar Equipo de Proteccian Personal.

Solicitar cierre y desalojo de playas
para evitar contacto con aguas
contaminadas

Impedir el contacto de personas sin equipo de proteccion personal
con agua contaminada. El amoniaco es soluble en el agua y esta
catalogado como contaminante acuatico. Es una sustancia altamente
toxica y corrosiva Puede ser fatal si se inhala, ingiere o se absarbe

por la plal.

Monitorear el area afectada

.

Notificar la emergencia

¥

- El amontaco reacciona con & agua para producir Hidroxido de Amonio,
que es altamente foxico y corosivo, ademas puede ser oxidado y
consumir & axigeno disuslte del agua (nifrificacion).  El hidréxido de
amonio aumenta la alcalinidad del agua. Los peces enferman
rapidamente cuando el valor del pH es inferior a 5 o superior a 9.

Determinar la concentracion de amoniaco en ppm
colorimetrico para una muesira de 10ml)t

Toma y analisis de muestras de agua para determinar PH.
DEO, DAC.

(Meatodo

&

1 HI3826: Test kit de amoniaco para agua de mar (www._hannachile.com)

Fuente: PIDC. Op. Cit. (Anexo D, ficha 8).
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Procedimiento de control de incendios:

e Detectar el origen del incendio y el producto incendiado (cortocircuito, inflamacién
de hidrocarburos, etc.) para establecer los riesgos de propagacién y la estrategia de
control.

e Activarlasirena (5 pitadas cortas consecutivas).

e Segln la magnitud del riesgo, ordenar la parada de emergencia de las unidades de
cargue y/o descargue y proceder a la evacuacion parcial o total del Puerto, previa
definicion de los corredores de seguridad.

e En caso de insuficiencia o falla de los sistemas automdticos de extincion de
incendios, utilizar los equipos contra-incendio teniendo en cuenta la naturaleza del
incendio, con laintervencion de la brigada.

e Enfriarlas instalacionesy estructuras.

e Sellar el sistema de alcantarillado con espuma para prevenir la propagacion del
incendio por esta via.

e Utilizar extintores de acuerdo a los elementos comprometidos en el incendio, para
su control, unavez la temperatura haya disminuido.

De acuerdo con el International Safety Guide for Oils Tankers and Terminals (ISGOTT)*, la
responsabilidad de la atencién de un incendio en un buque serd del capitan, asistido de su
tripulacion. Sin embargo, de Reficar prestara el apoyo necesario.

En el caso de un incendio a bordo de un buque, remolcador o barcaza que se encuentre
transitando por la bahia de Cartagena, se enviard embarcaciones de apoyo desde el Puerto
de Reficar. También se podra solicitar el apoyo de remolcadores, para lo cual se haria la
respectiva solicitud ante las autoridades portuarias.

Ademas de suspender las actividades en un buque involucrado en un incendio, se
suspendera la ventilacion mecdanica y, después de haber evacuado a la tripulacién, se
procederad al cierre de todas las puertas.

El ISGOTT* también prevé que, en una situacion tal que un incendio en un buque atracado
en una de las plataforma del Terminal Maritimo no pueda ser controlado, debido a que la
tripulacion no esté en capacidad de actuar, se podrd tomar la decision de alejarlo del
muelle y llevarlo a un drea de la bahia donde la atencion de la emergencia desde

2 INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, OILS COMPANIES INTERNATIONAL MARINE FORUM e
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF PORTS AND HARBORS. International Safety Guide for Oils Tankers and
Terminals. 42 edicion. 1996. ISBN 1-85609-081-7.

3 bid.
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remolcadores y embarcaciones de apoyo no represente riesgos para la vida humana y no
interfiere con actividades de terceros. En este caso, se asegurard el personal del Puerto se
encargara de cerrar vdlvulas, retirar los brazos de cargue o descargue, desamarrar el buque
y operar los equipos contraincendio.

En una situaciéon extrema (emergencia de Nivel 3), en la cual se han analizado previamente
todas las demds alternativas posibles para proteger la vida y rescatar el buque y su
cargamento, se seguird el procedimiento establecido por el ISGOTT*' para abandonar el
buque.

Procedimiento de evacuacion:

El coordinador operativo de la atencion de las emergencias establecerd la necesidad de
evacuar parcialmente o totalmente la obra de construccion o, durante la fase de operacion,
las instalaciones del Puerto de Reficar, lo cual serd informado al personal mediante cédigos
especificos de alarma.

El Terminal Maritimo contara con coordinadores de evacuaciéon en cada edificacion.

Para ambas fases, se establecieron rutas de evacuacion de los frentes de obra o
instalaciones del Puerto, asi como varios puntos de encuentro.

Procedimiento de atencién de emergencias asociadas al movimiento de buques,
remolcadores o barcazas (colision, deriva, encallamiento u hombre al agua):

e Avisar de la situacion mediante la activacién de la sirena.

e [En caso de colision, deriva o encallamiento, enviar desde el Puerto de Reficar
embarcaciones de apoyo, con personal entrenado y dotado de los elementos que
permitan suministrar los primeros auxilios a los heridos y rescatar persona que
haya caido al agua.

e Aplicar los procedimientos de control de incendio o de atencién de derrames si la
situacién lo amerita.

e Si es posible, efectuar las reparaciones necesarias a bordo para que el buque,
remolcador o barcaza en situacién de emergencia pueda llegar a un sitio de atraque
en forma segura.

e En caso contrario, remolcar los buques, remolcadores o barcazas averiados,
encallados o a la deriva hasta un sitio seguro.

3 bid.
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Comunicados de prensay radio:

La decision de suministrar informacién al puablico, mediante comunicados de prensa o de
radio o la realizacion de ruedas de prensa, sera potestad exclusiva del Director en Escena,
es decir:

e Fase de construccion: del Gerente de construccion, previa consulta del Gerente de la
Refineria de Cartagena.

e Fase de operacion: del Gerente de la Refineria de Cartagena, en cual caso la atencién a
los medios de comunicacién serd coordinada y desarrollada por el Profesional de
Comunicacion Social de Reficar designado para el caso, a fines de suministrar
informacion a las autoridades y la comunidad respecto al avance de la situacién, las
responsabilidades en la atencién de la emergenciay el plan de accion.

Para asegurar la seguridad de las personas, no se permitird el acceso a los medios de
comunicacion y al pdblico a dreas afectadas hasta que la emergencia no haya sido
controlada.

A fines de no generar panico, confusion o falsas expectativas, no se difundird informacién
hasta que la situacién de emergencia no hay sido plenamente evaluada.

9.2.2.4 Recursos para la atencion de emergencia
Fase de construccién:

Los frentes de frente contardn con personal entrenado para afrontar las emergencias
susceptibles de presentarse, seglin el panorama de riesgos de su puesto de trabajo.

El Proyecto contard con una brigada de respuesta, capacitada en primeros auxilios y
atencion de incendios y de derrames. Contara con el apoyo de la brigada de la Refineria de
Cartagena.

Sera responsabilidad del Gerente de Construccion verificar el grado de entrenamiento y
capacitacion de su personal para atender una emergencia y el cumplimiento estricto de los
Planes de Manejo Ambiental, Seguridad e Higiene.

Las motonaves, embarcaciones y artefactos navales deberdn tener implementado y
mantenido el Sistema de Gestiéon de Seguridad y Prevencion de la Contaminacion, con su
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Plan de Emergencias Por Derrame de Hidrocarburos en el Mar (SOPEP), y estar equipadas
de equipos contra incendio y control de averias exigido por la Direccién General Maritima.

La maquinaria y vehiculos contardan extinguidores y demds elementos de seguridad
recomendados por el proveedor.

El equipo minimo para la respuesta a emergencias (accidente de trabajo, incendio,
derrames, vias de agua en unidades a flote) serd constituido por lo menos de:

Botiquines portatiles de primeros auxilios.

Kit de emergencias para control de derrames de combustible.
Tanques de almacenamiento portatiles.

Kit de emergencias para control de averias.

Motobombas diesel.

Mangueras contra incendio.

Extintores portatiles.

Aplicadores de espuma.

Botes salvavidas.

Fase de operacion:
— Equipos de Reficar:
El Terminal Maritimo de Reficar contara con la red contra-incendio, de la Refineria.

El Puerto contard con equipos y materiales de contencion y recoleccién de derrames de
hidrocarburos y materiales sélidos, como:

Barreras de control de derrames en la bahia de Cartagena.

Desnatadores.

Material absorbente oleofilico.

Fast-tanks, para el almacenamiento temporal de los hidrocarburos recolectados.
Motobombas, carros de vacio, bombas alta presion.

Pala-draga, para la recoleccion de derrames de material sélido en el mar.

Equipos portdtiles de monitoreo de concentracion de vapores de hidrocarburos
(explosimetros) y amoniaco en el aire.

e Elementos de proteccion personal, como trajes Tyvec, guantes de nitrilo de manga
larga, mdscaras y protectores visuales, botas pantaneras, equipos de aire
autocontenido.
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e Linternasy juego de luminarias.
e Radios a prueba de explosion.

Habrd disponibilidad permanente de una lancha, dotado de elementos que permitan el
rescate de personas caidas en el mar o que requieran ser evacuadas de un buque,

remolcador o barcaza en situacion de emergencia al transitar por la bahia de Cartagena.

e Recursos externos de equipos y expertos:

Tabla 9-31 Recursos externos del Plan de Contingencia de Reficar
Area de. Territorio Recursos disponibles
Influencia
CLOPAD.
Local Municipio de Cartagena Brigadas APELL.
Fundacion Mamonal (ANDI).
Departamento de Bolivar CREPAD.

Terminal Maritimo de Coveias (ECOPETROL,
Ocensa/Oleoducto de Colombia - ODQ),

Departamento de Sucre . . -
Asociacién Cravo Norte (operaciones Cafio

Regional Limén-Coveas).
Departamento de Cordoba Cerromatoso.
Departamento de Atlantico Sociedad Portuaria.

Pozos Colorados (VT ECOPETROL),

Departamento de Magdalena . ,
P & Drummond, muelles comerciales de Carbon.

Fort Lauderdale (La Florida,

Estados Unidos) Clean Carribean Corporation (CCC).

Nacional Comité Operativo Nacional del Plan Nacional

Colombia de Contingencia (CONPNC).

Fuente: PDC Reficar. Op. Cit., adaptado por Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

9.2.2.5 Finalizacion de la emergencia

Criterios de cierre de las actividades de limpieza y descontaminacion, en caso de
derrame en la bahia de Cartagena:

El cierre de las actividades de limpieza y descontaminacion y el posterior seguimiento y
monitoreo del medio afectado se acordaran con la autoridad ambiental competente, con
base en los siguientes criterios:

e En caso de derrame de hidrocarburos o de amoniaco: se realizardn monitoreos de
calidad de agua, que deberdn indicar que la concentracion residual de la sustancia
derramada no supera la encontrada durante los monitoreos realizados por el INVEMAR
en 2007-2008, para el dreay la época de interés (ver resultados en el Capitulo 3).
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e En caso de derrame de Azufre o PetCoque: con base en el pesaje del material
recuperado y la medicion de su humedad y pureza, se considerard sin impacto
ambiental un residual de 5 toneladas en el fondo de la bahia de Cartagena.

Criterios de cierre de las actividades de limpieza y descontaminacion, en caso de
derrame al suelo:

El cierre de las actividades de limpieza y descontaminacién y el posterior seguimiento y
monitoreo del medio afectado se acordardn con la autoridad ambiental competente, con
base en los siguientes criterios:

e En caso de derrame de hidrocarburos: la concentracion residual de hidrocarburos
totales aceptable serda el valor maximo entre la concentracion encontrada en
monitoreos realizados con anterioridad al derrame y la concentracién que permita
asegurar la biodegradaciéon a mediano plazo de los hidrocarburos derramados, lo cual
serd verificado con un monitoreo semestral. Del mismo modo, las aguas fredticas
deberan registrar una concentracion de hidrocarburos totales no superior a las que fue
encontrada en monitoreos anteriores.

e En caso de derrame de Azufre o PetCoque: debido a la baja lixiviacién y toxicidad para
los organismos del suelo, las actividades de limpieza terminardn cuando no haya
evidencia visual de la presencia de estas sustancias.

e En caso de derrame de amoniaco: no se realizardn actividades de limpieza y
descontaminacion del suelo, debido al cardcter gaseoso de la sustancia en las
condiciones atmosféricas de Cartagena y su baja toxicidad para los organismos del
suelo.

Evaluacion del Plan de Contingencia:

El informe final de las emergencias serd una de las herramientas de la evaluacion interna de
la oportunidad de la atencién de la emergencia, que dard lugar, si es el caso, a una
actualizacion del Plan de Contingencia.

9.2.3 Plan informatico

Dentro del primer aio de operacion, se integrara la siguiente informacioén relacionada con
la operacion del Terminal Maritimo al sistema informadtico del Plan de Contingencia de la
Refineria de Cartagena:
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e Formatos de atencion de emergencias especificas al manejo portuario y al transito de
buques, remolcadores y barcazas por la bahia de Cartagena.

e Complemento a los directorios de equipos y expertos operativos y tdcticos.
e Complemento alos directorios para la activacion del Plan Nacional de Contingencia.

e Indicadores de gestion especificos a emergencias susceptibles de ocurrir en el Puerto
o en la bahia de Cartagena, especialmente en caso de derrames al agua.

e Planos de interés para la prevencion y atencién de emergencias, como planos de las
instalaciones, redes contraincendios, batimetria de la bahia de Cartagena en el sector
del Terminal Maritimo y régimen de corrientes.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 339 de 375



\N\
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

CAPITUIO.10: PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION
FINAL

Julio de 2009

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 340 de 375




TTN—

, . N ——
S ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

10. PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION FINAL

Se prevé que la Refineria de Cartagena en su nueva configuracion registre una vida util de
minimo 30 afnos, y el Puerto tenga una vida basada en el tiempo de la concesién portuaria
que corresponde a 20 aios, periodo al final del cual y conforme las condiciones del
mercado, los niveles de desarrollo tecnolégico alcanzados y registrados en cuento a la
integridad técnica de la planta se refiere y la posibilidad de mantener altos estandares
operativos acorde con las exigencias tanto técnicas como ambientales del momento,
definira la necesidad de adelantar seg(n corresponda, la solicitud de renovacion ante el
INCO de la concesion portuaria o el cierre total de las operaciones a su cargo, para lo cual
disefaria con suficiente tiempo y adelantaria conforme proceda, un plan de abandono y
restauracion final del sitio donde viene operando la refineria desde 1958. Toda la
infraestructura que se encuentre en las zonas de uso publico serd transferida a la nacién. El
plan tendrd como principales ejes estructurantes los mismos establecidos en el estudio de
impacto ambiental para la modificacion de la licencia ambiental del proyecto de
construccion y operacion de plantas nuevas en la refineria de Cartagena, el cual fue
aprobado por en Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante la
resolucion 2102 del 29 de noviembre de 2008, y se expresan nuevamente a continuacion:

e Disefoydesarrollo de un programa social de transicion, que permitird prevenir que
las decisiones que se surtan para impulsar el cierre definitivo de las operaciones a
cargo y el abandono de las instalaciones de la refineria, incluido el Puerto, sea
susceptible de generar pasivos sociales derivados de la finalizacién de las
oportunidades de trabajo y obviamente, limitar sensiblemente las opciones de
desarrollo tanto local como regional, producto de la dependencia econémica que
un proyecto de estas magnitudes tiende por lo general a gestar.

e Disefno, puesta en marcha e implementacion de un programa de identificacion,
evaluacion del estado, datacion y manejo de inventarios tanto de los activos fijos
representados (planta y equipos operando) y el estado en que se encuentren, asi
como de los equipos partes y piezas en desuso, mismas que tendrdn que ser dadas
de baja con la suficientes antelacion, asegurando su adecuada disposicion final,
sean estos considerados chatarra o residuos (peligrosos o no segtin corresponda).

e Disefio y desarrollo de un programa de monitoreo tanto del terreno de la refineria
como del area de influencia directa, para los fines de identificar los potenciales
pasivos ambientales presentes o potencialmente acreditables a las operaciones a
cargo de la refineria, para los fines de establecer y planificar, conforme los
resultados obtenidos, sumanejo y eliminacion seglin corresponda.

e Consecuentemente con el resultado del monitoreo seiialado en el punto anterior y
con especial atencion al sitio de operaciones de la refineria y el Terminal portuario,
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se disenard, cuantificard y adelantard si se identifican pasivos que asi lo ameriten,
un programa de recuperacién ambiental del sitio, con especial atencion a los suelos
(remediacion) y niveles de aguas fredticas del terreno (eliminaciéon de potenciales
contaminantes persistentes presentes), con el cual se garantice la trazabilidad y en
general integridad del lugar, frente a la existencia de contaminantes en el mismo.
Este trabajo se complementaria con las labores propiamente establecidas en el
marco de los objetivos de los programas de gestion social y técnica propios del
componente general de cierre y abandono concebidos.

10.1  Programa de gestion social previo al abandono de la planta.
Los principales objetivos del programa de gestién social previsto serdn los siguientes:

e Informar con la debida anticipacién a las autoridades y partes interesadas, acerca de las
razones por las cuales se promoverd el cierre definitivo de las operaciones de Reficar
una vez se cumpla su vida datil y se acuerde la no conveniencia de mantener las
operaciones en curso, mismas que se adelantarian con por lo menos dos anos de
anterioridad al inicio de las labores de desmantelamiento que se determinen, mediante
la convocatoria a sendas reuniones de informacion, que se adelantaran en sus alcances
en funcion de los puablicos objetivo.

e Preparary Presentar a las partes interesadas con por lo menos un aio de anterioridad al
inicio de las labores de desmonte y abandono de la planta, el informe del balance de la
gestion ambiental y social de Reficar, donde se analizard en particular el cumplimiento
del Plan de Manejo Ambiental en sus componentes correspondientes, la eficiencia del
Plan de Contingencia estructurado bajo los esquemas APPEL y de ayuda mutua y los
resultados de la ejecucion de los programas ambientales y sociales de mayor
relevancia, registrando las ponderaciones y puntajes obtenidos frente a los indicadores
previstos y necesariamente los logros medibles y verificables en materia de gestion.

e Prevenir la generacion de pasivos sociales, considerando en particular el impacto que
tendria el cierre definitivo de la Refineria y el Puerto sobre el empleo local y la dindmica
econdmica regional, mediante el anuncio anticipado de las decisiones, para los fines de
evitar que producto de la dependencia ocasional que un proyecto de la magnitud como
la refineria, se gesten crisis innecesarias entre los actores locales involucrados con las
operaciones del proyecto.

10.2 Programa de manejo de inventarios y equipos en desuso

Los principales objetivos del programa de manejo de inventarios y equipos en desuso
seran:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 342 de 375



TTN—

, . N ——
S ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

e Optimizar la gestion de existencias de petroleo crudo y de productos terminados, en
funcién de la fecha programada de cierre y abandono de las instalaciones, para los fines
de garantizar que al momento del inicio del desmonte de la planta, no existan
inventarios tanto de materias primas como de productos, que como consecuencia del
cierre, puedan implicar la generacion de residuos peligrosos no deseables y aumentar
los costos de cierre de las instalaciones asociados.

e Establecer alternativas para minimizar el desperdicio de materias primas, insumos o
productos terminados mediante la disminucién gradual de las operaciones a cargo,
hasta el cierre definitivo de las mismas.

e Favorecer la reutilizacién de los equipos y maquinaria en otras instalaciones
industriales sobre métodos destructivos, identificando conforme el estado y vida qtil
de cada equipo, la pertinente y correspondencia de uso frente a las necesidades de la
industria en la regién, para lo cual se consolidard con por lo menos dos aios antes del
inicio del cierre de las operaciones, el inventario previsto para el caso, que incluird una
ficha técnica sobre el estado y condicion operativa de los equipos, partes y piezas
disponibles en Reficar.

e Establecer aplicando las mejores técnicas de mantenimiento disponibles, un programa
de limpieza, acondicionamiento y descontaminacion de los equipos y maquinaria de la
planta a ser desmontada y que se prevea por sus condiciones y estado sea util a otros
fines productivos, permitiendo en su momento su transporte, almacenamiento y
posterior reutilizacion por los adquirientes o receptores de dichos equipos, sin que se
presente un impacto ambiental significativo producto del mal estado o condicion en
que pudiesen ser entregados.

e Planificar las labores de cierre de las operaciones, desmonte de los equipos y abandono
de los terrenos de Reficar con una anterioridad de por lo menos tres afos, de tal
manera que no llegue a causar un deterioro ambiental significativo por el cierre, en
particular asegurando hasta el final la adecuada operacion de los sistemas de
tratamiento de los efluentes tanto industriales como domésticos, asi como aquel
relativo al manejo de residuos, que necesariamente debera extenderse hasta la entrega
del terreno a quienes lo adquieran, reciban o se les done segin proceda en su
momento.

10.3  Programa de monitoreo ambiental para deteccion de pasivos ambientales.

Los principales objetivos del programa de monitoreo serdn:
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Establecer la calidad del suelo y de las aguas fredticas a lo largo del terreno de Reficary
sus areas aledanas, para los fines de identificar la potencial presencia de contaminantes
que por su naturaleza puedan ser asociados con las operaciones de largo plazo de la
refineria, para lo cual se considerardn, entre otros que llegado el caso pudiesen exigir
las autoridades competentes, sean evaluados parametros tales como contenido de
aceites y grasas, concentracion detectable de hidrocarburos totales del petréleo (TPH),
concentracion detectable de hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH), BTEX y
Sulfuros.

Determinar en funcion del evaluacion de los datos histéricos colectados con ocasion
del desarrollo de los programas de monitoreo ambiental adelantados por Reficar en el
tiempo, la evolucion de la calidad del suelo y de las aguas fredticas, comparando los
registros respectivos con los obtenidos en la linea base ambiental establecida en el
presente estudio de impactos ambientales (Capitulo 3) y demds monitoreos que en los
proximos anos se vayan a adelantar conforme corresponda, para los fines de establecer
los patrones de comportamiento y tendencias observadas en relacién con los
contaminantes que se identifique, existen por causas imputables a las operaciones a
cargo de la Refineria de Cartagena y que por su naturaleza y condicion, puedan
constituir verdaderos pasivos ambientales de la planta.

10.4 Programa de recuperacion y saneamiento ambiental de sitios contaminados en

los terrenos de Reficar con ocasion del abandono de los terrenos de la misma.

Producto de los resultados obtenidos en el desarrollo de los monitoreos previstos en el
aparte anterior y en funcion el andlisis histérico relativo a la evolucién de los
contaminantes identificados y sus concentraciones en los predios de la refineria, en
caso de ser necesario seglin los resultados de un andlisis basado en riesgos, se
identificardn y acordardn con las autoridades competentes las mejores técnicas
disponibles desde el punto de vista ambiental y econémico para llevar a cabo una
remediacion de las secciones del suelo afectadas y/o de las franjas de aguas fredticas .

En caso de ser necesario segun el andlisis de riesgos, y producto de la deteccion de
limitaciones y restricciones para la remediacion in situ de los sitios identificados,
concebir y disefnar alternativas de tratamiento ex situ, en funcién de los niveles de
contaminaciéon encontrados en sitio y de su viabilidad con el fin de adelantar un
programa de remediacion efectivo, incluida la identificacion de instalaciones
autorizadas para prestar los servicios de tratamiento o disposicion final de los suelos
que se hallen en su momento contaminados.
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Anexo 4-1  Datos de campo recolectados para cada parcela del aprovechamiento

forestal.
PARCELA DE MUESTREO No 1.
SITIO 1.
ITEM NOMBRE NOMBRE ALTURA TOTAL DAP AREA BASAL | VOLUMEN
COMUN CIENTIFICO (m) (M) (m?) (m’)
1 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,15 0,0177 0,0424
2 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,15 0,0177 0,0707
3 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
4 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,14 0,0154 0,0862
5 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
6 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,18 0,0254 0,1221
7 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
8 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,15 0,0177 0,0990
9 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,18 0,0254 0,1018
10 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
11 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,18 0,0254 0,1221
12 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
13 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,20 0,0314 0,2011
14 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
15 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,15 0,0177 0,0990
16 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,25 0,0491 0,2356
17 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
18 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848
19 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,15 0,0177 0,0990
20 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
21 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
22 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
23 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,20 0,0314 0,2011
24 Manglebobo Laguncularia racemosa 9 0,20 0,0314 0,2262
25 MangleRojo Rizophora mangle 8 0,20 0,0314 0,2011
26 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,20 0,0314 0,1508
27 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,15 0,0177 0,0990
28 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
29 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848
30 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,18 0,0254 0,1221
31 Manglebobo Laguncularia racemosa 9 0,20 0,0314 0,2262
32 Mangleprieto Aviccenia germinans 8 0,20 0,0314 0,2011
33 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,16 0,0201 0,0965
34 Manglebobo Laguncularia racemosa 9 0,15 0,0177 0,1272
35 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,15 0,0177 0,0707
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ITEM NOMBRE NOMBRE ALTURA TOTAL DAP AREA BASAL | VOLUMEN
COMUN CIENTIFICO (m) (M) (m?) (m?)

36 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
37 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,12 0,0113 0,0543
38 Manglebobo Laguncularia racemosa 10 0,18 0,0254 0,2036
39 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,12 0,0113 0,0452
40 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
41 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,14 0,0154 0,0616
42 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,10 0,0079 0,0314
43 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,16 0,0201 0,0804
44 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,15 0,0177 0,0848
45 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,16 0,0201 0,1126
46 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
47 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,15 0,0177 0,0707
48 Mangleprieto Aviccenia germinans 8 0,20 0,0314 0,2011
49 Mangleprieto Aviccenia germinans 9 0,18 0,0254 0,1832
50 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,14 0,0154 0,0739
51 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,18 0,0254 0,1018
52 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,15 0,0177 0,1131
53 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
54 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
55 Mangleprieto Aviccenia germinans 10 0,25 0,0491 0,3927
56 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,12 0,0113 0,0452
57 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848
58 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
59 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
60 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
61 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,14 0,0154 0,0862
62 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
63 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
64 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,20 0,0314 0,2011
65 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
66 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
67 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,15 0,0177 0,1131
68 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,20 0,0314 0,2011
69 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
70 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
71 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
72 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
73 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848
74 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
75 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
76 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
77 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,12 0,0113 0,0543
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COMUN CIENTIFICO (m) (M) (m?) (m?)

78 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
79 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
80 Manglebobo Laguncularia racemosa 9 0,16 0,0201 0,1448
81 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
82 Mangleprieto Aviccenia germinans 7 0,12 0,0113 0,0633
83 Mangleprieto Aviccenia germinans 8 0,20 0,0314 0,2011
84 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,12 0,0113 0,0452
85 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,15 0,0177 0,0990
86 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,14 0,0154 0,0985
87 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
88 MangleRojo Rizophora mangle 6 0,16 0,0201 0,0965
89 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
90 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
91 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,15 0,0177 0,0990
92 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,13 0,0133 0,0849
93 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,14 0,0154 0,0616
94 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
95 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,15 0,0177 0,0990
96 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
97 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,12 0,0113 0,0543
98 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848
99 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
100 Mangleprieto Aviccenia germinans 7 0,16 0,0201 0,1126
101 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,20 0,0314 0,1508
102 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,14 0,0154 0,0616
103 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,12 0,0113 0,0452
104 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
105 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
106 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
107 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
108 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,15 0,0177 0,1131
109 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,12 0,0113 0,0633
110 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,10 0,0079 0,0377
111 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
112 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,18 0,0254 0,1425
113 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
114 Manglebobo Laguncularia racemosa 10 0,30 0,0707 0,5655
115 Manglebobo Laguncularia racemosa 12 0,30 0,0707 0,6786
116 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
117 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848
118 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
119 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 350 de 375




TTNe——

. N ——

S ARAUJO IBARRA reficar
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o ——

ITEM NOMBRE NOMBRE ALTURA TOTAL DAP AREA BASAL | VOLUMEN
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120 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
121 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
122 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
123 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,13 0,0133 0,0743
124 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
125 Manglebobo Laguncularia racemosa 10 0,20 0,0314 0,2513
126 Manglebobo Laguncularia racemosa 10 0,13 0,0133 0,1062
127 Manglebobo Laguncularia racemosa 10 0,14 0,0154 0,1232
128 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,15 0,0177 0,1131
129 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,25 0,0491 0,2749
130 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
131 Manglebobo Laguncularia racemosa 10 0,20 0,0314 0,2513
132 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,18 0,0254 0,1425
133 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
134 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,16 0,0201 0,0965
135 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,18 0,0254 0,1629
136 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,15 0,0177 0,1131
137 Manglebobo Laguncularia racemosa 9 0,17 0,0227 0,1634
138 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,20 0,0314 0,2011
139 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,18 0,0254 0,1221
140 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
141 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
142 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
143 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,12 0,0113 0,0724
144 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
145 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,15 0,0177 0,1131
146 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
147 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
148 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,14 0,0154 0,0616
149 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,16 0,0201 0,0965
150 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
151 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
152 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
153 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
154 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
155 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
156 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
157 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
158 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
159 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,11 0,0095 0,0456
160 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
161 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,11 0,0095 0,0380
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ITEM NOMBRE NOMBRE ALTURA TOTAL DAP | AREA BASAL | VOLUMEN
COMUN CIENTIFICO (m) (M) (m?) (m?)
162 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
163 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
164 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,25 0,0491 0,2749
165 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
PROMEDIOS 6,43030303 0,15
TOTALES 3,2461 17,7671

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A., Inventario forestal del mangle, Refineria de Cartagena, 2009

PARCELA DE MUESTREO No 2.

SITIO 2
NOMBRE ALTURA DAP | AREA BASAL | VOLUMEN
ITEM COMUN NOMBRE CIENTIFICO TOTAL (m) ) (m?) (m?)
1 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,15 0,0177 0,0707
2 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,12 0,0113 0,0362
3 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,14 0,0154 0,0739
4 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,12 0,0113 0,0362
5 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,13 0,0133 0,0531
6 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,11 0,0095 0,0456
7 Mangleprieto Aviccenia germinans 8 0,12 0,0113 0,0724
8 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,14 0,0154 0,0739
9 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,11 0,0095 0,0380
10 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,13 0,0133 0,0637
11 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,15 0,0177 0,0848
12 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,14 0,0154 0,0739
13 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,11 0,0095 0,0304
14 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,11 0,0095 0,0304
15 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,10 0,0079 0,0314
16 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,18 0,0254 0,1018
17 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,10 0,0079 0,0251
18 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,16 0,0201 0,0965
19 Mangleprieto Aviccenia germinans 3 0,12 0,0113 0,0271
20 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,11 0,0095 0,0380
21 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
22 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,10 0,0079 0,0251
23 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,13 0,0133 0,0531
24 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,12 0,0113 0,0633
25 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
26 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,16 0,0201 0,0804
27 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,10 0,0079 0,0314
28 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,16 0,0201 0,0643
29 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,10 0,0079 0,0314
30 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 352 de 375




TTNe——

. N ——

S ARAUJO IBARRA reficar
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES Sy=re i

NOMBRE ALTURA DAP | AREA BASAL | VOLUMEN
ITEM COMUN NOMBRE CIENTIFICO TOTAL (m) (m) (m?) (m?)

31 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,14 0,0154 0,0616
32 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,13 0,0133 0,0425
33 Mangleprieto Aviccenia germinans 6 0,15 0,0177 0,0848
34 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,10 0,0079 0,0251
35 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,10 0,0079 0,0314
36 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
37 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
38 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,10 0,0079 0,0314
39 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,10 0,0079 0,0377
40 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,11 0,0095 0,0456
41 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
42 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
43 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,10 0,0079 0,0314
44 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,10 0,0079 0,0377
45 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
46 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
47 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
48 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
49 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,11 0,0095 0,0380
50 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
51 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
52 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
53 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
54 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
55 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,11 0,0095 0,0456
56 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
57 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
58 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
59 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,14 0,0154 0,0493
60 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,13 0,0133 0,0425
61 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,11 0,0131 0,0522
62 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
63 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
64 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
65 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
66 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
67 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
68 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,14 0,0154 0,0616
69 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
70 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,15 0,0177 0,0848
71 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
72 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,14 0,0154 0,0739
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NOMBRE ALTURA DAP | AREA BASAL | VOLUMEN
ITEM COMUN NOMBRE CIENTIFICO TOTAL (m) (m) (m?) (m?)

73 Manglebobo Laguncularia racemosa 7 0,20 0,0314 0,1759
74 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
75 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,12 0,0113 0,0452
76 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
77 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
78 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,20 0,0314 0,1508
79 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
80 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
81 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
82 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,15 0,0177 0,0707
83 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
84 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,13 0,0133 0,0425
85 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
86 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,14 0,0154 0,0493
87 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,13 0,0133 0,0425
88 Mangleprieto Aviccenia germinans 3 0,13 0,0133 0,0319
89 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
90 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,15 0,0177 0,0565
91 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
92 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,16 0,0201 0,0804
93 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
94 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
95 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,13 0,0133 0,0637
96 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
97 Manglebobo Laguncularia racemosa 8 0,20 0,0314 0,2011
98 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
99 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
100 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,20 0,0314 0,1257
101 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
102 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
103 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,11 0,0095 0,0380
104 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,12 0,0113 0,0543
105 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
106 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
107 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,13 0,0133 0,0319
108 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,14 0,0154 0,0369
109 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,14 0,0154 0,0493
110 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,17 0,0227 0,0908
111 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
112 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
113 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,14 0,0154 0,0616
114 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,11 0,0095 0,0228
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NOMBRE ALTURA DAP | AREA BASAL | VOLUMEN
ITEM COMUN NOMBRE CIENTIFICO TOTAL (m) (m) (m?) ()
115 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
116 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,10 0,0079 0,0314
117 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
118 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
119 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,12 0,0113 0,0271
120 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
121 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
122 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
123 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
124 Manglebobo Laguncularia racemosa 6 0,11 0,0095 0,0456
125 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
126 Manglebobo Laguncularia racemosa 5 0,13 0,0133 0,0531
127 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
128 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
129 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,11 0,0095 0,0228
130 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
131 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
132 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
133 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,11 0,0095 0,0304
134 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
135 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
136 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
137 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,10 0,0079 0,0251
138 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
139 Mangleprieto Aviccenia germinans 5 0,20 0,0314 0,1257
140 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,12 0,0113 0,0362
141 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,10 0,0079 0,0251
142 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,12 0,0113 0,0362
143 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,13 0,0133 0,0425
144 Mangleprieto Aviccenia germinans 3 0,10 0,0079 0,0188
145 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,12 0,0113 0,0362
146 Mangleprieto Aviccenia germinans 4 0,13 0,0133 0,0425
147 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
148 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,12 0,0113 0,0362
149 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
150 Manglebobo Laguncularia racemosa 3 0,10 0,0079 0,0188
151 Manglebobo Laguncularia racemosa 4 0,14 0,0154 0,0493
PROMEDIOS 4,66225166 0,13
TOTALES 1,9627 7,7483

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A., Inventario forestal del mangle, Refineria de Cartagena, 2009
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Anexo 4-2  Archivo fotografico del estado inicial del lote para el aprovechamiento
forestal.

Foto 4-1 Panoramica del area objeto de aprovechamiento junto a la Darsena (sitio
1)

Foto 4-2 Predominio de mangle bobo (laguncularia racemosa) del area a
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Foto 4-3 Entremezcla de mangle bobo y mangle prieto en area a provechar junto a

la Darsena (sitio 1)

Foto 4-4 Otro aspecto del manglar a aprovechar a orillas de la Bahia (sitio 1)
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Foto 4-5 Marcacion de ejemplar de mangle prieto (aviccenia germinans) en el

inventario forestal

Foto 4-6 Marcacion de ejemplar de mangle bobo (/aguncularia racemosa) en el
inventario forestal
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Foto 4-7 panoramica del manglar (sitio 2) objeto de aprovechamiento forestal

DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION
DEL TERMINAL PORTUARIO

Pagina 359 de 375



TTNe——

. . N
(’\ ARAUJO IBARRA reficar
Foto 4-9 Predominio de la especie mangle bobo (/aguncularia racemosa) en el sitio

Foto 4-10 Otro aspecto del sitio 2 a aprovechar
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Foto 4-12 Marcacion de individuos en el sitio 2 durante el inventario forestal
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Anexo 4-3  Datos meteorol6gicos del Aeropuerto Rafael Nanez de Cartagena del
periodo 01/01/2006 al 31/12/2007. (Digital).
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Anexo 4—4  Resultados de la simulacion ISCST3 dispersion de la emision de particulas
inferiores a 10 micras; Terminal Portuario Refineria de Cartagena,
ponderacion 24 horas y 12 meses (anual). (Digital).
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Anexo 10-1 Fundamentos matematicos del modelo de dispersion del amoniaco en
caso de escape accidental y resultados brutos de la simulacion

Modelos gaussianos:
En un modelo gaussiano como SLAB, la pluma de la emisién de contaminantes sigue un
comportamiento que se asemeja a la ecuacién de distribucion gaussiana, es decir que ésta

sucede a una Unica concentracion y que no cambia durante el tiempo de operacion de las
fuentes de emision.

o 3] 2, 2w
Y= AT BN N L R

2T Gy Oz U

Cuando se emplean promedios de tiempo de 10 minutos a 1 hora para estimar las variables
atmosféricas de tiempo promedio necesarias en la ecuacion, se puede asumir que las
concentraciones de contaminantes en la pluma estan distribuidas normalmente, como lo
indica la siguiente figura de distribucién gaussiana:

Figura 10-1 Distribucion gaussiana

I
T3]
I
I.Jd
I
=
(=]

1 + 1o +2 +3
X

¥ - Media (concentracidn maxim a)
g - Simbolo de la desviacidn estandar

Fuente: Elaboracion Aratjo Ibarra & Asociados S.A.

Para obtener el modelo de una pluma mediante la distribucion gaussiana, es necesario que:

e la dispersion de la pluma tenga una distribucién normal (esto es, una distribucién
acampanada, como se muestra en la figura anterior).
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OPERACION DFE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARTAGENA POR ADICION

DEL TERMINAL PORTUARIO
Pagina 364 de 375



TTN—

. N ——
ARAUJO IBARRA reficar

€
4

Refineria de Cartagena S.A.

e Latasade emision (Q)sea constante y continua.
e lavelocidady ladirecciéon del viento sean uniformes.

e lareflexion total de la pluma se produzca en la superficie.

El tamano de la pluma depende de la estabilidad de la atmoésfera y de su propia dispersion
en direccion horizontal y vertical. Los coeficientes de la dispersion horizontal y vertical (o,
y G,, respectivamente) solo representan la desviacion estandar de la normal en la curva de
distribucion gaussiana en las direcciones yy z. Estos coeficientes de dispersion (o, y G,) son
funciones de la velocidad del viento, de la cubierta de nubes y del calentamiento de la
superficie terrestre por el sol.

Para la distribucién gaussiana, es necesario que el material en la pluma se mantenga. En
otras palabras, se debe dejar que el borde de la pluma se refleje desde el suelo sin perder
ninguna contaminacion. Ademds, la distribucion gaussiana y la elevacion de la pluma
dependen de que el suelo sea relativamente plano a lo largo del recorrido. Como se expuso
anteriormente, la topografia afecta el flujo y la estabilidad atmosférica del viento. Por
consiguiente, un terreno desigual debido a la presencia de cerros, valles y montanas
afectard la dispersion de la plumay la distribucion gaussiana debera ser modificada.

Figura 10-2 Dispersion de la pluma

]

- Seccion A-A

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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Metodologia:

Cuando la duraciéon de un derrame es suficientemente corta, como ocurre en este caso (5
min), no se logra formar una pluma estable a sotavento. Cuando el c6édigo determina que
este es el caso, se detiene automaticamente la ejecucidn, y redefine el tipo de fuente como
una “piscina con corta duraciéon de evaporacion” (IDSPL = 4), y reinicia nuevamente el
cdlculo. Este cambio de la fuente se observa en la salida del segundo listado de los
parametros iniciales del problema, con el tipo de descarga (IDSPL) cambiado de “1"a “4” en
el segundo listado.

La descarga instantdnea o de piscina de corta duracion de evaporacién es una combinacion
de 2 fuentes: una fuente de volumen instantanea con una masa total dada en el pardmetro
de entrada QTIS y una corta duracién, al nivel del suelo, una fuente de drea con tasa de
emision, y una duracién dada por los pardmetros de entrada QS y TSD, respectivamente.
Cuando se simula una descarga instantdnea, el modelo toma QTIS y los pardmetros QS'y
TSD se igualan a cero. En el codigo SLAB, la presion dentro de la nube es siempre PA =
101325 N/m2 = 1 atm. Consecuentemente, si se simula la dispersiéon de una fuente
expansiva (explosion), SLAB realiza los cdlculos una vez la fuente se expande
completamente y la presion se reduce a la presion atmosférica. La emision de una corta
duracién para la piscina de evaporacién tiende a ser la configuracién normal para piscinas
de evaporacion (IDSPL = 1) cuando la duracién del derrame es tan corta que no se logra
una emision en estado estable dentro de la nube de la dispersion. Aunque este tipo de
fuentes se puede simular directamente seleccionando IDSPL = 4y especificar QSy TSD, se
recomienda que una piscina de evaporacion de duracion finita se simule como una fuente
tipo IDSPL = 1. Si no se logra una nube estable (debido a la corta duracién del derrame), el
codigo cambia automdticamente el tipo de fuente a “piscina con corta duracion de
evaporacion” (IDSPL = 4), como se puede observar en el cambio realizado por el programa.

Identificacion de los valores de las variables y parametros del modelo:
e Opciones para la fuente:

A continuaciéon se presentan las opciones que se eligieron del modelo, los valores de
entrada. Las opciones elegidas para simular la dispersion de amoniaco son:
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Tabla 10-1 Opciones para la fuente de emision
Parametros ID Unidades Valor

Tipo de fuente IDSPL Adimensional | 1
Parametro de cdlculo NCALC | Adimensional | 1
Peso molecular de la sustancia WMS kg 0,017031
Capacidad calorica del vapor a presion CPS Jke-K 21700
constante
Temperatura de ebullicion TBP K 239,72
Fraccion inicial de masa liquida CMEDO | Adimensional | 0,20
Calor de vaporizacién DHE J/kg 1370840,0
Capacidad calérica del liquido CPSL J/kg-K 4294,0
Densidad de la sustancia RHOSL | kg/m3 682,8
Constante de saturacién de presion SPB Adimensional | 2132,52
Constante de saturacién de presion SPC K -32,98
Temperatura de la sustancia antes del TS K 23915
derrame
Tasa de emision de la fuente QS kg/s 1,76
Area de la fuente AS m?2 100,0
Duracion de la emisiéon continua TSD S 300,0
Masa instantdnea del derrame QTIS kg 0,00
Altura de la fuente HS m 0,00

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

e Opciones para el receptor:

Para el receptor se identifican el tiempo de la exposicion que se desea conocer (3600 s), la
distancia maxima a la cual se desea obtener informacion (5000 m desde el punto del
evento), altura del receptor (se identifican cuatro opciones) y la rugosidad de la superficie
donde se presenta la dispersién del amoniaco. Esto se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 10-2 Opciones para el receptor
Parametros ID Unidades Valor

Tiempo de exposicion TAV S 3.600

Distancia maxima a sotavento XFFM m 5.000
ZP(1) m 0,00
ZP(2) m 1,50

Altura del receptor 7P(3) m 1.80
ZP(4) m 9,00

Rugosidad de la superficie /0 m 0,02

Fuente: Elaboracion Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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e Opciones para la meteorologia:

Es importante tener conocimiento del comportamiento de la distribucién y frecuencia de
los vientos, para lo anterior, se analizé la informacion de direccion y velocidad del viento
del afo 2006 y 2007, para los 8 componentes que registra la estacion meteorolégica del
IDEAM, el resultado se muestra en la Figura 10-3.

Figura 10-3 Rosa de vientos
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Fuente: Elaboracion Aratjo Ibarra & Asociados S.A.
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ES EN GOCIO NACIONALES

Se puede observar que las direcciones predominantes del viento provienen desde el:
NORTE 41,4%, NORESTE 16,0%, NOROESTE 12,1%, OESTE 10,9%, y ESTE 10,2%; en este
orden de ideas, lo anterior significa que los vientos se dirigen en sentido: SUR 41,4%,
SUROESTE 16,0%, SURESTE 12,1%, ESTE 10,9%, y OESTE 10,2%.

El modelo de dispersion no contempla la realizacién de ponderaciones para todas las
frecuencias de direccion del viento, en su lugar, se elige la direccion predominante, la
velocidad mas baja, y la estabilidad atmosférica neutral. En este orden de ideas la
meteorologia seleccionada es:

Tabla 10-3 Condiciones meteorolédgicas del peor caso en caso de escape de amoniaco

Parametros ID Unidades Valor
Rugosidad de la superficie /0 m 0,0002
Altura de la medicion meteorolégica /A m 10,0
Velocidad del viento UA m/s 1,90
Temperatura ambiente TA K 301,0
Humedad relativa RH % 80,0
Estabilidad de clase STAB Adimensional 6,0

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.

Resultados de la simulacion tabulados y ajustados:

Tabla 10-4 Resultados tabulados y ajustados de la simulacion de escape de amoniaco
Distanciaen la ., Momento de la Duracion .,
. ., Concentracion ., Concentracion
direcciondel | Altura . concentracion dela ,
. maxima . . de amoniaco
viento maxima nube
x (m) z(m) c(x,0,2) (s) (s) (ppm)

-5,00 0 0,000000 152 300 0

-4,00 0 0,013300 152 300 13.300

-3,00 0 0,018300 151 300 18.300

-2,00 0 0,022600 151 300 22.600

-1,00 0 0,011200 150 300 11.200

0,00 0 0,011500 150 300 11.500

1,00 0 0,012100 150 300 12.100

2,00 0 0,013000 151 300 13.000

3,00 0 0,014000 151 300 14.000

4,00 0 0,014900 152 300 14.900

5,00 0 0,014400 152 300 14.400

5,10 0 0,014300 152 300 14.300

5,22 0 0,014300 152 300 14.300

5,37 0 0,014300 152 300 14.300

5,54 0 0,014300 152 300 14.300
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES S G GEERDD) By
Distanciaen la ., Momento de la Duracion .,
. ., Concentracion ., Concentracion
direcciondel | Altura concentracion dela

maxima

de amoniaco

viento maxima nube

x (m) z (m) C(x,0,2) (s) (s) (ppm)
5,76 0 0,014400 152 300 14.400
6,01 0 0,014500 152 300 14.500
6,32 0 0,014700 152 300 14.700
6,68 0 0,015000 153 300 15.000
7,12 0 0,015000 153 300 15.000
7,65 0 0,013500 153 300 13.500
8,29 0,89 0,012000 153 300 12.000
9,06 1,32 0,012000 154 300 12.000
998| 1,88 0,011400 154 300 11.400
11,10 2,61 0,011000 154 300 11.000
12,40 3,53 0,010500 155 300 10.500
14,00 4,71 0,010100 155 300 10.100
16,00 6,17 0,009710 156 300 9.710
18,30 7,98 0,009320 157 300 9.320
21,10 10,2 0,008930 158 300 8.930
2440 13 0,008530 160 300 8.530
28,40 16,4 0,008120 161 300 8.120
33,30 205 0,007700 163 300 7.700
39,10 25,5 0,007270 165 300 7.270
46,10 31,6 0,006810 168 300 6.810
54,50 39 0,006340 171 300 6.340
64,60 48 0,005850 175 300 5.850
76,70 58,7 0,005340 180 300 5.340
91,40 71,6 0,004820 186 300 4.820
109,00 86,9 0,004310 193 300 4.310
130,00 105 0,003810 201 300 3.810
155,00 127 0,003330 211 300 3.330
186,00 152 0,002890 223 300 2.890
223,00 182 0,002490 237 300 2.490
267,00 218 0,002150 254 300 2.150
320,00 259 0,001860 275 300 1.860
384,00 259 0,001610 300 300 1.610
460,00 259 0,001390 324 301 1.390
552,00 259 0,001190 352 301 1.190
663,00 259 0,001020 386 302 1.020
796,00 259 0,000873 427 303 873
956,00 259 0,000745 476 303 745
1150,00 259 0,000635 535 305 635
1380,00 259 0,000542 607 306 542
1660,00 259 0,000462 692 307 462
1990,00 259 0,000394 795 309 394
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Distanciaen la Momento de la Duracion

Concentracion

Concentracion

direcciondel | Altura L. concentracion dela ,

. maxima L. de amoniaco
viento maxima nube

x (m) z (m) C(x,0,2) (s) (s) (ppm)
2390,00 259 0,000337 919 312 337
2880,00 259 0,000288 1070 314 288
3460,00 259 0,000247 1250 317 247
4160,00 259 0,000212 1460 321 212
5000,00 259 0,000182 1720 326 182

Fuente: Elaboracién Aradjo Ibarra & Asociados S.A.
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Anexo 10-2 Listado de la simulacién SLAB (Digital).
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PLANOSTOMO 2/2 CAPITULOS 4,5, 6,7, 8,9, y 10.
Julio de 2009
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Plano 4-1 Dispersion de la emision de PM10 por transporte de Petcoque -

ponderacion 24 horas
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Plano 4-2 Dispersion de la emision de PM10 por transporte de Petcoque -

ponderacion anual.
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