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

4.1 Aguas superficiales

El suministro de agua cruda para los procesos dRelineria, preparacion de agua
industrial y desmineralizada, seréa realizado potJACAR S.A.- ESP, empresa con la cual
se tiene un contrato. El consumo total de aguaigicewalcanza los 5.174 GPM, o sea
28.200 md/dia, de los cuales 26 GPM (142 m3/dia)destinaran para uso de los
trabajadores.

4.2 Aguas subterrdneas

No se realizara ningln consumo por aguas subtesamxploracién de pozos, para el
abastecimiento de los procesos de la Refineria.

4.3 Vertimientos

El vertimiento final de las aguas previamente tfasa residual industrial y doméstica, sera
la Bahia de Cartagena. En esta seccion, se rgaimaro la caracterizacion de la Bahia de
Cartagena, como cuerpo receptor del vertimientegdu se presenta el sistema de
tratamiento de aguas residuales de la Refinergacatacterizacion del efluente. En tercer
lugar, se presenta la modelacion realizada para E$A sobre la dispersion de
contaminantes en la Bahia de Cartagena.

4.3.1 Identificacion y localizacion del cuerpo receptor

El vertimiento de aguas residuales, industrialedognésticas, tratadas se realizara a la
Bahia de Cartagena, en el actual punto de desdartgaRefineria, cuyas coordenadas son
10°18'52.78” N, 75°30'21.98” O, como se puede ajareen la figura siguiente:
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Figura 4-1 Plano de ubicacion del futuro punto de ertimiento de la Refineria de Cartagena
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Las aguas lluvias, no contaminadas, seran deskgala Bahia de Cartagena por medio
del Arroyo Grande, el cual atraviesa los prediokadeefineria.
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— Usos del recurso agua - aguas abajo del sitio dénaento (Bahia de Cartagena)

Los principales usos del agua en la Bahia de Gargagon los siguientes:

* medio para el transporte de carga,

e cuerpo de agua receptor de aguas residuales iradiestr
* cuerpo de agua receptor de aguas residuales doagsti
» cuerpo de agua receptor de lixiviados de basuras.

— Calidad fisico - gquimica de la fuente receptora

En el Capitulo 3 de este EIA se presentaron loglteetos de los monitoreos realizados
sobre la calidad fisicoquimica y biologica de lahBade Cartagena, realizados por el
INVEMAR en 3 épocas, con distinta estacion, durahsgio.

— Capacidad de asimilacién de la fuente receptora

Debido al gran volumen de agua que contiene laaBdhiCartagena, ésta ofrece, como
cuerpo receptor, una capacidad de asimilacion, p@ila concentraciones mayores a las
previstas para este proyecto. El régimen de cadesepn de vientos, permite, asi mismo,
asegurar una adecuada dispersion de los contaméndrd anterior se sustenta, para este
EIA, mediante la modelacion de dispersion y difagi@ contaminantes, la cual se presenta
en la seccidn 4.3.3. Los contaminantes que pgreogécto se registran son los siguientes:

» Hidrocarburos totales, como aceites y grasas,

* Fenoles,
* Nitrégeno amoniacal (amonio y amoniaco),
e Sulfuros.

De acuerdo con los monitoreos realizados por elHM¥R en el marco del proyecto, no
se prevé un efecto acumulativo significativo endataminacion generada por los efluentes
de la Refineria.

4.3.2 Sistema de tratamiento

4.3.2.1Caracteristicas de los efluentes y eficiencia degbma de tratamiento

La tabla 4-2 presenta las principales caracteastde los efluentes y los indicadores de
eficiencia, previstos para la planta de tratamiestim, conforme a lo establecido por el

Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud y [@omResolucion 167 de 1993 de

Cardique:
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 4-1 Caracteristicas de los efluentes y del auo sistema de tratamiento de la Refineria
Parametros Nivel en efluentes dEf'C'enC'fa, Tratamiento
€ remocion
Epoca seca: 436,2 m3fh .
Caudal Epoca lluviosa: 652,5 m?/h NA | Uso eficiente del agua
Temperatura 35°C NA Uso de torres de enfriamiento.
pH 7-8 NA | Neutralizacion en tanque de igualacion.
Segregacion de corrientes, pretratamiento de
o.. | @aguas fenolicas (reutilizacion en el
Fenoles 0.2 mg/ 2 99% desalador), tratamiento bioldgico, filtracion
sobre lecho de carbon activado.
Cianuro (como CN 1 mg/l NE No se requiere un tratamiento especial por|las
bajas concentraciones en el afluente.
Niquel 1 mg/l NE | Coagulacién-floculacion.
Sulfuros 1 mg/l NE Prgtra}tamlento de las aguas agrias por
stripping.
Material flotante Ausente 100% Remocion fisica.
Nitrégeno total 10 mg/ > 55% E)Belgn;)rlflcacmn y nitrificacion-oxidacién
Hidrocarburos totales o | Segregacion de corrientes (aguas aceitosas),
(aceites) 5mg/ = 99% separador API, DAF.
DQO 115 mg/l >78% | Tratamiento biolégico BIOX.
DBOs 25 mgl/l >89% | Tratamiento biolégico BIOX.
Solidos suspendidos 5 mgl/l >97% Coggulamon:ﬂocuIaC|on-DAF,
sedimentacion.

NA: No aplica; NE: No especificado.

4.3.2.2Sistema de recoleccion y tratamiento de efluentes

A. Descripcién de los procesos de tratamiento

El actual sistema de tratamiento de aguas ressllm@lBefineria sera remplazado por una
planta de tratamiento totalmente nueva, para aiguastriales y domésticas. Se estudiara
la posibilidad de conservar la piscina desnatadskam-pond) para utilizar en casos de
emergencia, tales como derrames, exceso de llumastenimiento o falla de la planta de
tratamiento de aguas residuales, segun los reesltialla ingenieria de detalle.

Las siguientes figuras presentan la configuracioel ydisefio general del sistema de
recoleccion, tratamiento y aprovechamiento de flogetes, para la Refineria ampliada:
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Figura 4-3 Esquema de ubicacién de los elementos ldeplanta de tratamiento de aguas residuales de Refineria de Cartagena
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La planta de tratamiento contara con las siguiesgesiones:

1) Tratamiento primario

a) Almacenamiento de aguas aceitosas

b)

La Refineria contara con dos tanques de almacemémnde aguas residuales,
integrada por los flujos aceitosos secundarios gmentes de las unidades de
proceso (como agua de lavado, sello hidraulicoakacion de agua de tanques), de
aguas lluvias potencialmente contaminadas, el ggaeahaya sido utilizada para la
extincion de incendios, y — en casos excepcionalesorrientes altamente
contaminadas, como son los drenajes de los tantuesido.

Los tanques seran dotados de desnatadores qudi@rrana remocion gruesa de
aceites en la superficie, conectados en sus tedeospo flotante, y tendran una
capacidad suficiente para contener el volumen del® primeros minutos de
precipitacion (en los cuales la lluvia hace el tavé#otal del terreno), considerando
una pluviosidad de 40-50 mm sobre un area de 160 El resto del agua es
considerado como agua no contaminada.

El canal de alimentacion hacia la unidad siguietieremocion de aceites, contara
con un filtro fijo manual y dos compuertas (una gpeparador).

Remocidn de aceites

Las aguas aceitosas de los tanques de almacenaraigrdran, por gravedad, a un
flujo controlado por dos separadores, API/CPI, amnalelo. A los separadores
llegaran, también, las corrientes principales daaagaceitosas del proceso de
refinacion (reformado catalitico, alquilacion, enwtras) y las aguas agrias, con
caracteristicas fendlicas - pretratadas.

Las piscinas contaran con un desnatador, ubicadto garte superior del equipo. La
fase aceitosa recuperada, serd bombeada a lasdewmide refinacién, para su
aprovechamiento.

Los separadores permitiran la sedimentacion dedbdos suspendidos, los cuales
seran enviados a la unidad de tratamiento de lodos.

c) lgualacion
El efluente de los separadores API serd bombeadia Batanque de igualacion,
donde sera mezclado mecanicamente con otras demiel® proceso, como las
aguas agrias enfriadas, los flujos menores delesm{como agua de condensadores
-overheads y fraccionadores) y soluciones caustigatadas (pretratadas).
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El tanque de igualacion tiene un tiempo de retencddé minimo 24 horas (en
condiciones climaticas secas), lo cual sera uneéoadicional de seguridad.

d) Neutralizacion

El agua mezclada del tanque de igualacién seraeatada al tanque de
neutralizacion, por gravedad, para continuar dwja €ontrolado. El pH se ajustara,
con una solucion &cida o alcalina, segun los reéigmtos; se calcula un tiempo de
retencion del orden de los cinco minutos.

e) Coagulacién, floculacion y aireacién fluidizada (BA

Los efluentes seran alimentados a la primera se¢caagulacién) por bombeo. De
alli pasardn a las secciones siguientes por grdvdfsta unidad permitira la
remocion de los aceites libres residuales y desddislos suspendidos, mediante la
inyeccion de un floculante, un coagulantectrolitainge comprimido a baja presion.
La unidad contara con desnatadores, para remowerpdaticulas que flotan
arrastradas por el aire. El tiempo de retencidnlaerseccion de coagulacion-
floculacién sera del orden de los cuarenta minetosotal.

Los lodos aceitosos sedimentados en el fondo deF,Dferan enviados,
periodicamente, a la unidad de tratamiento de lodos

2) Tratamiento segundario

El efluente de la DAF (tanque de almacenamientod deigido, por gravedad, hacia la
unidad de tratamiento biol6gico con lodos activadestipo BIOX, donde se llevaran a
cabo los siguientes procesos:

— Desnitrificacion,para la remocion de los eventuales nitratos qyarhsido formados. El
tiempo de retencidn en esta seccion sera de miciraoo horas, en condiciones climaticas
secas (sin recirculacion).

— Oxidacion-nitrificacion al mantener una concentracion de Oxigeno dissalperior a 2

mg/l, se permitira la oxidacién de las sustancias alto contenido de Carbono y del
amonio. El Oxigeno sera suministrado por inyectgrégusores. El tiempo de retencion en
esta seccidn sera de minimo doce horas, en condgimaticas secas (sin recirculacion).

— Clarificaciéon fina] En esta etapa se retendra la biomasa genera@h tesmtamiento
BIOX, una parte sera reciclada a la entrada déhrignto para garantizar la actividad
bioldgica. Desde alli, los efluentes seran bombgatiratamiento terciario.
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3) Tratamiento terciario

a) Desinfeccion con hipoclorito de Sodio

b) Filtracién sobre lecho de arena

c) Filtracion sobre lecho de carbdn activade contara con filtros, algunos de lechos
de arena y otros de carbon activado. La filtracdhre lecho de carbon activado
permitira una alta remocion de los fenoles, parargezar el cumplimiento de los
estandares nacionales e internacionales.

En caso de que los efluentes, luego del tratamieostaumplan con los criterios de calidad
establecidos por la normatividad ambiental y lasretares internos de REFICAR, éstos
seran recirculados al tanque de igualacion. Ekefritratado serd entregado a una presion
de 2 bar (g).

4) Tratamiento de los lodos

Los lodos de los separadores API, del DAF y debitngento biologico seran espesados
obteniéndose una concentracion final de sélidos8d20%. El agua separada sera devuelta
a los separadores API. El aceite libre recuperadengiado a las unidades de proceso para
su aprovechamiento.

Los lodos serén dispuestos o tratados en instakesiautorizadas, fuera de la Refineria, o
tratados en el area thnd-farmingexistente de la Refineria.

B. Estrategias

Las principales unidades de la planta de tratamié@ltmacenamiento de aguas aceitosas,
separadores API, DAF, desnitrificacion, oxidacidoldgica y clarificacion) seran divididas
en dos elementos, de una capacidad individual @&b,5para garantizar una mejor
eficiencia de tratamiento, en caso de disminuc®taccarga de alimentacion, y maximizar
el tiempo de operacion, frente a los periodos dentemémiento. La eficiencia del
tratamiento se basa en una adecuada segregadem amrientes de afluente:

— Las aguas aceitosaxluyen las siguientes corrientes:

» Las corrientes principales de aguas aceitosasateswo (unidades de reformado
catalitico y alquilacion, entre otras), enviadasectamente a la seccion de
remocion de aceite de la planta de tratamiento.

 Aguas lluvias potencialmente contaminadas (proveese de areas
pavimentadas de las unidades productivas), colestad cunetas y sumideros,
recibidas en estaciones de bombeo y de alli llevadh tanque de
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almacenamiento de aguas aceitosas (primera seatd&nla planta de
tratamiento).

» Las corrientes secundarias de proceso con contel@daceites (como purgas de
agua proveniente de tanques, agua de lavado, &gselld hidraulico), colectadas
mediante la red de aguas lluvias potencialmenteaoanadas.

— Las aguas agriaseparadas desde la fuente en dos corrientestratadas en forma
separada:

e Aguas agrias fendlicagprovienen de las unidades de hidrodesulfurizadéh
destilado medio, de hidrocraqueo, craqueo caliticirotratamiento de la nafta de
la FCC y coquizacion retardada. Se implementar&rules decantadoras de aguas
fendlicas en los tanques de materia prima, y udaeerada de drenajes de tanques
con altos contenido de fenoles, para optimizaet@regacion de las corrientes con
mayor contenido de fenoles. Las aguas agrias faskeran pretratadas en una
unidad de stripping, la cual permitird la extraccidel sulfuro de Hidrogeno
(aprovechado en las plantas de recuperacion dedaufiel amoniaco (oxidado en
las mismas plantas). Luego, las aguas agrias tasdpasan a ser tratadas en una
desaladora, antes de ingresar a la planta de ietsnde aguas residuales (seccion
de remocion de aceites).

» Aguas agrias no fendlicaprovienen de las unidades de destilacion atmioafgral
vacio, hidrotratamiento de la nafta (HDT), unidasl mcuperacién de amina y
plantas de Azufre. Estas aguas seran pretratadasaeanidad de stripping, con el
fin de remover el sulfuro de Hidrégeno y el amoaigae contienen. Luego, seran
enfriadas y dirigidas a la seccion de igualaciéfaddanta de tratamiento.

— Efluentes orgénicos, de proceso distintos a lasasa@grias 0 aceitosagstos
provienen de los condensadores y fraccionadoreslades en las plantas de
proceso, los cuales seran enviados directamerdesackcion de igualacion, de la
planta de tratamiento.

— Efluentes domésticosseran enviados directamente a la planta de tredmn
secundario.

— Aguas lluvias no contaminadase encuentran en las vias de acceso y zonassverde
de la Refineria y seran recolectadas mediante asinattificiales y evacuadas
mediante el canal de Arroyo Grande.

La contaminacién que pueden tener las aguas llue@genidas en los diques de
contencidn de los tanques de almacenamiento, sat@aela por técnicos para efectos de
determinar su tratamiento: si se pueden dreng@yeailen ser bombeadas a la red de aguas
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lluvias no contaminadas, o si deben ser bombeadtenque de aguas potencialmente
contaminadas.

C. Eficiencias de remocion

A continuacion se presentan los balances de masa,nquestran las eficiencias de
remocién, de DB@ hidrocarburos, Nitrogeno y fenol, previstas pdaaplanta de
tratamiento de aguas de la Refineria de Cartagenandicadores para época seca y época
lluviosa. Se prevé cumplir con los requisitos deieficia de remocién en solidos
suspendidos, DBy aceites y grasas, establecidos por el Decrebd e 1984, en su
Articulo 72.

Especificamente, la eficiencia prevista, del sistémegral de tratamiento con segregacion,
pretratamiento y tratamiento, para la remociornoddédnoles sera la siguiente:

» El pretratamiento de desalinizacion tendra undesfaia de remocidn del orden
del 70%.

» La planta de tratamiento de aguas residuales temgréficiencia de remocion
superior al 99%.
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Tabla 4-2 Balance de masa y eficiencias de remocida la futura planta de tratamiento de aguas residaies (época seca)
Flujo Sc')lido_s Aceites DQO DBQ@ Nitrégeno| Fenoles
suspendidos
m3/h | kg/h ppm kg/hh ppm kg/h  ppm kg/h ppm kgfipm| kg/h| ppm
Efluentes principales de proceso 10,82,0 100, 9,9/ 500/ 11,9 600f 5,3 270 0,4, 20| 0,0 1
Flujos segundarios de procesoy aguas | g ¢\ 568/ 53g|221,1 2.004| 58,7| 556| 26,4 250| 1,9 18| 01 1
lluvias potencialmente contaminadas
Aguas aceitosas de refineria actual 8876,4 300| 44,0/ 500| 52,8/ 600| 26,4/ 300| 3,5 40| 2,6/ 30
(/') . e z
W | Aguas agrias fenolicas después de 471 0.2 5| 07/ 15| 235/ 500| 10,8 230 05| 10| 7.1| 150
= | stripping (sin desalinizacion)
& . — z
S | /3uas agrias fenolicas despues de 99,0 9,9|  100| 49,5/ 500 59,4/ 600 26,7| 270| 50| 50| 4,0/ 40
i esahmzaqon _ i
< Qt?i‘;i?nzg”as no fenolicas despues de | 7, 31 g4 5/ 11| 15| 36,1 500| 16,6] 230 0,7| 10| 0,7| 10
Soluciones causticas agotadas 1,8,2 100| 0,2 100| 33,0(20.000 14,8/9.000; 0,1 50| 0,0 10
Efluentes domésticos 6,6 2,0 300| 0,0 0| 3,3] 500f 1,8/ 270| 0,4 60| 0,0 0
TOTAL AFLUENTES 440, 97,8 412|326,5 1.577|278,8| 2.863|129,0|1.268| 12,4| 38| 14,5 90
EB AGUA TRATADA A VERTIMIENTO  436,2 2,2 5/ 2,2 5| 50,2 115| 10,9 25| 4,4 10| 0,1] 0,2
58 Lodos aceitosos deshidratados 0,30,0| 200.000 22,4|64.139
3@ Lodos biol6gicos deshidratados D,480,9| 180.000 0,0 0
i @ | EFICIENCIAS DE REMOCION 97,8% 99,3% 82,0% 91,5% 64,9% 99,4%
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Tabla 4-3 Balance de masa y eficiencias de remocida la futura planta de tratamiento de aguas residales (época lluviosa)
. Solidos : iy
Flujo suspendidos Aceites DQO DB@ Nitrégeno| Fenoles
m3/h | kg/h ppm kg/h  ppm kg/h ppm kg/lh ppm kgfipm|kg/h| ppm
Efluentes principales de proceso 19,82,0 100 9,9 500( 11,9 600| 5,3| 270| 0,4| 20| 0,0 1
Flujos segundarios de procesoy aguas | 15 119 7 s518|386,2 1.791) 91,8| 426 42,9| 199 30| 14| 01| 1
lluvias potencialmente contaminadas
Aguas aceitosas de refineria actual 19881,4 411|209,1) 1.056| 85,7 433| 43,0 217| 4,6/ 23| 2,6| 13
(V)] . Z1: 7
W | Aguas agrias fenolicas después de 471 0.2 5/ 07| 15| 235/ 500| 10,8] 230 05| 10| 7,1| 150
= | stripping (sin desalinizacion)
& . — -
S |f3uas agrias fenolicas después de 990/ 99| 100 49,5 500 59,4| 600| 26,7| 270 50| 50| 4,0| 40
i esallnlzac_:lon _ ]
< Qt?i‘;%fnzg”as no fenolicas despues de | 7, 31 4 5/ 1,1 15| 36,1 500| 16,6| 230 0,7| 10| 0,7| 10
Soluciones causticas agotadas 1,80,2 100| 0,2 100| 33,0/20.000| 14,8/9.000 0,1 50( 0,0/ 10
Efluentes domésticos 6,6 2,0 300 0,0 0| 3,3 500f 1,8/ 270| 0,4 60| 0,0 0
TOTAL AFLUENTES 660,d 207,7 448|656,6| 1.435|344,8| 2.349|162,0/1.030| 14,6/ 30| 14,5| 87
EB AGUA TRATADA A VERTIMIENTO 52,5 3,3 5/ 3,3 5| 75,0 115| 16,3] 25| 6,5/ 10| 0,1| 0,2
E 8 Lodos aceitosos deshidratados (84,9 200.000 45,2|58.326
3@ Lodos bioldgicos deshidratados DBL2,4) 180.000 0,0 0
i @ |EFICIENCIAS DE REMOCION 98,4% 99,5% 78,2% 89,9% 55,3% 99,1%
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4.3.3 Uso eficiente del agua

— Agua de enfriamiento no contaminadasse abandonara el sistema que actualmente se
utiliza, que consiste en bombear agua de la Bahi@attagena y devolverla a la Bahia,
después de haberla utilizado en los condensaderdasdturinas generadoras de energia
eléctrica. La nueva planta contara con turbinaasaygno habra turbinas de condensacion
(solo a contrapresion).

La nueva red reutilizara el agua industrial y cointaon torres de enfriamiento que
permitiran su adecuacion

— Condensados no contaminadog:0s condensados no contaminados seran aprovechados
en la red de agua desmineralizada (condensadoereclq) o en su defecto en el sistema
de enfriamiento cuando técnicamente no sea pasildeutilizacion.

— Efluentes de la humectacién de la unidad de coquizi#@n: el agua utilizada en el
proceso de corte, transporte y almacenamientoadgle; para efectos de la humectaciéon y
limpieza del producto, al igual que el agua deilmontaminada por finos de coque, sera
colectada mediante una red de canales perimetralelirigida hacia un laberinto o
sedimentador, para su posterior reutilizacion maeren el proceso de humectacion y
separacion del coque sedimentado. El sedimentasdard con un sistema de limpieza, de
forma que se permita la facil remocion de los s8lid_a capacidad del tanque permitira
incrementar la eficiencia de remocién. Las canadggaran con una rampa de acceso, para
facilitar su limpieza. El piso contara con pendésntjue permitan la recoleccion de los
aguas lluvias por gravedad. Asi mismo, se contardun tanque de almacenamiento del
agua recuperada para ser reutilizada en el misouego.

— Efluentes de las plantas de Azufrelas aguas del proceso de solidificacion del Azufre
incluyendo los vapores condensados y las aguasrdedtacion del Azufre sélido (con pH
acido), seran neutralizadas con soda caustica,camdas en un tanque y reutilizadas
dentro de la unidad para humedecer los apilamietgdszufre.

Las aguas lluvias potencialmente contaminadas poifrd, seran recolectadas, mediante
una red de canales perimetrales, y llevadas hataague de recuperacion de agua. El piso
contara con pendientes, de forma que se permiit@iapt esta recoleccion.

Reutilizacion de aguas agrias fenolicas pretratadagparte de las aguas acidas fendlicas
pretratadas por stripping, seran reutilizadas es lanidades hidrocraqueo e
hidrodesulfurizaciéon del destilado medio (USLD1/En estas dos unidades se podran
utilizar también aguas agrias no fendlicas pretieaSe maximizard la reutilizacion de las
aguas agrias fenolicas en el desalador, dondeaal &s contacto con el crudo, el fenol es
despojado del agua.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

- Reutilizacién de aguas agrias no fendlicas pretratkas: parte de las aguas acidas no
fendlicas pretratadas por stripping seran utilizagtala unidad de recuperacion de amina
y podra ser utilizada en las unidades de hidroe@aguhidrodesulfurizacion del destilado
medio (USLD1/2).

4.3.4 Modelacion de la dispersion de contaminantes eBkhia de Cartagena

Se realizd, para el EIA, una modelacion sobre laisopes potenciales de dispersion y
difusion de los contaminantes previstos en loseefies industriales con base en los
siguientes supuestos:

- El punto de descarga de la PTAR esta localizadelgounto indicado con longitud
75°30'21.98” Oeste vy latitud 10°18'52.78” Norte (Dm Magna), segun se muestra en
el siguiente mapa:

Figura 4-4 Localizacién del futuro punto de vertimento de la Refineria de Cartagena

La ubicacion de la descarga de la PTAR est4 irthgaor el icono verde.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Sobre la calidad de los vertimientos, se hicieasnsiguientes consideraciones:

Tabla 4-4 Condiciones de vertimientos utilizadas eta modelacién de dispersion y difusién de

contaminantes en la Bahia de Cartagena

Parametro Magnitud

Flujo 436.2 m3/h
Concentracion de fenoles 0,2 mg/l
Concentracion de sulfuros 1 mg/l
Concentracion de Nitrogeno total Kjeldahl 10 ma/l
Concentracion de hidrocarburos (como

. 10 mg/l
aceites y grasa)

Los hidrocarburos totales fueron considerados ceustancias no conservativas,
debido a que sufren procesos de biodegradaciénojisis. Sin embargo estos
fendmenos son procesos lentos (meses), poco competirente a los factores
abidticos (recambio de agua), por lo que el conapaento de los hidrocarburos
totales resultara cuasi conservativo.

El Nitrégeno total Kjeldahl es compuesto en su miaypor Nitrdgeno amoniacal,
forma importante en la cadena trofica del ecosiatei la Bahia (productividad
primaria). Se asumio que la intensidad de minexailin de los compuestos del
Nitrégeno era igual a la intensidad de destrucdéria materia organica total. En
este caso, la variacion de biomasa de la mategg@énma en el tiempo es
linealmente proporcional a su contenido, dondeoeficiente de proporcionalidad
es la velocidad especifica de la oxidacion biogcdnue la materia organica, cuyo
valor de referencia, tomado en este estudio, €s3%edid.

Las demas sustancias fueron consideradas commeaiasteonservativas, es decir
que no sufren ningun tipo de transformacion, deapich o intercambio con la

atmosfera. En el caso de los fenoles por ejempiktesx procesos de degradacion
susceptibles de disminuir su concentracion. Sinaegdy debido a la toxicidad de
estos compuestos, se decidid modelar su comporitorea la Bahia de Cartagena
como sustancias conservativas, prefiriendo sobnesstsu concentracion en el

agua.

Modelo matematico

El modelo utilizado (CODEGO), basado en una metugiallagrangiana-eulereana, ha sido
desarrollado para la bahia de Cartagena, integrbrsddistintos estudios hidrodinamicos
realizados desde hace 25 afos, y ha demostradprgriado para reproducir la dindmica
de cuerpos de agua similares, es decir con presdaaanales, cafos e islas.
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El modelo fue oficialmente validado cuando, conebam éste (en la época modelo
MECCA), fue implementado un modelo de derrames wiascias toxicas en la bahia
(CODEGO). El documento oficial de validacion deldelm se baso en el Manual de la
IAHR “Guidelines for documenting the validity of mputational modelling software”
(1994) y se encuentra publicado en S. Lonin (nokrende 2004) como “Documento de
validaciéon” (modelo CODEGO, v. 2.2), que es partd proyecto “Actualizacion del
sistema de prediccion de la trayectoria de mandeakidrocarburos, derramadas en la
bahia de Cartagena” (ASHIDRO, CIOH-DIMAR).

Este modelo fue utilizado por ejemplo en el estuthompacto del Canal del Dique en las
Bahias de Cartageny Barbacoas y en el estudio de la trayectoricadebhsuras flotantes
en la Bahia interda

Sin embargo dada la ubicacién del punto de vertitojefue necesario adaptar el modelo
para integrar los procesos hidrodindmicos que enugn las cercanias del canal del Dique,
con el fin de simular adecuadamente el transpateustancias. Con este proposito se
realizaron los siguientes ajustes:

- Utilizacion de una malla méas densa (60 m) en tadzahia.

- Aplicacion de un modelo de alto nivel de clauswgdod momentos de turbulencia.

- Uso de un bloque de trazadores desarrollado pcar®oet Ltda.
» Escenarios simulados

Para el célculo del bloque hidrodinamico, se twrniezn cuenta los siguientes pardmetros:

— La circulacion producida por el viento, principatfor de la dinamica de la Bahia,

— el aporte de aguas dulces por el canal del Digusgngecuente formacién de la
estratificacion salina,

- la interaccion con la atmésfera y, consecuentat#gtacion térmica en la columna
del agua de la bahia,

! TUCHKOVENKO, Yu. S., LONIN, S.A. y CALERO, L.A. Mdelacién Ecolégica de las Bahias de
Cartagena y Barbacoas bajo la Influencia del CdebDique. En: Avances en Recursos Hidraulicos. No.
(2000); p. 76-94.

2LONIN, S. y GIRALDO L. Circulacién de las aguagrgnsporte de contaminantes en la Bahia Interna de
Cartagena. En: Boletin Cientifico CIOH, Cartagéya. 16 (1995); p. 25-56.

TUCHKOVENKO, Yu. S. y LONIN, S. A. Mathematical Metlof the Oxygen Regime of Cartagena Bay.
En: Ecological Modelling, Vol. 165/1 (2003); p. 206.
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— las oscilaciones de la marea y el intercambio desgon el mar abierto,
— el relieve del fondo, y
— el patrén termohalino en las aguas del mar adyacent

Se plantearon ocho escenarios de modelacion, ctin dé simular las condiciones mas
representativas en la Bahia a lo largo del afio:

Tabla 4-5 Escenarios simulados para modelar la digpsion de sustancias en la Bahia de
Cartagena
Viento .
. Caudal, Periodo de
No. Vel(r)nclléjad, Direccion M3/s Marea tiempo
1 0 - 100 Ascendent¢  5.000 mn
2 0 - 200 Ascendente¢  5.000 mn
3 7 30° (NNE) 100 Ascendente  5.000 mn
4 15 30° (NNE) 100 Ascendente  5.000 mn
5 7 0° (N) 100 Ascendente  5.000 mn
6 7 180° (S) 100 Ascendente  5.000 mn
7 10 270° (W) 100 Ascendente  5.000 mn
8 0 - 100 Descendente5.000 mn

De acuerdo con la rosa de los vientos, los viembosinantes son del Norte (principalmente) y Noreste
- Resultados

Los resultados discutidos a continuacion se puegeeciar en las figuras siguientes
(Figura 4-6 a Figura 4-11), que presentan para esdenario considerado:

— Los campos de corrientes y huellas de las sustaadi@s 5.000 mn, momento en el
cual el modelo se estabiliza.

— Las concentraciones de las sustancias en mg/I;008 mn.

La simulacion permitié confirmar que las sustanaiasalcanzaran a acumularse en la
Bahia: la Figura 4-5 muestra el caso de los acgitggesas, donde se observa que las
concentraciones se estabilizan rapidamente. Sergeesn pico en el punto de vertimiento,
que puede alcanzar 1,3 mg/l para esta sustana@go lla concentracion disminuye

rapidamente (exponencialmente) en el espacio.

Esto se debe a la importante capacidad de dispeydidfusion de la Bahia frente a la baja
carga relativa de efluentes.
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Figura 4-5 Tiempo de residencia de los aceites yagas (hidrocarburos) en la Bahia de Cartagena

12 —

0.8 —|

Concentracion maxima de GyA, mg/l

0.4 —

0
\ \ \

0 400 800 1200
Pasos de tiempo de 10 min.

Se supuso que el vertimiento iniciaba al iniciomksliodo.

La simulacién de los 8 escenarios permite condtusiguiente (ver Figura 4-6 y Figura

4-8):

Las sustancias en el agua tienen un patrén en cahdaslazamiento tiene sentido
siempre a lo largo de la costa, al norte o al sarlal bahia, las zonas con
concentraciones comparables con la fuente (dispetsasta uno o dos ordenes de
magnitud) tienen lugar en las escalas de 1.000osefuera de esta franja litoral, el
contenido de sustancias baja hasta cinco-seis ésdi#s magnitud en comparacion
con las concentraciones en la fuente.

La direccion del viento mostré ser un factor sigaifivo de la dinamica de la
Bahia: en caso de vientos NNE o N (situacion mésufinte), las sustancias se
dispersan en toda la Bahia hacia el sur, aunqueorcentraciones mucho mas
bajas.

Los casos (escenarios) 1, 2 y 8 son similaresddedbique el caudal del canal del
Dique tiene poca influencia (el modelo es poco ibés la descarga del canal en
este caso especifico) y la fase de la marea tamgammdia pronunciadamente la
situacion. Segun observaciones locales, la infiaede la marea usualmente es

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 33

AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS

EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



TN—

e ‘ A § I I i
’ J Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

notable en las entradas a la bahia y en su ejeatemientras que en la zona sur-
oriental es despreciable.

Los rangos de concentraciones encontradas de fansias — como resultado de la
simulacion de los 8 escenarios — son:

Tabla 4-6 Concentraciones previstas de contaminargeen la Bahia de Cartagena como producto
del vertimiento continuo de los efluentes de la Riekria de Cartagena

Sustancias Concentraciones (mg/l
Hidrocarburos (aceites y grasas) 0,036-0,46
Fenoles 0,00075-0,0085
Sulfuros 0,0036-0,044
Nitrégeno amoniacal 0,032-0,4

Los escenarios que presentan las mayores condengacde sustancias son en orden:
Escenario 7; escenarios 3 y 5; escenarios 1/2¢&nasio 6; escenario 4 (concentraciones
mucho més bajas).

Figura 4-6 Dispersion y difusién de sustancias — Esnarios 1, 2 y 8: Sin viento, caudal del Canal
del Dique = 100 m3/s (escenarios 1 y 8) o 200 m@scenario 2), marea ascendente
(escenarios 1y 2) o descendente (escenario 8)
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0.0065
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1141000 0.032 0.28
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I0.26 ey | 0.026 024
1140500 ) - 0.005 . |
o.24 I 0.024 0.22
Loz | [000451 L 545 o2
1140000 o2 |- 0.004 +0.02 +o.18
Fo18| | ggoss| [-0.018 +0.16
0.16 I 0.016 L
| 0.003 0.14
1139500 - 0.14 [ 0.014 Loi2
- 0.0025
Fo.12 =
0.012 Lo
Fo.1 - 0.002 I 0.01
I0.08
1139000 - -0.08 || 50015/ |- 0.008
: I 0.06
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I0.04 ’ | 0.004 [ 0.04
1138500 - 0.02 0.0005 !: 0.002 0.02
0 o 0 0
1138000 -

T T T T T T T
442000 442500 443000 443500 444000 444500 445000

Concentraciones en mg/l: 1) Aceites y grasas; @ples; 3) Sulfuros; 4) Nitrégeno amoniacal.
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Figura 4-7 Dispersion y difusion de sustancias — Esnario 3: viento 30° (NNE) 7 m/s, caudal del
Canal del Dique = 100 m3/s, marea ascendente
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Concentraciones en mg/l: 1) Aceites y grasas; 8ples; 3) Sulfuros; 4) Nitrégeno amoniacal.

Figura 4-8 Dispersion y difusién de sustancias — Esnario 4: Viento 30° (NNE) 15 m/s, caudal del
Dique = 100 m3/s, marea ascendente
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Concentraciones en mg/l: 1) Aceites y grasas; aples; 3) Sulfuros; 4) Nitrégeno amoniacal.
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Figura 4-9 Dispersion y difusion de sustancias — Esnario 5: Viento 0° (N) 7 m/s, caudal del
Dique = 100 m3/s, marea ascendente
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Concentraciones en mg/l: 1) Aceites y grasas; Bples; 3) Sulfuros; 4) Nitrégeno amoniacal.

Figura 4-10 Dispersion y difusion de sustancias —sEenario 6: Viento 180° (S) 7 m/s, caudal del
Dique = 100 m3¥/s, marea ascendente
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Concentraciones en mg/l: 1) Aceites y grasas; @ples; 3) Sulfuros; 4) Nitrégeno amoniacal.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 36
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

’ ARAUJ O I BAR Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Figura 4-11 Dispersion y difusion de sustancias —sEenario 7: Viento 270° (W) 10 m/s, caudal del
Dique = 100 m3/s, marea ascendente
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Concentraciones en mg/l: 1) Aceites y grasas; Bples; 3) Sulfuros; 4) Nitrégeno amoniacal.

4.4 Ocupacion de cauces

4.4.1 Disefio de la Rectificacion de Curso del “Arroyo Grde”

La Refineria de Cartagena S.A. - REFICAR, cuenta sos instalaciones en el sector
industrial de Mamonal (Bahia de Cartagena) en atidpio de Cartagena de Indias. Por
los predios de estas instalaciones, atraviesa ucecaatural de aguas pluviales, con un
régimen tipico de borde y montafia, que presenta flungtuaciones normales en su caudal
minimo particularmente en periodos secos y deitiéns para alcanzar en los periodos
normales de invierno, valores en su caudal hasg5dat/s, no obstante reconocer que en
situaciones de lluvia extrema y con periodos etermo de 100 afios, puede llegar a
registrar caudales de hasta 120snpara (CARINSA 1992).

Debido al patron de crecientes y la topografiadileh aferente de la micro cuenca, que
aunado a las caracteristicas del terreno en dastdesituada la refineria, se han registrado
en el pasado algunos eventos de inundaciones eoagas como extremos (1770, 1981,
1995, 2004), mismos que si bien no han generadblggnas significativos que por su
naturaleza hubiesen afectado sensiblemente elsdgncionamiento de la refineria (a
juzgar por las opiniones de los funcionarios de BEDROL a cargo de las operaciones de
la refineria), ciertamente por cursar el arroyo cmmado a través del centro del terreno de
manera diagonal, su localizacién y transito en datiales circunstancias dificulta el
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desarrollo de las obras de ampliacion y modernmizaae la refineria, al igual que
presupone riesgos tanto para la integridad denktalaciones, como para el propio cuerpo
de agua, particularmente por situarse su desembi@ada Bahia de Cartagena.

En consecuencia, existe entonces la necesidad enteiry de igual forma el interés de
REFICAR de modificar, encausar y estabilizar esoudel Arroyo Grande en su recorrido
por el predio de la refineria, particularmente pgaeantizar la integridad del cauce y la de
las instalaciones de la refineria, con ocasiondéshrrollo del proyecto de ampliacién y
modernizacion de las unidades de proceso, confganaresenta en el EIA del que hace
parte el presente capitulo.

Para los fines indicados, el alcance a adelantda enodificacion del curso del arroyo,
incluida la construccion de las obras de ingenigrize arte e ingenieria necesarias, asi
como la adecuacion y estabilizacion de sus bordessiste en desarrollar un disefio
funcional para el encauce del mismo, intervinierdte, exclusivamente en terrenos de la
Refineria de Cartagena, a fin de garantizar a dusur estabilidad, control de flujos y
desbordamientos y un buen funcionamiento del deemajural de las aguas del arroyo, que
se reconoce aumentan significativamente en peridddtuvia intensa, para los fines de
evitar eventuales inundaciones en los predios defilaeria, facilitando la evacuacion de
sus aguas para periodos de retorno extremos, guedadle afectar la Refineria, afecten el
cauce natural del arroyo tanto aguas arriba, cdman su desembocadura a la Bahia de
Cartagena.

Con este propdsito, en el desarrollo de la ingenide detalle a estructurar para el caso, se
tendra en cuenta tanto los caudales maximos delprevistos para un periodo de retorno

de 100 afios, al igual que necesidades de transpddgistica que llegase a demandar

REFICAR en desarrollo de sus operaciones. Se bpisitager las instalaciones contra

eventuales avenidas que por su naturaleza, atattaensiblemente sus propiedades,
plantas y equipos, con las previsibles consecugrgui@ esto trae tanto para la refineria
como para su area de influencia y el medio ambiemtgeneral.

4.4.1.10bjetivo General:

» El objetivo principal consiste en modificar y esliabr el curso del arroyo y con
base en el nuevo trazado previsto, disefiar coraleptnte los patrones para el
encauce de las aguas pluviales del “Arroyo Grandg@&bta promedio de 11
m.s.n.m.m) que surcan a través del predio de Im&é&i de Cartagena, previo al
desarrollo de las labores de ampliacion y modeciopa de la Refineria de
Cartagena, teniendo en cuenta para el objeto eheégpluviométrico de la zona
para periodos de retorno de invierno previstos@éfibs. Lo anterior con el fin de
proteger el curso del arroyo, evitar inundacionesos predios de la Refineria de
Cartagena y sus consecuencias obvias, y garatdizmacuacion de las aguas del
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mismo, sin que se afecten los patrones de drehaj@les registrados aguas arriba
y/o aguas debajo de los predios de la refineria

4.4.1.2Soporte de Disefio

Con el fin de realizar un trabajo acorde con lazsielades de la Refineria de Cartagena, se
hizo necesario recolectar informacion pluviométriteala micro cuenca que abastece el
Arroyo Grande, para lo cual se utilizaron los regs climaticos y pluviométricos
obtenidos en la estacion del IDEAM localizada eraetopuerto Rafael Nufiez, de la
Ciudad de Cartagena, leidos desde 1947.

De esa forma se obtuvieron series de datos de @8 (ddsta 2005) conforme se registra
mas adelante en la Tabla 4-7 siguiente, los cdat®n procesados y ajustados mediante
triangulacion numérica obtenida a partir de logstegs reportados localmente por el CIOH
y algunos datos locales tomados por empresas ddbrsele Mamonal incluida
ECOPETROL, a partir de lo cual se construyeron asirde Intensidad-Duracion-
Frecuencia de los caudales de escorrentia previgias el Arroyo, con las cuales se
determino un caudal méaximo {Q) de 170 n¥s, para eventos de invierno extremo, con un
periodo de retorno (fde 100 afos.

Tabla 4-7 Registros Pluviométricos de Cartagena

Datos Pluviométricos

Afo | Ene|Feb|Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic AP\:]?J;[.]I
1947 55/ 1 0.3] 979 305 * 412 918 268.2
1948 0 0 * 9.3| 189 13 0.7 58p 100[1
1953 8.3 529 104 607 03 224.6
1954 | 0 0 0| 15 262 17( 619 824 361 1B8 1107.4
1955 | O 0| 06/ 0| 335 719 548 204 144 22 40.1 0 36.%
1956 | O 0| 13 7.8 265 150 603 28 89.6 26.3 58.8 0 449
1957 | O 0 0| 09 1649 16| 47/9 46 177 479 3B8.3 0 .26
1958 93.5 128 93 166 151 ( 49p
1959 | O 0 0| 45| 5745 1025
1960 1 0 0 57| 98.4 100 114 121 130 104 196 54 976.4
1961 | O 0 0 0 56.2 406 954 159 141  1p8 59p.7
1963 | O 0 0| 45| 253 505 158 19 157 49 345 84B.8
1964 | O 0 0| 44| 107 167 2283 118 515 259 251 0 993.8
1965| 03| 0| 03 O 84| 556 49 707 114 285 225 0 .3839
1966 | O 0 0 14| 3471 82y 683 176 121 115 85.2 P.404.67
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Datos Pluviométricos
Afo | Ene|Feb|Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Krrm?gl
1967 | O 0 183 206 212 499 @ 654.2
1968 0 0| 484 696 54 134 108 185 50.7 116 3 6L
1969 | O 0 57| 447 121 11p 85|9 280 700.6
1970 | 78| 0| 5.4 11 86.5 14y 127 127 240 316 §7.6 [6&B01.7
1971 | 1.3 0 78.4 79.8
1972 | O 0| 7.1 58 145 69.0 112 254 1% 11 81.2 p.3714
1973 | 0.3| 0.4 0.6 50Q 99 * 150/7
1974 * 316/ 819 39 82.8 345 417 621.
1975 0| 05 * 31.6 * 162 144 281 180 446 844.
1976 | O 0 0 16| 59.8 66.8 33 67/]3 165 208 3B8.2 .63
1977 0| 16| 13| 73.3 72pb 215 964 3715 100 730
1981 | 19| O 7| 46/ 97.3 106 149 147 170 3p2 4.8 13.2792
1982 | 89| O 0| 25 113.p
1983 | O 0 0 17| 23.3 545 42{1 25 141 16 245 4.1 3.733
1984 | O 0 0| 64 845 863 141 101 121 149 8R.9 0 1772
1985 | O 0 0 0| 424 605 136 167 114 166 185 171 .7891
1986 | O 0 0| 7.1 23] 592 32 458 179 154 2B.4 48.811.%4
1987 | 28| O 0| 41 169 811 42 * 336}1
1991 16.4 18.8 163 439 117 359.4
1992 0 0| 28 619 103 11 12/8 101 9|9 281 5.6 45.2
1993 | 17| O 88 169 69.2 37/11 264 189 78.9 147 3 13750.8
1994 | O 0| 34/ 8.8 102 8 54]3 48|]9 146 215 225 0.3 4.281
1995| O 0 0 57| 124 744 383 251 443 261 80.1 [1.47512
1996 | O 0| 48/ 6.3 18 788 116 114 109 1f1 119 0 94
1997 | 0| 93 O 14| 21.7 202 19/9 526 126 18 357 0 9.796
1998 | O 0| 08/ 25 120 609 84 245 196 183 86B.9
1999 | 0| 1.7] 1.4 30 160 98/l 856 267 156 300 194 [19285.3
2000 1 0 0| 57 576 157 242 66 99 104 35 198 747.8
2001 | 26| O 0| 62 312 379 7Y 608 698 216 133 48682.3
2002 0 0 22| 945 929 179 657 515 107 b2 0 6563.
2003 | O 0 0 38| 716 260 91j1 31 183 122 133 106 .80p4
2004 156/ 76.4 126 110 195 232 412 0 1397.1
2005| O 0 30.7 30.7
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Conforme se anot0d, se cuenta con un registro daogidad total desde 1947, pero los
valores mas relevantes y necesariamente configlelda cuenca del Arroyo Grande, se
registran a partir de de 1970, por lo que se tesdaon la serie de datos de 1970 a 2005.

La microcuenca en cuestion, tiene las siguienteactaxisticas generales (CARINSA,
1992, CEl, 1994):

« AreaTotal 18.9 ki

* Perimetro del Cauce 19,950 m
e Longitud del Cauce 10,325 m
e Altura Media 73.2m

e Pendiente media 0.018

e Temperatura Media 25.6°C

* Precipitacién Media Mensual 66.55 mm

Asi las cosas y de acuerdo con los registros degsidad consignados desde 1970 en la
region (ajustados a la zona de escorrentia dedeauienca) y en funcion de los maximos
eventos de aguaceros registrados, se desarrafiadliculos medios de intensidad-duraciéon
y frecuencia de los caudales de escorrentia estenaara el Arroyo Grande, los cuales se
registran en la Tabla 4-8 siguiente. En funcionla¥e mismos se realizaron los célculos
iniciales pertinentes para los fines de desarraladisefio conceptual de las obras de
modificacion del curso del arroyo dentro de lodje de la refineria de Cartagena.

Como resultado del ejercicio sefalado, se obtumieegistros estimados de una intensidad
maxima de duracion para rangos de 10, 20, 30, @06® 70, 80, 90 y 100 minutos de
lluvia extrema, mismos que se ordenaron de forneced@lente (valor), mediante la
aplicacion de la siguiente ecuacion:

n+1
T=—0o-
m
Donde: n es el nUmero de afios de registro.
m es el orden del valor.
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Refineria de Cartagena S.A.

Tabla 4-8 CURVAS DE INTESIDAD DURACION PARA EVENTOS EXTREMOS
Intensidad maxima para cada duracion estimada de ewntos de aguacero en la cuenca del
Arroyo Grande por afio (1970-2007)
RANGOS

10 20 30 40 50 60 70 80 9 10
IANOS
1970 126.00 76.50, 60.00 63.75| 61.20| 56.00| 60.20| 56.25| 51.59| 49.20
1971 101.40 90.00, 80.00f 80.55| 72.24| 61.20| 52.72| 46.58| 42.01| 38.10
1972 126.60 115.80| 106.00| 105.75] 96.84| 89.80| 84.41| 82.13| 79.46| 72.00
1973 122.40 118.20| 103.20| 86.85| 76.44| 65.30| 56.61| 50.78| 45.63| 36.12
1974 154.80 132.30] 115.20| 105.30] 106.20] 99.40| 62.35| 84.23| 75.44| 67.86
1975 141.60 108.60 96.00| 90.30| 84.48| 74.60| 65.37| 58,43 53.53| 49.56
1976 75.00 63.30] 60.80] 52.65| 43.44| 37.10| 35.70| 33.00] 30.15| 27.30
1977 117.00 87.90] 70.60] 55.05| 47.04] 41.00| 37.06| 34.05| 31.42| 28.80
1978 119.40 109.20] 94.00| 85.35| 72.84| 62.30| 53.21| 47.25| 26.33| 24.24
1979 144.00 123.00| 107.00 92.25| 80.40| 72.00| 65.71| 58.65| 54.81| 50.16
1980 120.00 90.00, 80.00| 72.75| 72.00{ 70.00| 69.28| 68.63| 67.00| 63.84
1981 97.80 74.70| 68.20] 67.20] 63.00] 62.70| 58.99| 56.48| 52.13| 50.70
1982 103.20 73.20] 81.00] 76.50| 72.00] 66.90| 63.33] 59.25| 54.81| 50.10
1983 112.20 97.50, 76.60| 67.50| 64.44| 52.60| 50.49| 45.15| 40.40| 20.28
1984 180.00 150.00] 138.00| 118.50| 106.80] 94.80| 84.07| 75.38| 68.01| 61.26
1985 172.20 145.50 130.20| 127.35| 113.76| 102.80| 91.46| 83.40| 76.25| 69.06
1986 135.60 110.40 79.40] 66.90| 72.00] 51.50| 44.88| 39.83| 35.54| 32.64
1987 102.00 90.60, 83.60| 83.85| 74.40| 68.00| 61.29| 54.60| 49.25| 46.44
1988 86.40 75.00 68.80] 63.75| 53.76| 46.20| 39.61| 35.25| 31.62| 31.02
1989 78.00 73.80] 70.00] 59.85| 55.08| 50.30| 44.54| 39.30| 35.98| 32.40
1990 114.00 84.00, 76.00 67.50| 59.40| 52.90| 51.43| 48.30| 44.35| 40.08
1991 63.00 41.10] 31.00] 32.25] 30.84| 27.10| 23.12| 19.95| 18.09| 16.26
1992 153.00 119.40| 105.60 93.60| 81.00] 71.50| 61.88| 55.28| 49.85| 45.60
1993 233.40 118.80] 99.40| 88.95| 76.68| 68.30| 66.22| 65.55| 62.85| 61.08
1994 111.00 106.50, 88.40| 76.20| 63.72| 54.20| 46.07| 40.80| 36.52| 11.28
1996 115.80 100.20 95.60| 88.95| 82.56| 75.30| 67.00| 62.30| 57.10| 51.50
1997 114.00 114.00| 107.00 99.90| 89.16] 80.30| 70.40| 62.90| 58.20| 53.50
1998 123.00 91.50, 72.00] 61.05] 55.08| 48.10| 42.80| 38.00| 34.00| 30.80
1999 108.00 81.00, 72.80] 63.60| 55.44| 54.20| 51.40| 47.20| 43.30| 42.80
2000 180.00 143.70] 115.80| 105.00| 105.48] 93.90| 85.60| 76.30| 68.10| 62.00
2001 120.00 89.70] 79.60] 71.70| 66.12| 59.60| 52.40| 46.60 41.50| 27.20
2002 115.20 107.40] 97.40] 78.00] 64.20] 54.90| 48.30| 42.80| 38.30| 34.60
2003 112.20 111.30] 93.20| 83.70| 78.24| 83.30| 79.50| 76.00| 70.90| 65.60
2004 115.20 110.40] 92.20| 77.55| 68.88| 56.20| 58.50| 52.90| 50.00| 46.50
2005 60.00 48.00/ 40.00] 36.00 32.40| 28.20| 25.90| 24.20| 22.50| 20.90
2006 115.20 101.40] 80.00] 71.70] 58.76] 69.60| 58.00| 61.70| 57.20| 52.10
2007 105.00 103.80 91.20| 82.65| 77.52| 74.10| 68.00| 63.50/ 60.50| 55.40
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En funcion de los datos obtenidos para las difeseimtensidades de lluvia en los rangos de
horas resefiados, se generaron las curvas de tadriBuracion-Frecuencia (IDF), mismas
que fueron calculadas en funcion de los datos @metricos originales, sin realizar ningun
procedimiento estadistico de ajuste sobre ellogug se grafican en la figura 4 -12
siguiente.

Figura 4-12 Curvas IDF de la Muestra
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Una vez establecidos los criterios para la formacié eventos con base en los valores de
IDF muestra, particularmente considerando condasoextremas de aguaceros locales en
la cuenca con altos niveles de escorrentia, sirsguegistren altas filtraciones de las aguas
lluvia, se estiman los valores de IDF provistos, daales son proyectados en funcion de la
probabilidad de ocurrencia de eventos criticos pada una las condiciones de potenciales
lluvias extremas identificados, con lo cual se tmygron y registraron las curvas de
maxima Intensidad-Duracion-Frecuencia de cauda#a fa cuenca, que se ilustran a
continuacion en la Figura 4-13.
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Figura 4-13 Curvas de IDF generadas para condicioseextremas de caudales en la cuenca del
arroyo grande
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En funcion de las mismas, se estimaron y determinéos caudales previstos para los
picos propios de los aguaceros mas fuertes quars@resentado hasta el momento en la
zona a través de la historia, que como se regitninanera previa, se identificaron en los
afos 1970, 1985, 1995 y 2005, a partir de los susdeobtiene la tormenta base del disefio
del curso del canal a ser modificado en los tesat®la Refineria de Cartagena, misma
que registra los eventos de caudales para condigiertremas medias en la Tabla 4-9
siguiente.
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Tabla 4-9 Caudales pico estimados para eventos deguaceros
maximos en el arroyo grande.

CAUDALES PICO PARA LOS AGUACEROS MAXIMOS CONSIDERAD OS
(m®/s)
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

FECHA 10 20 50 100

5 DIC. 70 11.8 60.7 86.1 108.8
13 JUN. 71 41.7 63.1 94.8 122.4
7 JUN. 72 40.0 61.0 91.9 116.8
17 MAY. 73 41.1 69.9 109.8 140.8
5NOV. 73 49.6 81.2 128.6 154.4
14 JUL. 75 39.7 69.1 116.6 144.3
1 AGO. 75 45.9 72.4 110.2 134.7
21 ABR. 79 37.0 57.7 89.8 110.6

28 JUL. 80 24.5 39.4 76.3 97.4
21 SEP. 82 40.0 54.3 96.5 124.7
8 AG. 85 34.9 52.9 79.3 100.9
28 OCT. 85 52.8 79.4 126.8 156.9
5 SEP. 87 58.6 98.4 153.7 191.7

MEDIA 32.6 50.2 74.0 94.3

Del analisis de la tabla anterior, vale destacarmpara el caso objeto de analisis, se registro
un evento de lluvia extrema muy aislado, que arupj@caudal maximo-maximo estimado
de 191.7 n¥s para un periodo de retorno de 100 afios y qeersespondié a un evento de
aguacero de tormenta reportado el 5 de Septienghi®87, el cual por no estar dentro de
los valores medios maximos registrados y respoaleu lectura a un evento Unico dentro
del registro pluviométrico previsto, no se tuvoamenta para los fines del analisis (ver
Tabla 4-9).

De cualquier manera, los registros con periodagieno muy altos (100 afos), presentan
un porcentaje de error significativamente alto emgaracion con los estimados para
escenarios entre 1 y 20 afios. Sin embargo, sedeoagjue el criterio de un disefiador
experimentado puede suponer los inconvenientedlistas y en consecuencia generar
una solucion acorde con las solicitudes de la esira y obviamente respetando los niveles
de sensibilidad, riesgo y trazabilidad debida phi@aso.

4.4.1.3Descripcion Conceptual del nuevo trazado del Arr@yande.

En funcion de las proyecciones de caudales add@amten el aparte anterior y
considerando las necesidades asociadas al desadedliproyecto de ampliacion de la
refineria de Cartagena, que como se registra, déampara garantizar los estandares de
seguridad requeridos, mismos que en su considerdeiden garantizar el flujo natural de
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las aguas del Arroyo Grande, se ha estimado qoeesio trazado previsto para el arroyo,
tendr4 una longitud aproximada de 1.961.2 m, das®@revé la construccion de dos
estructuras tipoBox Culverta la altura de las compuertas de acceso a laeri&fin
identificadas como No 3 y No 4, las cuales se lakih para garantizar el flujo vehicular,
de maquinaria y equipos necesario para el desaudellas obras de construccion previstas
del proyecto, al reconocer que las mismas se ddedarparalelo a la operacion de la
refineria actual, sin que se llegue a intervenafactar la integridad de la misma.

Estas estructuras mencionadas, seran disefiadasqpardar trafico muy pesado, siendo
sus dimensiones consecuentes con las seccionastagsgyara el nuevo trazado del arroyo,
las cuales se construiran con dimensiones que rabsteuyan los flujos de agua previstos
para el arroyo en eventos de maximos caudales

Adicionalmente, el disefio conceptual previsto,sgiuna curva pronunciada que ademas
de reorientar la direccién del cauce del arroya)cionaria como una estructura de
disipacion de energia, esto con el fin de garantetaminimo impacto de los flujos
extremos del canal aguas abajo, del punto de obmesdée arroyo con el canal de
modificacion de cauce. Se ha determinado que déb neequerido para este angulo de
desviacion seria entre 2 y 5 veces el ancho del,caor lo que para este caso en particular,
se asume un radio de curvatura de 60 m, a fin dengggar una transicion suave en el
recorrido del agua a través de este punto de &Gdelongitudinal del Arroyo.

En la Figura 4-14 siguiente, se ilustra el nuevis@previsto del Arroyo Grande (azul),
mismo que entra al predio de la Refineria de Canagpor su costado oriental, para seguir
paralelo a la maya que lo separa de la via orieglg@Mamonal y en el que se identifica la
ubicacién previstas de las compuertas No 3 y Nmgaflo) en las cuales se instalarian los
dosBox Culvertprevistos.

Para los fines resefiados, el canal se construsdeda abscisa més alejada (Km 1 + 961.2
m), localizada en el costado norte de los predimsdd se desarrollara el proyecto y
precisamente al sur del area de tanques de larigjpara continuar hacia la mas cercana
al sitio de recepcion de aguas del arroyo, en stado sur-oriental del predio (Km 0+0.0
m).

Durante el proceso de construccion del mismo, eeetiprevisto que el material de

excavacion del nuevo cauce, se ira colocando al &g u Occidental del canal (segun
corresponda a cada caso), en preparacion parase@tacia los sitios de relleno que se
determinen, que podra ser dentro del mismo preitiogue se intervenga el cauce natural
hasta tanto se hayan concluido las obras de adéou#sl nuevo cauce del arroyo. Asi las
cosas, el movimiento de tierras se iniciara desdeeaor Oriental de la refineria en su

costado norte sefialado y hacia el Occidente, fadmatanos de escorrentia hacia el Norte
y Oeste, terminando en el sector norte del canetmitiendo asi durante la fase

constructiva del mismo, una rapida evacuacion sladgaas lluvias.
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De acuerdo a las evaluaciones adelantadas en poeyd canalizacién de arroyos vecinos,
de forma inicial se extrapolaron los resultadospioidos en cada caso, mismos que seran
ajustados con los analisis detallados de sueloardalde interés del proyecto actualmente
en desarrollo, de forma tal que se asume con ugenate confiabilidad del 90%, que los
suelos a intervenir registran la misma composicdeérarcillas expansivas encontradas en
dichos casos, por lo que se prevé que los mismerée ser estabilizados antes de su
extraccion y disposicion, ya sea con cal o aremaeogo, para los fines de evitar eventos de
inestabilidad en los sitios donde se dispongan algena definitiva.

De cualquier forma y no obstante, las fundacionedad estructuras de soporte de las
plantas de la refineria, aun colocando parte dekmah extraido en el desarrollo de las
excavaciones del nuevo curso del arroyo, estalj@asua ajustes de ingenieria de detalle,
dependiendo de los materiales granulares presemieas excavaciones, asi como en
funcion de los procesos constructivos a la fechsuefase de disefio.
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Figura 4-14 Encauce del Arroyo Grande
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En cuanto a las dimensiones generales del nuewm qrevisto para el Arroyo Grande
dentro del predio de la Refineria de Cartagenpusde mencionar que el canal contara con
4 secciones tipicas de disefios principales, emsrgue se destacan una seccion trapezoidal
en tierra, una rectangular en concreto, un puntquilebre (curva cerrada por cambio de
direccion 90°) en concreto, y una seccion en @iaccon refuerzos que se limitara a
tramos de transicién entre los puntos de recepgci@ntrega, asi como entre las entradas y
salidas de los box-culvert previstos y cuyos cogtms estructura y secciones tipicas se
registran en la Tabla 4-11 siguiente .
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Tabla 4-10 Presupuesto Base para la Modificacion H€auce
Tabla 4. PRESUPUESTO BASE PARA LA MODIFICAC ION DEL CAUCE
DEL ARROYO GRANDE EN PREDIOS DE LA REFINERIA DE
CARTAGENA
DESCRIPCION Unid. | Valor Unit. Cantidad Valor Parcial
ITEM
1 Nuevo Canal $ 9,870,000,000
1.1 Canal en Tierra mi $ 1,000,000 680 $ 680,000,000
1.2 Canal en Concreto mi $ 6,500,000 1,260 $ 8,190,000,000
1.3 Box culverts A u $ 2 $ 500,000,000
250,000,000
1.4 Box culverts B u $ 1 $ 150,000,000
150,000,000
15 Estructuras entrada y| Gl $ 1 $ 350,000,000
salida 350,000,000
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 9,870,000,000
CONTINGENCIAS (15%) $ 1,480,500,000
TOTAL COSTOS MODIFICACION $ 11,350,500,000

De igual forma, las estructuras de entrada delyargrande al nuevo canal previsto y
aquella en el punto de entrega al cauce naturalAdelyo Grande, seran estructuras
sencillas en concreto reforzado, que permitaru@ fhinterrumpido hacia y desde el cauce
modificado. La toma de agua (estructura de entehdzanal), se plantea como un muro
reflector del flujo agua proveniente dmx-culvertque permite el paso del arroyo a través
de la via Occidental de Mamonal, el cual sera coitkt en linea recta en sus inicios y con
desarrollo de una curva antes del punto de enttgijaando concreto reforzado con ajuste
segmentado en el punto de entrada a los terrenda &efineria. Por otro lado, la
estructura de salida ser& disefiada como una estiwd# transicion en concreto, reforzada
con rocas embebidas en el propio concreto, pardifes de fortalecer su capacidad de
soporte ante eventos de grandes avenidas del Ayr@yoconsideracion a la existencia de
una ligera curva que se desarrolla en el costadabgwdental del arroyo, antes de su
entrada en el lote contiguo a la refineria.

Es de resaltar que los célculos inicialmente adatkns para los fines del disefio del nuevo
cauce del arroyo dentro de los predios de la Refinpermiten estimar que debido a las
pendientes que se manejan (por demas muy escagasa necesario considerar el disefio
y montaje de estructuras de disipacion de energiasepuntos de inflexion del canal del
arroyo Grande, para los fines de reducir las vdbmgs del flujo a los niveles del régimen
de caudales recomendado para el arroyo.

En funcidn de las consideraciones y anotacionesepinales aportadas, a continuacion se
aporta una breve descripcién de los disefios camaiest a ser aplicados en las secciones
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tipicas del Arroyo Grande, con ocasion de proptamemodificacion de su trazado dentro
de los predios de la Refineria de Cartagena, asi:.

1. Del KO+00 al KO+680.5, contado a partir de la edtrta de recibo y conexién con
el arroyo aguas arriba, se construira un canpégwidal en tierra, con pendiente de
2H: 1V, y se dejaran franjas sin intervenir (sgbava los fines de desarrollar una
via perimetral de servicio y mantenimiento del woren su costado exterior,
paralela a la maya de la refineria en el costadta dga occidental de Mamonal-
Gambote, con desarrollo de arborizacion protectooa especies nativas y
revegetalizacién con gramineas y plantas arbustieasoporte, el cual tendra un
ancho medio contado desde el borde del canal deeR®s a cada lado).

La base del canal en esta seccién prevista, tenmdeincho de 20.0m, conforme se
registra en la Figura 4-15 siguiente, para garantina capacidad de evacuacion y
flujo de las aguas para condiciones acordes cocelodales de disefio resefiados.

Figura 4-15 Seccion Trapezoidal del Canal.

32.0m

2.0m 2.0m

y

20.0m

2. Para el tramo de la seccion prevista a desarratiie el KO+680.5 al K0O+682.5, se
prevé construir una transicion del canal en tiartan canal rectangular abierto en
concreto. En este caso, se supone una transicare sugradual entre la seccion
trapezoidal y la rectangular, para evitar resatioturbulencias no deseadas, e
incluso, para evitar potenciales efectos de so@avgeer Figura 4-16).

Al igual que en la seccién anteriormente descetadejarian franjas de 20 metros sin
construir a cada lado del canal para los finesrdeegcion y estabilizacion del cauce, asi
como para adelantar las obras de mantenimientmideto.
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Figura 4-16 Transicion del Canal de seccion Trapemal a una Rectangular

3. Entre el KO+682.5 al K1+961.2 se construira un taeatangular abierto con

paredes y fondo estructural en concreto reforzanikno que se adelantara con esta
seccién debido a la limitacion de espacio lateua& pgistra el terreno, para lo cual,
la seccion tipica de este tramo, se ilustra emngar& 4-17 siguiente.

Figura 4-17 Seccion Rectangular del Canal

—

am m
20m

4. Como se menciono anteriormente, se requiere cangias de acceso a las areas de
desarrollo del proyecto, mediante estructuras aumipan el cruce sobre el canal,
gque como se menciond, se tiene previsto sea eantbgp Para esos fines, se
construirdn e instalaran en cada sitio previsto; Bolverts de 3 m de altura, y 3.65
m de ancho cada uno, mismos que seran fundidasugx s
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Cada uno de ellos tendra 4 m de largo, y serarcadtis en series de 4 estructuras,
de a tres en fondo, para los fines garantizarseaaion transversal libre de 20 m
(coincidente con la seccién flujo medio del canglyna superficie de 8.5 m de
ancho prevista para permitir el paso del traficandgeso y salida de vehiculos (de
todo tipo y por dos carriles) a la zona de dedard®| proyecto de ampliacion de la
Refineria de Cartagena.

Las dos estructuras sefialadas, serian cubiertasneocapa de rodadura de asfalto,
en caso de considerarse necesario, misma que caiaba la misma altura del
resalto de la via Mamonal-Gambote .

Se tiene previsto que los Box Culverts tendran spesor de 20 cm en todas sus
paredes, con un recubrimiento de 2.5 cm en pafeteran reforzados con doble
maya electro-soldada de acero, para garantizaredsstencia tanto al trafico
vehicular previsto, como frente a los flujos de méx escorrentia y caudales
previstos para el Arroyo. En la Figura 4-18, setilan las caracteristicas generales
de disefio mencionadas, para los fines de tener ejor entendimiento de las
dimensiones y funcionalidad de los mismos.

Figura 4-18 Dimensiones previstas para un Box CulveTipico.
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o

3 CED#S DE 40m. = 3.0m
EnA | 2

En funcion de los mismos, se pretende entoncesibdist los volimenes de suelo a
remover, de acuerdo al disefio de movimiento deaegue a la fecha se viene trabajando
para los fines del dimensionamiento del proyeabn, € fin de contar en su momento con
un sistema de construccién ordenado.

Asi, al terminar la apertura y estabilizacion deévo curso del canal, con todas sus obras
civiles debidamente probadas, se desviara el flajJoantiguo curso hacia el nuevo cauce,
mediante una excavacién direccional a ser adelargadercanias al punto de contacto a la
entrada del canal a los predios de la refineria Wz conectados, el cauce del Arroyo con
Su nuevo cauce, se preparara la base para constrdique en tierra, que para el caso sera
protegido con piedra moldeada y/o concreto refazadnforme se determine previamente,
producto de los andlisis de estabilidad, cohesidrtoypactibilidad de los suelos
encontrados en el sitio.

De igual forma y una vez concluida la conexién etk cauce del Arroyo Grande y su
nuevo curso dentro de la Refineria, se desecataueke abandonado para posteriormente
adelantar las labores de relleno correspondietdasscuales se adelantaran mediante el
empleo de los materiales de corte y excavacionraadelantados, mismos que seran
igualmente compactados para los fines de sop@atanlievas estructuras y plantas que
sobre los mismos se tiene previsto construir coradepdel Plan de ampliacion y
modernizacién de la Refineria de Cartagena, .
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4.4.1.4Balance de Movimientos de Tierra

Conforme la cubicacion adelantada en el terrenopnsiderando que los predios y en
general el terreno de la refineria se encuentrpgremedio a 15 m.s.n.m. en su extremo
Oriental, y a 12 m.s.n.m. en el costado sur octadelel sitio destinado para el desarrollo
del proyecto, se asume en consecuencia que lgpomteedio para adelantar la nivelacion

del suelo prevista para la modificacion de curdAdmyo, se asume de 11 metros sobre el
nivel medio del mar.

En funcion de los valores anotados y teniendo enteulas condiciones propias del terreno
asi como en funcién de los volumenes aproximadosxdavacion a ser previstos (ver
Tabla 4-11), se supone que el balance de cortedlgrnos, seria equivalente, ya sea que el
material sea dispuesto como parte de los companaldgerecreacion y paisajismo, o
integrados a las estructuras de drenaje, por lopque el caso se calcula un volumen de
relleno de 500,000 #r{al igual que de corte).

Tabla 4-11 Balance de Movimiento de Tierras

Movimiento Volumen (m°)
Corte Preparacion del Terreno (- 465,000
Relleno Preparacion del Terreno(+) 500,000
Construccién Canal (-) 35,000
Balancé 0.0

*Asi las cosas, se destaca entoncedajtatalidad de las tierras a ser cortadas y régagv

a lo largo de la seccion prevista para estableceuevo cauce del Arroyo Grande, se
extenderdn y compactaran dentro del mismo terrerem yuncion de las obras y las
necesidades de material previstos para la nivelaoiegral de los terrenos, lo cual
obviamente y al momento del desarrollo de las eawiames y obras en general, estara
sujeto a los cambios que deba motivarse, precideneenfuncion de la composicion final
gue registren los suelos de la refineria, que ceenanotd, permiten a la fecha y con un
nivel de confianza del 90% garantizar su utiliza@&tendida en el desarrollo de las obras.
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4.5 Materiales de Construccion

Como se ha mencionado en el capitulo 2 seccio2.2,2| material para el relleno y la
compactacion del terreno, sera obtenido del misited Be calcula que la cantidad total de
material de relleno requerido por la obra sera gtexamadamente 500.000%ngual al
volumen de la excavacion, sin embargo, en el casoet material excavado no supla las
necesidades del relleno y compactacion, se utilimsaterial de la cantera existente en la
zona, explotacion debidamente autorizada por plertas autoridades ambiental y distrital.

4.6 Aprovechamiento forestal

El area objeto de aprovechamiento forestal, seesnia; como ya se menciond, ubicada en
jurisdiccion del municipio de Cartagena, Sectorubtdal de Mamonal, al interior de los
predios pertenecientes a la Refineria de Carta§eha ECOPETROL, kilometro 7 de la
via Cartagena — Pasacaballos, sobre la margentadri la Bahia de Cartagena, a 3.5
kilometros al noreste del canal del Dique. Sus Gemadas son las siguientes: S: 1634000
E: 845000.

refineria de Cartagen8.A. - REFICAR

-

Figura 4-19 Ubicacion de la

& Pasacaballo

o Turbana

L . Google
Fuente: Araujo Ibarra & Asociados Proyecto EIA, geaa tomada de Google Earth, 2007.

La etapa de construccion implica la remocién decddertura vegetal de un area
aproximada de 58 hectareas del terreno de propi@gel&EFICAR, removiendo cerca del
90% de la cobertura vegetal presente, conformenlm@ado en el EIA que condujo al
otorgamiento de la licencia ambiental en el afd02es. 1152 de 2000) y cuyo permiso
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correspondiente se encuentra en tramite ante CARB|Q@on radicacion de Junio de
2008.

En consecuencia, se solicita en el presente aparteutorizacion para adelantar el
aprovechamiento forestal Unico conforme el Dect&@l de 1997, de la cobertura forestal
remanente en la franja de 60 metros de ancho (3fbsnen la margen izquierda y 30
metros en la margen derecha) a lo largo del cast&idoyo Grande, en atencion a la
modificacion de su cauce, conforme se registrd apate anterior

A ese respecto, la vegetacién presente en losgwratikl proyecto corresponde a una
entremezcla de vegetacion tipo rastrojo, en todasetapas de su crecimiento, pastos y
arboles, creciendo en forma aislada o formandoagrdie diversos tamafos. Muchas de las
especies desfolian durante los periodos de intesgaia, como mecanismo para evitar la
pérdida excesiva de agua. A consecuencia de estosuelos quedan practicamente
desnudos y expuestos a la accion de la erosiopresentarse la época de lluvias (mayo -
junio y septiembre-noviembre), la vegetacionesadolla rapidamente (IGAC, 1975).

En el area total a aprovechar, solo se presengam@s relictos aislados de la flora arb6rea
secundaria y en los alrededores del predio de R&R)Ge observan algunos ejemplares de
gran desarrollo, que se pueden considerar comectaglidel bosque primario, ubicados
hacia las denominadas “Lomas de Andian®, en jigtsdn de los municipios de Turbaco y
Turbana, extremo oriental de la zona industridVidnonal.

Se estima para los fines de la modificacion dels@udel Arroyo Grande, un
aprovechamiento total equivalente a 47,7 m3 de raagle 6 ha de terreno que comprende
la franja de proteccion actual del mismo. El reftdas areas a intervenir por el proyecto y
su aprovechamiento forestal, se tramité ante CARIH@egun se explica mas adelante.

Metodologia del estudio de aprovechamiento forestal

La metodologia empleada para la elaboracion detliestonto con tres fases, a saber:

» La primera fase preliminar comprendio una visitar@@nocimiento al area objeto
de aprovechamiento, revision de imagenes de satiditdicha area, revision de la
documentacién e informaciéon ambiental existentedded, y planeacion y disefio
del inventario forestal a aplicarse.

* La segunda fase o de trabajo de campo se llevdh@ @arante cinco (5) dias y
comprendid la ejecucion del inventario forestaldraete el establecimiento de las
unidades (parcelas) de muestreo dentro del aretoaty aprovechamiento forestal
y el registro de toda la informacién requerida.dahalmente, se tomd informacion
completa sobre las caracteristicas floristicas piamtales generales, a partir de la
observacién del area.
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» La tercera fase consistio en el procesamiento déddemacion tomada en campo y
la integracion de la misma para los fines del imi@ifinal.

Para una mayor compresion integral de lo adelantadoel anexo 4-1 se registra los
calculos del volumen total del aprovechamientodtale del predio de REFICAR, incluido
el cambio de curso del Arroyo Grande objeto de sdiaitud .

Aprovechamiento solicitado

El volumen solicitado para el aprovechamiento Urdcllevarse a cabo en el &rea de 30
metros a lado y lado del Arroyo Grande (para ualtdé 60 metros) y que comprende 6

hectareas es déd7.7 m3 y que se corresponde al 10% del volimen total del
aprovechamiento a ser generado por el proyectonomggue se encuentra en tramite ante
CARDIQE,

Uso proyectado para el suelo

El uso que se tiene proyectado para el suelo, ena& haya realizado el aprovechamiento
anico, es de uso industrial, y estd completameataatierdo con el uso estipulado en el
Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena,rseg@cuerdo 033 de 2007, con el cual
se modifico el decreto distrital 0977 de 2001.

Justificacion del aprovechamiento Unico

El aprovechamiento Unico de esta cobertura vegetdebe a la construccion del proyecto
de ampliacion de la Refineria de Cartagena y darase particularmente a la modificacion
del curso del Arroyo Grande. EI mismo genera unoirtgmte nimero de empleos, tanto en
la etapa de construccion como en la de opera@boomo se detallé en el capitulo 2.

Declaracién de efecto ambiental

El objetivo es llevar a cabo el mejor manejo alogpchamiento Unico que se solicitara.
Para ello, se consideran los siguientes aspectos:

Métodos de movilizaciérl.a movilizacion y traslado de maquinarias, equipgeersonal,
al area de aprovechamiento, se hara utilizandmiesos vehiculos que transportaran los
productos extraidos.

Construccién de campamentdio se hace necesaria la construccion de campamgstas
este tipo de aprovechamiento, teniendo en cuermalgpersonal necesario laborara en las
jornadas de trabajo de la Refineria.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 57
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

Construccion de canaleéBeniendo en cuenta que toda el area objeto de egiramiento es
accesible por via terrestre y se encuentra depttmdarea industrial (ZIM), no es necesario
construir ningan tipo de canal o infraestructurmilsir, para la movilizacion de los
productos apeados.

Adecuacion de cuerpos de agwrRara las actividades de aprovechamiento, no se ha
necesario adecuar ningun cuerpo de agua presentg@erdio de REFICAR.

Construccidén de vias forestal®&o es necesario construir una via forestal espacifiomo
trochas o similares, puesto que, como se menca@r@dea tiene facil acceso, al igual que la
Refineria, tanto por la via Cartagena — Pasaaabalimo por la via Variante Cartagena -
Mamonal — Gambote.

Apeo. Las labores de apeo, descopado y troceado dérlmses se hara utilizando
motosierras, hachas y machetes.

FumigacionesPara el aprovechamiento previsto, no se hace mécdaautilizacion de
algun tipo de fumigacion, para asegurar la pres&wuade los productos a aprovechar, dada
la ubicacion del predio de la Refineria dentroaleilidad de Cartagena de Indias.

Descripcion de efectos

Sobre el recurso hidricd@.eniendo en cuenta que el Unico cuerpo de agusee dentro
del area objeto de aprovechamiento es el Arroymd@raque atraviesa el lote en sentido
sureste — oeste, mismo al que se le cambiara $arq es que se debera recrear la
vegetacion protectora de borde en su nuevo calicamdiar este para los fines descritos.

Se resalta que los métodos de extraccion a emgbeasencillos, sin utilizar maquinaria
pesada o similar sino movible, por cual, no se jpoldablar de efectos nocivos que puedan
darse sobre el recurso hidrico tales como incogimmade materiales téxicos, turbidez,
interrupcidon o desviacion de cursos naturales de,gegrdida del lecho por sedimentacion,
desproteccion de taludes y riberas. De igual foehaprovechamiento se adelantara sobre
el cauce antiguo una vez se haya adelantado ebnilm\cual evitara la generacion de
procesos de sedimentacion de cuerpos de agua, as ahdiivados por escorrentias o
rellenos en atencion al cambio del curso de Arroyo.

Sobre el recurso suel&@iendo la zona a adecuar plana a ondulada, no élsyrg de
efectos erosivos por cambio de cobertura o portamwon de vias 0 campamentos.

Sobre el recurso faunBentro del area objeto de aprovechamiento, actuddrexiste una

escasa fauna silvestre, estando representada em pwagentaje por el grupo faunistico de
las aves, grupo que por su facilidad de desplazdamigodra contar con sitios aledafios
para su refugio y anidacion. Adicionalmente, lanfmaprotectora de vegetacion, de 60

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 58
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

metros a ser recreada en el nuevo curso del Arroyiginara una superficie total de 6
hectareas con cobertura arb6rea generalizada,omstitaye un habitat para el refugio de
fauna silvestre, principalmente aves.

Sobre los asentamientos humaridssde el punto de vista de la salud humana, noeexis

efectos previsibles, benéficos, ni perjudicialegsmo causa del aprovechamiento.
Posiblemente se produzca un leve efecto benéfida estructura socio — econdmica de las
poblaciones asentadas en los alrededores, comeau@mmia del aprovechamiento forestal,
ya que se crearan aunque sea temporalmente ueredude trabajo y por lo tanto se
genera una leve demanda de bienes y serviciodewe @ nivel laboral, situaciones que

aungue de manera minima afectan favorablementstiacaira socio — econémica de la
region.

Caracteristicas floristicas del area a aprovechar

El area objeto de aprovechamiento forestal totdREEICAR, registrada en alrededor de
60 ha., presenta, en cerca del 90 % de su extensi@etacion de rastrojo de diverso
desarrollo (alto, medio y bajo) distribuida de nfiar abierta. Esta cobertura esta
conformada, para los arboles y arbustos con diésde fuste mayores de 10 centimetros,
promedios de 13 centimetros de DAP y alturas praasede 6 metros, con predominio
dentro de las especies arbdéreas de especies comamgu Guazuma ulmifolig
siguiéndole en orden de dominancia el guacamaybizda caribaea),hobo (Spondias
Bombin), uvita mocosa (Cordia dentata), olla de mico (Lecythis minor) mora
(Chlorophora tinctoria)y leucaenalLeucaena leucocephalagspecies estas queiglal
gue las otras presentes, se constituyen en comigsntpicos de bosque intervenido, de
segundo orden sucecional, con elementos tantoesrb@omo arbustivos (Tabla 4-12).

Desde el punto de vista de su conformacioén espdaialobertura ofrece dos estratos, a
saber: un estrato mayor o superior que lo conforej@amplares con alturas maximos de 8

metros, mientras el estrato inferior esta conskitypor individuos de altura promedio de 4

metros. Ademas de estos dos estratos, crecen slguoons ejemplares arbéreos, que se
destacan por alcanzar alturas hasta de 12 metrsisnte dispersos unos de otros.

En algunos sectores se encuentra coberturas desphst cuales cubren pequefas franjas
dispersas, conformadas principalmente por pastdrabi® Panicum purpurascepsDe
acuerdo a la informacién de campo, se pudo estbtpee hace bastante tiempo fueron
desarrolladas en estos terrenos actividades pasugor lo cual se llevo a cabo la siembra
de pastos, que aun hoy cubre algunos pequefiosesecto

Tabla 4-12 Listado general de especies dentro deka de estudio

No. NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO
VULGAR
1 |Aromo Vachellia farnesiana
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No. NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO
VULGAR
2 |Aceituno Simaruba amara
3 |Acaciaroja Delonix regia
4 |Almendro Terminalia cattapa
5 |Trupillo Prosopis juliflora
6 |Bejuco catabre |Cylisia diversifolia
7 |Bejuco escalera |Bauhinia sp.
8 |Bejuco peinecillgCombretum fruticosum
9 |Bledo de espino |Amaranthus sp
10 |Buche sapo Pithecellobium sp
11 |Cadillo Cenchrus brownii
12 |Camajén Sterculia apetala
13 |Caminadora Rotboellia sp
14 |Campanita Ipomoea sp
15 [Caimancillo Cestrum sp
16 |Casco de vaca |Bauhinia sp
17 |Ceiba bonga Ceiba pentandra
18 |Cerezo Malpighia glabra
19 |Ciruela Spondias purpurea
20 | Clavito Jussiaea linifolia
21 |Coquito Cyperus rotundis
22 |Cortadera Cyperus ferax
23 |Chicho  |-----mmmmmeeee
24 | Chivato Lonchocarpus sanctae-marthae
25 | Dividivi Libidibia coriaria
26 |Dormidera Mimosa pudica
27 |Golondrina Boerhavia sp
28 |Guacamayo Albizzia caribaea
29 | Guacharaco Tabernaemontana psychotriaefolja
30 |Guadua Bambusa guadua
31 |Guacimo Guazuma ulmifolia
32 |Guamacho Peireskia sp
33 |Guarda rocio |Digitaria sp
34 |Guarumo Cecropia peltata
35 |Guasca Galinzoga ciliata
36 |Higuereta Ricinos comunis
37 |Hobo Spondias mombin
38 [Humo Cordia sp
39 |Indio desnudo |Bursera simaruba
40 [Majagua Pseudobombax septenatum

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA

60

AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



.
k 4

ARAUJO IBARRA

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

—

\A.-//\
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

No.

NOMBRE
VULGAR

NOMBRE CIENTIFICO

41

Maria angola

Randia formosa

42 |Mamon tigrillo |Talissia aff. Oliviformis
43 |Mamoncillo Melicoccus bijugatus
44 | Matarraton Gliricidia sepium

45 |Mango Mangifera indica

46 |Mora Chlorophora tinctorea
47 |Naranijito Capparis sp

48 |Olla de mico Lecythis minor

49 |Palma de lata  |Bactris minor

50 [Pasto angleton [Andropogon nodusus
51 |Pata de vaca Bauhinia emarginata
52 |Pica pica Mucuna pudica

53 |Pifiique Sapium aucuparium
54 |Platano Musa sp

55 |Platino Croton niveus

56 |Polvillo Tabebuia billbergii

57 |Pringamosa Gnidosculus urens

58 |Quebracho Astronium fraxinifolium
59 |Rabo de zorro |Andropogon sp

60 |[Ramon Myrospermum cf.frutescens
61 |Roble Tabebuia rosea

62 |Sangreado Pterocarpus podocarpus
63 |Santa cruz Astronium graveolens

64 |Siete cueros Machaerium glabratum

65 |Tiracoco Pithecelobium lanceolatum
66 |Totumo Crescentia cujete

67 [Trébol Platymiscium pinnatum

68 |Tripa de pollo  |Euphorbia hirta

69 |Uha de gato Mimosa pigra

70 [Uvito Cordia dentata

71 [Venturosa Lantana sp

72 |Viva seca Chloroleucon mangense

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.

Inventario forestal

El inventario forestal se disefi0 y ejecuto teniead@uenta las caracteristicas generales del
area. Para ello, se seleccioné una muestra equigadé 10 % del area total de 60 hectareas
a intervenir, de las cuales 6 corresponden a lodelsodel Arroyo Grande. La muestra se

conformé de 6 parcelas cuadrangulares, escogidemnlde 10.000 metros cuadrados cada
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una, con dimensiones 100 metros x 100 metros yr@|as cuadrangulares en el sector
nor-occidente de 2,500 metros cuadrados, cadaRama.la distribucion de las parcelas, se
elabord una rejilla o cuadricula con sesenta pascéé una hectarea cada una, ubicadas
sobre un plano del area.

Una vez se disefio la cuadricula, fueron elegidasal ocho parcelas, se ubicaron en el
terreno y en ellas, se cpolectd informacion padatdos individuos arbéreos con D.A.P >
10 centimetros, comprendiendo especie, D.A.P,altal, altura comercial y estado del
arbol, entre otras variables. En el anexo 4-2,reegmtan los datos de campo recolectados
para cada parcela, calculos de area basal y volpar@ncada fuste. Asi mismo, se muestra
el volumen total obtenido en cada parcela. La Rigth20 ilustra la ubicacion de las 8
parcelas de muestreo y en la Tabla 4-13 se muestrdorma resumida los datos
correspondientes a las coordenadas de cada parcela.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Figura 4-20 |Areas de estudio y ubicacion de las malas de muestreo al interior del
matorral de los Terrenos de REFICAR.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
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Fuente: Araujo Ibarra & Asociados, Proyecto ElApftomada de Google Earth, 2008.
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Tabla 4-13 Coordenadas en los vértices de las pal@e de muestreo
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Refineria de Cartagena S.A.

PARCELA VERTICE COORDENADAS
1 1632474.36 N
845809.90 E
2 1632552.71 N
1 845743.28 E
3 1632549.80 N
845917.97 E
4 1632472.17 N
845888.41 E
1 1632743.78 N
845837.25 E
> 1632816.94 N
2 845833.01 E
3 1632819.96 N
845915.50 E
4 1632741.58 N
845916.68 E
1 1632520.48 N
845454.31 E
2 1632598.92 N
3 845440.66 E
3 1632598.26 N
845520.40 E
4 1632518.00 N
845530.09 E
1 1632688.17 N
845133.96 E
2 1632766.52 N
4 845137.66 E
3 1632761.58 N
845212.81 E
4 1632677.98 N
845213.35 E
1 1633056.99 N
845621.0264 E
> 1633133.84 N
5 845616.19 E
3 1633130.73 N
845694.69 E
4 1633045.60 N
845693.71 E
1 1633359.99 N
845839.35 E
2 1633442.06 N
6 845836.06 E
3 1633442.00 N
845919.75 E
4 1633366.40 N
845919.12 E
I 1633722.0496 N
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PARCELA VERTICE COORDENADAS
845627.6033 E
5 1633719.3654 N
845818.7166 E
3 1633547.4308 N
845848.3953 E
4 1633518.0738 N
845744.7905 E
1 1633719.3654 N
845818.7166 E
5 1633711.6378 N
8 845968.7219 E
3 1633623.3223 N
844183.0700 E
4 1633547.4308 N
845848.3953 E

Fuente: Araujo Ibarra &Asociados S.A.

Célculo de las existencias totales

Para determinar el volumen total de madera a exttaeto para el aprovechamiento del
terreno solicitado a CARDIQUE (52 ha.) como delddw Grande solicitado a MAVDT (6
ha.), en el area objeto de aprovechamiento, see@i@al calculo del volumen por cada
parcela, con base en los datos obtenidos arbdlrpot, y luego a realizar la sumatoria de
los volumenes individuales. Para el calculo devldsmenes arbol por arbol se empled la
siguiente férmula:

V=DAPXxn/4 xHxFf

donde:
V = Volumen en metros cubicos
DAP = Didmetro a la altura del pecho
H = altura en metros
Ff = Factor de forma (En este caso se to@)a 0

Volumen Total: Sumatoria de los volimenes de lbslés inventariados

El volumen promedio por hectarea, correspondiehtengestreo realizado, equivale a
7,95m3, estimandose un total de 430 m3 para l@aneas objeto de aprovechamiento ante
CARDIQUE (en tramite) y dd7.7 m3en inmediaciones del Arroyo Grande ante MAVDT.

En la Tabla 4-14 aparecen resumidos los resultddbanalisis estadistico, realizado para
el inventario y donde se incluye el célculo deloemle muestreo de dicho analisis, de
acuerdo a lo establecido por el articulo 18 delr&ecl1791 de 1996. Este error fue del
8,85%, valor que se ubica dentro del rango periigiira esta clase de inventarios.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Tabla 4-14 Resultados del analisis estadistico del inventarforestal.
PARCELA VOLUMEN ( m3)
1 8,12
2 10,23
3 8,58
4 7,47
5 10,97
6 2,36
7 1,95
8 2,35
SUMATORIA DE VOLUMEN ( m3) 52,03
VOLUMEN PROMEDIO POR PARCELA ( m3) 7,95
AREA PARCELA 10.000 M2
PARCELAS POSIBLES EN EL AREA 60
PARCELAS REALIZADAS 8
VARIANZA DE LA MUESTRA 2,99
COEFICIENTE DE VARIACION EN UNIDADES DE MEDIA 21,%
ERROR ESTANDAR DEL INVENTARIO CON EL 95% DE 8,85 %
PROBABILIDAD ( % )
VOLUMEN PROMEDIO ESTIMADO PARA LAS 60 477,0 M
HECTAREAS

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.

Volumen a aprovechar

El volumen para las 6 hectareas objeto de aprow@ento ante MAVDT es dd7,7 m3
producto de las obras de modificacion del cursdAdelyo Grande dentro del predio.

Equipos y elementos empleados

Se emplearon los siguientes elementos y equipos:

- G.P.S.

— Cinta diamétrica

— Cuerda Pléastica

— Camara fotografica

— Pintura para marcaje de arboles
— Marcadores

— Formularios de campo

— Machetes

— Limas

— Otros elementos de uso personal.
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Labores de aprovechamiento

Una vez se cuente con el respectivo permiso desagihamiento, por parte de la Autoridad
ambiental, se desarrollaran las actividades quessanen a continuacion:

Marcado de los arbolessta actividad, de inicio, consiste en marcar matura todos los
arboles de las especies objeto de aprovechamiegptajue han sido seleccionados
previamente. Dicha marca se realizara por el lagldaddireccion de caida de éstos, de
manera que el aserrador tenga una indicacion dakie@ma de realizar los cortes. Esta
labor sera ejecutada por una persona debidamestieiida, pues la caida se determina
segun la topografia, la forma e inclinacién debérb

Apeo:el arbol se cortara tratando de obtener el fusteds largo posible. Se estima que un
hombre rinde diariamente 8 m3 de madera para sacexin y transporte; incluyendo las
operaciones de limpia de las areas vecinas, desrameeo. El personal sera seleccionado
localmente, ya que la poblacién cuenta con algwpeereencia en la extraccion de la
madera.Estas actividades requieren inicialmente un magchedea proseguir con una
motosierra. Se tendran los cuidados necesar@®xjge la norma de seguridad industrial
para los motosierristas y los ayudantes); es desings contardn con los elementos de
proteccion personal y equipos adecuados para aealichas labores. Ademas, se les
capacitara para tomar las precauciones del casanes accidentes de trabajo.

Descope o desramadel follaje o copa del arbol se cortardn en semsode dos o tres
metros, para facilitar su recoleccion y acopioaHabor la ejecutara otro motosierrista, con
su respectivo ayudante (distinto al de apeo), platener mayores rendimientos.

Troceado:es conveniente realizar esta labor directamentd kigar de apeo, para facilitar
las operaciones de extraccién y carga de la madssta. labor sera efectuada por dos
hombres. La longitud de las trozas dependeragiedadiciones del arbol, pero se estima
gue debe ser de aproximadamente 3 metros.

Extraccién: el transporte de la madera se hara utilizando caesiale carga, de variable
capacidad, que seran conducidos y ubicados patarglie directo, junto a los sitios de
aprovechamiento, con dos puntos de acopio que esfreaondiciones favorables de
accesibilidad. Una vez cargada la madera, ésta espadhard hacia los destinos
previamente seleccionados.

Manejo ambiental del aprovechamientoon el fin de complementar las actividades
técnicas del aprovechamiento forestal, se elaborplan de manejo, que comprende los
objetivos, localizacion, identificacion de impact@Eciones a desarrollar e impactos a
mitigar.
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Evaluacion ambiental:la evaluacion ambiental de las diferentes actdeda del
aprovechamiento forestal es de caracter generngng por objeto identificar, predecir e
interpretar los impactos ambientales generadod enterno por las diversas actividades
relacionadas con el aprovechamiento forestal.

Area de influenciacomprende el espacio geogréafico en el cual intéaactos diferentes
elementos biofisicos y socioecondmicos (factoresiambales) sobre los cuales se
manifiestan las afectaciones o impactos ambientplesse originen de las actividades que
comprende el aprovechamiento forestal. El areanfleencia para la cual se afecta la
calidad ambiental es variable para cada elemertxtor ambiental, dependiendo de las
acciones del aprovechamiento; las cuales tienametife grado de intensidad, magnitud,
importancia, duracion y demas atributos que deteamsu impacto.

El area de influencia directa para la ejecucion plelsente aprovechamiento forestal
comprende los predios a desarrollar por el proyed¢mtro de la ZIM de propiedad de

REFICAR. El area de influencia indirecta compretaleiudad de Cartagena, a donde se
llevaran los productos y residuos del aprovechaimien

Metodologia de evaluacidona metodologia de evaluacién es estrictamenteitatizh,
basada en la apreciacion que se tiene sobre lastedsticas de los impactos identificados.
El procedimiento de evaluacion se inicia con lanidieacion de las actividades del
aprovechamiento forestal que causan los mayoresosfeasi como los componentes del
ambiente mas susceptibles de recibir dichas afecex Se determinaron como las
acciones, procesos y operaciones de significaceéda pl medio receptor las siguientes
acciones:

— Tala o apeo de los arboles,

— desrame y 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 detil@s.

Caracterizacion de los impactos

Componente geografico - formas naturales y estiddili las geoformas originales del
terreno seran modificadas totalmente, por efectoldemocion de los arboles, ubicados
en las 6 hectareas que se han de aprovechar.dasbios inciden levemente en el terreno,
pues el material quedara expuesto a la accion dmdgeorizacion y pérdida de la
consistencia, que no obstante se estabilizaralaefieno y construccion de la refineria.

Las afectaciones sobre el suelo estan en funcibarea que perderan su cobertura y de la
calidad de los mismos. Por tal razén, se presentardeve impacto negativo en este
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recurso, por la pérdida parcial de la masa arbguesservia para la retencion de los suelos,
aungue a la vez, debido a la estabilidad estrdoti@laterreno, no se permite el desarrollo
importante de procesos erosivos y a la vez, lataggerdel dosel permite una mayor
descomposicion de la materia organica que resatiaflcta para su aprovechamiento.

Componente hidricdos principales efectos seran producidos temporakengor el aporte
de sedimentos y un aumento de la turbidez, genenadolas actividades de arrastre de
trozas, remocién de arboles y labor de aserrio. édibargo, como ya se describid
anteriormente, el Unico cuerpo de agua al intel@area, es el Arroyo Grande, el cual sera
cambiado de curso precisamente para garantizaosecpion por las obras a adelantar.

Componente biotico

Vegetacion La remocién de los arboles de las especies qufercean la masa vegetal que
representan un valor ecolégico reconocido es ehatgpde mayor importancia.

Fauna.lLa fauna terrestre y aérea migrara parcialmentalw@as areas boscosas, como la
nueva franja de proteccion a recrear en el Arrogen@e 0 hacia areas vecinas, esto ultimo
mientras se desarrolla el aprovechamiento y luegéste.

Componente socioecondémico

Como politica de beneficio a la comunidad, la mdembra sera contratada localmente en
la ciudad de Cartagena. Otro beneficio social eBtactamente relacionado con la
comercializacion de los productos maderables, gwentealmente resulten del

aprovechamiento.

Componente atmosférico

Las acciones que provocan deterioro en la calighdite se presentan en las etapas de tala
de los arboles y transporte interno de la mader&osjugan varios factores como son: la
remocion de la vegetacion y el arrastre de lasatozon la consecuente distribucion del
suelo, lo que hace mas factible el movimiento déqadas de polvo hacia la atmdsfera, por
accion del viento. También esta la emision de @aes y gases, por la operacion de la
motosierra.

Los niveles de ruido se veran alterados o increatg@st levemente durante las actividades
de tala, transporte y aserrado de la madera, ptodet ruido de los motores.

Medidas de manejo, control, compensacion y cortecde impactos generados

A continuacién se presentan las medidas que s#rdreen cuenta, antes, durante y después
del aprovechamiento forestal:
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A) Se hara una seleccion de posibles de plantskegin la importancia econémica y
ecoldgica de las especies ubicadas en las areaprdeechamiento Unico. Estas seran
trasladadas a sitios donde su desarrollo permggepormente su utilidad para mejorar y
conservar los ecosistemas, cual es el caso debraugso del Arroyo.

B) Los lugares de ubicacion de los puntos de acdplomaterial talado se estableceran
junto al area a aprovechar, ya que estos sitioecer facilidades para el cargue de la
madera.

C) Se adelantaran programas de arborizacién cameelt®s obtenidos del aprovechamiento
previsto como es el caso del nuevo cauce del Arenamde, producto de la modificaciéon
de su curso dentro del predio de REFICAR.

D) Los residuos (material foliar y lefioso) prodwsddurante el aprovechamiento, se
dispondran (acopiarse) por fuera del predio decfinBria, en sitios autorizados.

E) En ningln caso se acopiard temporalmente o mispmaterial de desperdicio del
aprovechamiento forestal, en zonas cercanas a, gs@s efectos de minimizar la
probabilidad de ocurrencia de incendios.

F) Se estableceran normas de comportamiento parardbajadores vinculados en las
diferentes labores del aprovechamiento forestaloceom: el adecuado manejo de residuos
sélidos, disposicion de deshechos en corrientegch#l y otras asociadas.

4.7 Emisiones atmosféricas
4.7.1 ldentificacion de las fuentes fijas de emisionesldeRefineria

A continuacion se presenta el listado de las figefif@s, en la nueva configuracion de la
Refineria.
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Refineria de Cartagena S.A.

Tabla 4-15 Fuentes fijas atmosféricas de la nuevamfiguracion de la Refineria de Cartagena
. Material
Unidades Equipos Gas hamedo Gas seco particulado NO; SO
md3/h kg/h md3/h Kg/h kg/H mg/me| kg/h | mg/m® | kg/h | mg/m®
Reformado catalitico Calentador de alimentacion 50.795 61.267] 50.795 53.766| 0,53 10( 5,00 98| 0,88 17
(CCR) Calentador No. 1 58.955 71.109] 58.955 62.403 0,61 10| 5,80 98| 1,02 17
Calentador No. 2 55.918 67.447] 55.918 59.189 0,58 10 5,50 98| 0,97 17
Alquilacion Rehervidor del isostripper 12.651 15.259] 12.651 13.391] 0,13 10| 1,72 136| 0,22 17
Hidrotratamiento nafta Calentador de alimentacion 110 8.576 7.110 7.526| 0,07 10| 0,70 98| 0,12 17
CD Tech® Calentador del rehervidor del HDS 41.13249.612] 41.132 43.538| 0,43 10| 5,58 136| 0,71 17
Hidrodesulfurizacion de Calentador de al?mentac?(:)n USLD1 12.651 15.259] 12.651 13.391] 0,13 10 1,72 136| 0,22 17
destilado medio Calentador de allmentamon uSLD2 12.651 15.259] 12.651 13.391] 0,13 10| 1,72 136| 0,22 17
(USLD1/2) Reherv!dor del str!pper USLD1 18.9f7 22.889] 18.977 20.087| 0,20 10| 2,58 136| 0,33 17
Rehervidor del stripper USLD2 18.9f7 22.889] 18.977 20.087| 0,20 10| 2,58 136| 0,33 17
Calentador de alimentacion nivel L 30.698 37.027| 30.698 32.494| 0,32 10| 4,17 136/ 0,53 17
. Calentador de alimentacion nivel P 22.943 27.673] 22.943 24.285| 0,24 10| 3,11 136/ 0,40 17
Hidrocragueo (HCU) Calentador de alimentacion del
. 96.080| 115.888 96.080, 101.700 1,00 10| 13,04 136| 1,66 17
fraccionador
Destilacion atmosférica| Calentador de alimentacion 96.028| 115.825 96.028 101.645 1,04 11| 13,03 136| 1,72 18
Destilacion al vacio Calentador de alimentacion 788 108.311 89.798 95.051| 0,93 10| 12,19 136| 1,55 17
Planta de hidrogeno SMR 297.406374.898 297.406 304.428 0,15 0| 24,42 82| 2,54 9
o Calentador 1 de alimentacion COKer ,g7 1 5¢ 346297 287.108 303.901 2,98 10| 38,97|  136| 4,97 17
Coquizacion Calentador 2 de alimentacién coker
Sistema de transporte del coque - - - -1 0,02 -| 0,00 0| 0,00 0
Oxidacion del azufre Incineradores de gas de cola (2 de 313.580 16.350, 13.580 15.113] 0,04 3| 2,01 148| 2,62 193
operando permanentemente) 13.580, 16.350, 13.580 15.113] 0,04 3] 2,01 148| 2,62 193
Craqueo catalitico (FCQ) Caldera CO 178.17226.663 178.171 211.594| 5,80 33| 12,52 70| 28,97 163
. - Tea
Unidades de servicio =i e generacion elécirica 216.02260.564 216.027 228.664 2,33 11] 29,30  136] 3,88 18
TOTAL 1.631.2341.995.411 1.631.234 1.740.759 17,88 187,66 56,48
* A condiciones de referencia establecidas pordadRicion 909 de 2008 para actividades de refinagas seco, 25°C, 1 atm, 3% de Oxigeno.
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Refineria de Cartagena S.A.

Limites permisibles de emision a la atnséera aplicables a las fuentes fijas de la Refineride Cartagena (en mg/m3, a 25°C y 760
mm Hg), conforme las disposiciones de la Resoluci®09 de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienda Pesarrollo Territorial

Equipos de combustién para actividades de
refinacion del petroleo

Equipos de procesos (Art. 4)

Turbinas a gas con capacidad igu
0 superior a 20 MW (Art. 11)

Contaminantes

Instalaciones
existentes (Art. 22

Instalaciones existentes
nuevas (Art. 23)

Instalaciones existentes

Instalaciones nuevas

ldngtaes existentes y nuevas

al

Combustible sdlidg Combustible gaseoso Plantagdieesa| Otras Plantas de azufrg Otras Combustibleogas
6% de oxigeno 3% de oxigeno 11% de oxigeno 156kideno

. . <0,5kg/h: 250 <0,5 kg/h: 150 -
Material particulado 17( >0.5 kg/h: 250 > 0,5 kg/h: 50
Di6xido de Azufre (SQ 2.800 - 1.60Q 55( 90D 500
Oxidos de Nitrogeno 760 300 550 500 120
(NOY
Compuestos de fltor i 8 i
inorganico (HF)
Compuestos de cloro i 40 i
inorganico (HCI)
Hidrocarburos totales - 50 -

Dioxinas y furanos

0,5 ng-EQT/m3

Neblina acida o trioxido dé

Azufre expresados como - 150 -
H.SO,

Plomo (Pb) - 1 -
Cadmio (Cd) y sus i 1 i
compuestos

Cobre (Cu) y sus i 8 i
compuestos

COV, CO, Hg, NH, H,S 'y Monitorear -

mercaptanos, COT

Fuentes fijas de la
Refineria a las cuales
aplican los limites

Regenerador del
catalizador de la
FCC.

Chimeneas de los
equipos de combustién
de gas de planta y gas
natural.

Venteos del almacenamien

Incinerador de gas de cola del coque y del Azufre;

de las plantas de Azufre.

azufre.

incineradores plantas de

(0]

Nuevas turbinas a gas.

Fuente: Resolucion 909 de 2008 del Ministerio debismie, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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4.7.2 Incidencia de las emisiones de la Refineria solaecalidad del aire en la zona

Los resultados de la modelacion de dispersion d#aotnantes mostraron que la
ampliacion de la Refineria no afectara la calidatlalre en cuanto a concentracion de
material particulado PM (se prevé una mejora) y didéxido de azufre. Segevaumento

de la concentracion de diéxido de nitrégeno, sia lgs limites permisibles establecidos en
la Resolucion 601 de 2007 sean superados.

Los resultados de la modelacion se presentan niddéademente en el parrafo 4.7.4.

4.7.3 Sistemas de tratamiento de emisiones atmosféricas

4.7.3.1Manejo de gases de proceso

e Sulfuro de hidrégeno:

Gas generado por las unidades de refinacion:

El sulfuro de hidrégeno sera generado principalmentlas unidades de craqueo catalitico
(FCC), coquizacién, hidrodesulfurizacion de la aafySLD1/2), hidrocraqueo (HDC),
hidrotratamiento de la nafta (CDTech®) y purificatidel hidrégeno (PSA), como se
puede apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 4-17 Balance de generacién de sulfuro de hidgeno por parte de las diferentes de la
Refineria de Cartagena

Unidades generadoras deSH Teldia
Craqueo catalitico (FCC) 21|14
Coquizacion retardada 23,8
. L, . . USLD1 20,4
Hidrodesulfurizacion del destilado medloUSLD2 16.7
Hidrocraqueo 40,0
Hidrodesulfurizacion de la nafta FCC (CDTech® 2,5
Purificacion del Hidrégeno (PSA) 4(4
TOTAL 129,2

Este gas, por sus caracteristicas inflamables npsiwas requerira ser tratado en mayores
cantidades que actualmente, debido la ampliacionladdrefineria y la importante
disminucién requerida del contenido de Azufre derauevos productos.

El flujo de sulfuro de Hidrégeno, presente en lagientes de gas/vapor de proceso, sera
enviado a la nueva planta de saturaciéon de gaspeumitira en una etapa separar la fase
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gaseosa de la fase liquida (enviado a tratamieptcaglias agrias) y posteriormente
recuperar fracciones comerciables y gas combustible

La fase gaseosa sera purificada por adsorcion @salncidon de monoetanolamina (MEA)
o dietanolamina (DEA) en la planta de amina, lol quermitira separar el sulfuro de
Hidrégeno (gas acido).

El gas é&cido purificado sera enviado a las plamtasAzufre, donde sera oxidado
cataliticamente, conforme el proceso Clauss pradenén el Capitulo 2, obteniéndose
Azufre, uno de los productos terminados de la Refinde Cartagena.

A las plantas de Azufre también llegara el gas@asiparado en las unidades de stripping
de las aguas agrias de las distintas unidadesséeeion 4.3.2.2): destilacion atmosférica,
destilacion al vacio, hidrotratamiento de la naéguperacion de acido, plantas de Azufre,
hidrodesulfurizacion del destilado medio, hidrocem, cragueo catalitico,
hidrotratamiento de la nafta FCC y coquizacion.

Gas residual de la unidad de oxidacion del Azufre:

El sulfuro de Hidrégeno de los reactores de oxittadel Azufre que no haya reaccionado
sera enviado al tratamiento de gas de cola depladta de Azufre), junto con el amoniaco
provenientes de las unidades de stripping de aayréess.

El tanque de almacenamiento de Azufre liquido aantan un sistema de venteo de gases
(principalmente KS y SQ), que se abrira en funcion de la concentracion.

« Amoniaco

Parte del Nitrdgeno contenido en el petréleo crselid removido durante el proceso de
refinacion y se encontrara bajo la forma de amangisuelto en las corrientes de agua
acida, condensada en la planta de saturacion de gas

Las corrientes de agua acida con mayor contenidant®iaco seran las provenientes de
las unidades de coquizacion, hidrocraqueo, hidrdfigizacion del destilado medio y
purificacion del Hidrégeno, como lo muestra la éagiguiente:
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Tabla 4-18 Balance de generacion de amoniaco por rpa de las diferentes de la Refineria de
Cartagena
Unidades generadoras de amoniaco Teldia
Coquizacion retardada 9,5
Hidrocraqueo 22,0
. NN . . USLD1 19
Hidrodesulfurizacionacion del destilado medloUSLDZ 10.9
Purificacion del Hidrégeno (PSA) 0|8
TOTAL 45,2

Fuente: Arauljo Ibarra & Asociados S.A., adaptadbalance preparado por KBC.

El amoniaco serd removido por stripping de las s@gaias y enviado a las plantas de
Azufre, donde sera incinerado en el tratamientgatede cola de cada planta, junto con el
sulfuro de Hidrogeno que no haya podido reaccionar.

e Hidrdégeno

Con la implementacién de las distintas unidadesidi®tratamiento (hidrodesulfurizacion)
y de la unidad de hidrocraqueo, la Refineria dea@ana sera deficitaria en Hidrogeno, por
lo cual se hace necesario contar con una unidgemeracion de Hidrégeno (a partir de gas
natural).

Sin embargo, la recuperacion del Hidrogeno, liberpdr la nueva unidad de reformado
catalitico (CCR) y de los excedentes de Hidrogeon pureza superior al 85%) que sean
emitidos por las unidades de hidrotratamiento, pigégmmanejar este peligroso gas,
altamente inflamable y optimizar el consumo de m@siral, ya que se generara de esta
forma el 30% de la demanda de la planta en Hidwgeralta pureza.

Para lograr lo anterior y conforme lo descrito €Capitulo 2, la Refineria de Cartagena
implementarda una unidad de purificacion del Hidrigele tipo adsorcidén, con presion
oscilante (PSA), la cual utilizara sera alimentpdacipalmente por el flujo proveniente de
las unidades de reformado catalitico (60,5%) yidemhraqueo (33,9% - este ultimo debido
a su operaciéon bajo presiéon parcial de Hidrégepno, a fin de prevenir la formacion de

residuos pesados —, conforme el balance preseategiatinuacion:
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Figura 4-21 Diagrama de corrientes de la unidad dpurificacion de Hidrogeno (PSA)
Entrada (TE/dia) Salida (TE/dia)
H, 96,7% de CCR (menoslo consumido
porNHT 3.7) (1121) : H, 100% (71.8)a planta de hidrogeno
PurgadeULSD1H, 93.3%(0.2) Fraccionespesadast74.0"?0{1 08.2)a
Purga de ULSDZH, 98.7% {0.3} ' planta de gas
Vaporde UESBHE2—— H,S5{d.4) aplantade gas
Vapor de UESD218 75 ¥ NH- (0.8) a plantas de azufre
Venteo de RDC(62.8 > *
Purga de HBGH;B8%0:8——
Totales = 183.3 TE/dia Totales =1835.3 TE/dia

Fuente: Arauljo Ibarra & Asociados S.A., adaptadbalance preparado por KBC.

En la figura anterior, se observa que las fracdopesadas, de mayor flujo, también se
aprovecharan para la produccion de un gas comhbejsteizon por la cual se mandaran a la
planta de saturacion de gas.

* Gas combustible de proceso

El gas de proceso de las distintas unidades deaoedin, compuestas de fracciones livianas
y segun el caso de Hidrogeno en concentracionesfisggivas (>30%) aunque no

suficiente para ser recuperado como insumo de tadades de hidrotratamiento e
hidrocraqueo (mediante purificacion en la unidadARSera aprovechado como gas
combustible interno en la Refineria. Lo anteriologgara en dos etapas:

« Tratamiento en la planta de saturacion de gas dmepo proveniente de las
unidades generadoras y consumidoras de Hidrogedmtiatamiento de la nafta
(NHT), reformacion catalitica de la nafta (CCRYroidesulfurizacion del destilado
medio (USLD1/2), Butamer, hidrocraqueo (HDC) y widde purificacion del
Hidrogeno (PSA) (fracciones pesadas). Este prod¢esdra como objetivo la
recuperacion previa de fracciones aprovechables lpapreparacion de productos
terminados (butano, isobutano, propano, gasolifenbién permitird concentrar el
Hidrégeno en el gas combustible.

 La corriente de salida de la planta de saturac@dmeriormente descrita, sera
mezclada con el gas de proceso proveniente de Hatades de coquizacion,
craqueo catalitico (gas seco), destilacion atmigsfé hidrotratamiento de la nafta
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FCC (CDTech®), rico en fracciones livianas, obtadi@se un gas combustible con
una concentracién de Hidrogeno y de propano delrodel 35% cada uno.

Vale recordar que la utilizacion prevista de este gpmbustible en la planta, en reemplazo
del fuel oil actualmente producido, es uno de lastdres que explica la eficiencia
energética de la Refineria, conforme lo descritelédapitulo 2.

e Fluoruro de hidrégenp

Este gas, utilizado como catalizador de la reacdénalquilacién, serd regenerado y
reciclado en dos etapas, lo que permitira prevamiemision a la atmosfera, ademas de
optimizar su consumo:

— separaciéon de los productos de la reaccién endinsatador y recirculacion al
reactor,

— neutralizaciéon de los vapores condensados delpstrigle acido fluorhidrico
(despropanizador) y recirculacion al reactor.

Los venteos de la unidad de alquilacion, con caodtede fluoruro de hidrégeno, serén
tratados y enviados a una de las teas.

4.7.3.2Control de emisiones de material particulado de lasdades de manejo de
productos sélidos

» Unidad de coquizacion

Para prevenir la emision a la atmésfera de matgaidiculado, producto de la operacion de
corte, transporte y almacenamiento, se constrair@wro perimetral que permitira confinar
totalmente la unidad de coquizacion.

Se utilizaran cintas de tipo tubular para el trangpdel coque hasta el almacenamiento
final para prevenir al maximo la dispersion de $irfoera de la unidad. Las torres de

transferencia estaran confinadas dentro de unacasta completamente cerrada, que

impida que las particulas de coque en suspensiénitablemente generadas en este punto,
escapen a la atmdsfera exterior.

El coque sera almacenado en 2 bodegas — uno pacgwt grado anodo, el otro para el
coque grado combustible — que permitiran un confieato total de las pilas de coque. El
sistema de descarga a las bodegas sera ajustalté forma que la distancia entre el punto
de descarga y el punto mas alto del apilamientsupere un metro.
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Para minimizar los riesgos derivados de una exjpwsiocupacional, la probabilidad de
ocurrencia de incendio y la pérdida de productopgdementaran sistemas de rociado con
agua, manteniendo la humedad residual del produetminado dentro de las
especificaciones técnicas para el caso. Los equ{pgs contaran con sistemas de
humidificacion son los siguientes:

» El pit o pad, donde se recibira el coque despuEsattado, antes de llevado a la
banda transportadora, para prevenir la emisiéradécplas a la atmosfera.

» Tolva de cargue de la banda transportadora.

« En las bodegas de almacenamiento del coque, quaréoncon un sistema de
extincion de incendios.

+ Plantas de Azufre

El area de solidificacion del Azufre (formacion gellets) y el almacenamiento del
producto terminado, serd un patio abierto que cantan un sistema de rocio, para
prevenir la emision de material particulado y lauroencia de incendios. Las bandas
transportadoras del producto terminado seran destipapsulado.

4.7.3.3Control de emisiones del regenerador del catalizade la unidad de craqueo
catalitico

Como parte de la modernizacion de la FCC, la uniiadegeneracion del catalizador,

donde se llevard a cabo la oxidacion térmica ctadeo del coque formado en el

catalizador, utilizando carbén como combustibled sdotada de un sistema de ciclones
adicional de alta eficiencia, que permitiran colatréas emisiones de material particulado
en este punto, lo cual permitira recuperar unaeparportante del catalizador que ha sido
arrastrado con los gases de exhausto. Este sistensantrol no existe actualmente. La
eficiencia de remocion del material particuladolake Gltimos dos ciclones sera del orden
del 76%, como lo muestra el balance presentadoatmoacion:
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Figura 4-22 Diagrama de corriente del sistema de otrol de emisiones del regenerador del

catalizador de la unidad de craqueo catalitico

Control de presion Atmosfera
del regenerador Solidos:
[ > S 5.8 kg/h
31 mag'm?
o I 204°C

Control de presion

diferencial del convertidor | ‘[—%T 1 T

Sélidos: T //
205 kg'h . i
202 mg/m® —l | |
e a”
Gas del | {
X Solidos:
regenerador (‘ 4.2 kgvh ; 32 TCQE;?%JEP
i H . ﬂf 36 mg/m® <2 a(g) |
1 Solidos
Sélidos: w ;35 1kgm -
205 kg'h K
5574 mgdm® s o
Caondiciones:
Gas seco, 25°C, 1 atm (101,325 kFa)
3% de oxigeno

Catalizador a tolva
Fuente: KBR.

4.7.3.4Control de emisiones de los equipos de combusktanre

El combustible utilizado sera el gas generado dRelineria, mayoritariamente Hidrégeno
y propano (35% cada uno aproximadamente). La deanseréh completada con gas natural,
otro combustible de baja generacién de emisiomeesdéricas.

Se utilizaran quemadores bajo NgD todos los quemadores.

Por esta razén, no se requeriran sistemas de toatnbiental para asegurar el
cumplimiento de la Resolucion 909 de 2008 del Mamis de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, relativa a los limites pesibles de emision para fuentes fijas.

4.7.4 Modelacion de la dispersién de las emisiones dRé&ineria

Se realizdé una modelacién de dispersion de contartes en el aire que permitio evaluar el
impacto de la ampliacion de la Refineria de Cartagaobre la calidad del aire en la Zona

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 80
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

Industrial de Mamonal, para lo cual se utilizo @delo ISCST3 y los datos meteoroldgicos
del IDEAM de dos afios.

La modelacion se puede dividir en dos seccionexipales:

— Una simulacion de la calidad del aire existenteityras, considerando los aportes
de las plantas de la Zona Industrial de Mamonahluemdo asi la importancia
relativa de las emisiones de la actual y futurariReia.

— Una simulacién de la dispersion de contaminanteides por la sola Refineria, en
sus configuraciones actual y futura.

Para realizar esta simulacion fue necesario comipilarmacion de las fuentes de emision

existentes de Refineria (monitoreos isocinétic@slizar un inventario de las fuentes fijas

de la Zona Industrial de Mamonal, consultar losuidiss de emisidbn que presentan las
industrias de manera regular — revisando los egpéss que reposan en CARDIQUE -y

estimar las emisiones futuras de la Refineria, ltase a los disefios presentados por los
proveedores.

En términos de emisiones atmosféricas, el proyeaotendra una fuente de combustion e
instalard 27 nuevas fuentes de combustién. Estastds fueron evaluadas para los
contaminantes criterio (SONO, y PM,o). Adicionalmente, el proceso de produccion,
almacenamiento y trasiego de coque generara ogaiitos de emision, pero solamente
en material particulado, con cargas emitidas m@sslgue las demas fuentes de emision.
En la Tabla 4-15 (8 4.7.1), se puede apreciars&db completo de las fuentes fijas de la
nueva configuracion de la Refineria, con las camyas se estima seran emitidas a la
atmosfera.

En la figura siguiente se ubicaron las fuentes gm@mntes de las empresas que fueron
consideradas en el presente estudio, de las cdigessentaron emisiones significativas en
la modelacion de la calidad de aire de la Zonadtréhl.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Figura 4-23 Ubicacion de las fuentes fijas de emisi que fueron consideradas en la modelacién de
calidad de aire de la Zona Industrial de Mamonal
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4.7.4.1Resultados de la modelaciéon de la calidad del arela Zona Industrial de
Mamonal

La modelacion arrojo los siguientes resultados:
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Tabla 4-19 Emisiones estimadas de las industrias tieZona Industrial de Mamonal
c . Zona industrial deg Aportes relativos de la
ontaminantes o J
Mamonal Refineria de Cartagena
Situacion PMzig 360,2 kg/h 6,15%
actual SO 160,2 kg/h 15,67%
NO, 390,8 kg/h 4,12%
Situacion PMyo 354,9 kg/h 5,12%
futura SO 202,3 kg/h 33,20%
NO, 548,7 kg/h 31,70%

Los resultados presentados en la tabla anteridsiémse pueden apreciar en las siguientes
figuras:
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Figura 4-24 Importancia relativa de la Refineria deCartagena respecto a emisiones de By
Situacién actual Situacion futura
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES CEHE) G SnGTam B
Figura 4-26 Importancia relativa de la Refineria deCartagena respecto a emisiones de NO
Situacién actual Situacion futura
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’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Los resultados de la simulacidon de la dispersiéoatieaminantes en el aire emitidos por la
totalidad de las fuentes fijas de la Zona IndulstteaMamonal actualmente y a futuro (es
decir con la ampliacion de la Refineria) son pres#os en la tabla siguiente:

Tabla 4-20 Aportes de las emisiones actuales y futis de la Zona Industrial de Mamonal
(concentraciones maximas)

Condiciones| Condiciones
actuales futuras

PMy 24 h 876 ug/m$ 876 pg/m3
Anual 201 pg/m3 200 pg/m3

3h 834 ug/m$ 834 pg/ms3

SO [24h 322 ug/m# 322 pg/m?3
Anual 75 pg/m3 76 pg/ms

1h 3.005 pg/m# 3.005 pg/m3

NO, |24h 1.068 pg/mg 1.068 pg/m3
Anual 251 pg/m3 252 pg/ms

Los resultados obtenidos, sugieren que no se préiférencias significativas en las

concentraciones maximas encontradas con la opardeida ampliacion de la Refineria de
Cartagena, sin embargo, observando en detalledbssas de salida del modelo, se puede
apreciar que los resultados son diferentes para&llaguconcentraciones que no son

maximas.

En la siguiente tabla, se muestran las distanc@®ydenadas donde se prevé encontrar las
maximas concentraciones de contaminantes:
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’ CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES SIS C3 (R B
Tabla 4-21 Distancias y coordenadas donde se enoc@mbn las mayores concentraciones por

modelacién de dispersion de aire de las fuentesd§ de la Zona Industrial de Mamonal

Distancia Norte Este Direccion

— | pm 24 h 2.106] 84387263  1635383.13 NW
E [ Anual 1.421|  843550.50  1632799.13 W
S 3h 3.237|  845377.68  1636673.13 N
5 |SO [24h 3.237|  845377.68  1636673.13 N
S Anual 2.992] 845162.63  1636458.13 N
2 1h 3.237|  845377.68  1636673.13 N
® | NO, [24h 3.237|  845377.68  1636673.13 N

Anual 2.992] 845162.63  1636458.13 N
o | Pmy, 24N 2.106| 84387263  1635383.13 NW
= Anual 1.421] 84355050  1632799.13 w
3 3h 3.237|  845377.68  1636673.13 N
5 |S0 [24h 3.237|  845377.68  1636673.13 N
S Anual 2.992] 84516263  1636458.13 N
2 1h 3.237|  845377.68  1636673.13 N
» |NO,; [24h 3.237|  845377.68  1636673.13 N

Anual 2.992] 84516263  1636458.13 N

Nota: Las distancias tienen como referencia REFI@ARas coordenadas: 844793,1606; 1633489,0407.

Para la modelacion de las emisiones de la zonastndude Mamonal (REFICAR
incluido), las maximas concentraciones de; 8¢ estan presentando hacia el W y NW de
la refineria, a una distancia de 1.421-2.106 masyrhaximas concentraciones de,SO
NO, se presentan al Norte de la Refineria, a unantistantre 2.292 y 3.237 m. Esto se
debe a la concentracién industrial que se encuahirarte de la Refineria.

Tampoco se identifican diferencias entre la sitiaeictual y la situacion futura.
4.7.4.2Resultados de la modelacion de la calidad del deda Refineria de Cartagena
Los resultados de la simulacion de la dispersiéoagaminantes en el aire emitidos por la

Refineria actualmente y en su nueva configuragimgontemplar los aportes de las otras
industrias, son presentados en la tabla siguiente:
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 4-22 Aportes de las emisiones actuales y fuais de la Refineria de Cartagena en la calidad

de aire de la Zona Industrial de Mamonal (concentraiones maximas)

Condiciones| Condiciones Limites p_grm|5|bles
actuales futuras Resolucion 601 de
2006 del MAVDT
PMy 24 h 27 ug/mj 7 pug/ms3 150 pg/m3
Anual 8 ug/m3 2 pg/ms 70 pg/ms
3h 37 ug/my 37 ug/ms3 750 pg/m3
SO, 24 h 13 pg/mj 15 pg/ms 250 pg/m3
Anual 4 ug/m3 4 ug/ms 80 pug/m3
1lh 37 ug/m3 124 pg/ms 200 pg/m3
NO, |24h 14 pg/m3 46 pg/m3 150 pg/m3
Anual 4 ug/m3 12 pg/m3 100 pg/m3

De la tabla anterior se concluye que las concentias maximas previstas en la zona de
estudio se encuentran significativamente por detbajtms limites permisibles establecidos
en la Resolucion 601 de 2007 del Ministerio de Aentd, Vivienda y Desarrollo
Territorial.

En la siguiente tabla, se muestran las distanc@®ydenadas donde se prevé encontrar las
maximas concentraciones de contaminantes:
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Tabla 4-23 Distancias y coordenadas donde se enoc@mbn las mayores concentraciones por

modelacién de dispersion de aire de las emisiones k& Refineria
Distancia Norte Este Direccion

— | pM 24 h 1.570 844517,63 1631943,13 S
S| [Anual 1.570] 844517,63 1631943,13 S
3 3h 1.148 843872,63 1632803,13 S
S SO, 24 h 1.782 844517,63 1631728,13 S
'g Anual 1.782| 844517,63 1631728,13 S
2 1h 1.127| 844947,63 1632373,13 S
0 NO, 24 h 2.422 844517,63 1631083,13 S

Anual 3.492| 844517,63 1630008,13 S
s | PMyo 24 h 1.408 846022,63 1632803,13 S
5 Anual 1.995| 844517,63 1631513,13 S
5 3h 1.421] 843550,50 1632799,13 S
S SO, 24 h 1.408 846022,63 1632803,13 S
'g Anual 1.995| 844517,63 1631513,13 S
2 1h 801| 845592,63 1633448,13 S
» | NO, 24 h 1.599 846237,63 1632803,13 S

Anual 1.982| 844947,63 1631513,13 S

Nota: Las distancias tienen como referencia REFI@ARas coordenadas: 844793,1606; 1633489,0407.

Para la modelacién de las emisiones de la Refir{eifiaconsiderar las emisiones de las
industrias vecinas), las maximas concentraciondesieontaminantes (NQSQ y PMyg)

se seguirdn presentando hacia el sur de la Refjrer¢ual es consecuente con la direccion
de los vientos dominantes en el area (Norte y N®yea una distancia actualmente entre
1.127 y 3.492 m, y a futuro entre 801 y 1.995 m.

En el anexo 4-3, se presentan los apéndices détads de la simulacion del modelo de
dispersion de contaminantes para REFICAR; asi misenpresentan los planos de iso —
concentracion de la dispersion para cada contameingn para los escenarios de
MAMONAL en las condiciones actuales y futuras y ésEenarios futuros de la Refineria
de Cartagena.

4.8 Residuos solidos

La Refineria de Cartagena ajustara su Plan dedadstiegral de Residuos, en particular en
su capitulo relativo al manejo de residuos peliggpsconforme las disposiciones del
Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambientejiéfida y Desarrollo Territorial, y los
lineamientos establecidos por dicho Ministerio.
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4.8.1 Residuos que seran generados y manejo previsto

A continuacion se presentan los principales residpu® seran generados con la ampliacion
de la Refineria, sus caracteristicas de peligrdsydal manejo que se dara a cada uno de los
desechos. De manera general, se preferirdn lagcadcde aprovechamiento de residuos
sobre las técnicas de destruccién o disposiciom,l@acondicion que las instalaciones se
encuentren debidamente autorizadas (con licenciaeatal cuando se trate de manejo de
residuos peligrosos) y que cumplan con los crigsecimrporativos de la Refineria en materia
de HSE:

— Es asi como se incentivara la segregacion en fgguereciclaje de materiales no
contaminados con hidrocarburos (tipicamente papatiera, plastico y metal).

— Por otra parte, cada unidad de refinacion quecatilin catalizador contara con un
sistema integrado de regeneracion del catalizadar cantidades presentadas en la
tabla corresponden a los catalizadores que ya paes#en regenerar en los sistemas
internos. Los catalizadores gastados seran exgraldalichos sistemas por lo que
guedaran libres de hidrocarburos.

— En la medida de lo posible, se seleccionaran eatidres que se puedan regenerar
facilmente y/o que sean de féacil disposicion.

De las cantidades estimadas en la Tabla 4-24, mduy@ que la Refineria de Cartagena
podria ser un gran generador de residuos peligrdsbs resaltar que los sistemas internos
de tratamiento (land-farming, aprovechamiento engdmcesos de refinacion) permitiran
reducir notablemente el impacto de la Refineria@generador de residuos peligrosos.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 4-24 Principales residuos que seran generadper la operacion de la Refineria de Cartagena
Residuos Origen Peligrosidad Cantidad Manejo

estimada/mes

Almacenamiento temporal en tolv
65 t | en la unidad de FCC. Regeneracipn
en las instalaciones del proveedof.

D

No peligroso

Catalizador gastado de platino, Unidad de cragagaditico (FCC). (B1130§

Hidrodesulfurizacion del destilado medio
(ULSD), hidrotratamiento de la nafta (NHT),
Catalizadores sélidos gastados, reformado catalitico, BenzOut, Kero Merichem, No peligrosos
distintos al anterior. hidrocraqueo, destilacién catalitica de la nafta | (B1120.
FCC, isomerizacion QButamer), plantas de
Azufre, planta de saturacion de gas.

Tratamiento interno por land-
50 t | farming’® o regeneracion en
instalaciones de los proveedores.

Potencialmente

Lodos con contenido de aceite Aprovechamiento en otras unidades

o ’ Planta de alquilacion. inflamables y téxicos 158t AN
solubles arométicos. (Y9) de refinacion.
Mantenimiento: borras de tanques, lodos de
Lodos aceitosos parada de planta, camadas impregnadas de | Potencialmente 580 m@ Tratamiento interno en land-
' hidrocarburos (material de lechos filtrante del | inflamable (Y9). farming.

tratamiento de productos terminados), derrames.

Tratamiento externo para su
aprovechamiento como
combustible de uso industrial, paf
Aceites y grasas usados. Mantenimiento. InflamaMes. 2,2 m3| regeneracion de bases lubricantes o
para la fabricacién de
plastificantes, fluidos para temple
inmunizacién de madeta

<)

® De acuerdo con la clasificacién del Convenio dsilBa, aprobado por Colombia mediante la Ley 2539%6: B1130 — catalizadores agotados limpios
que contengan metales preciosos.

* De acuerdo con la clasificacién del Convenio dsilBa, aprobado por Colombia mediante la Ley 253%#6 (B1120 — catalizadores agotados con
metales de transicion — y B2060 — carbdn activdate e sustancias peligrosas).

®> Conforme las recomendaciones de ARPEL (AsisteReiziproca Petrolera Empresarial Latinoamericana).

® Se seguiran los lineamientos del Manual técnioa ph manejo de aceites lubricantes usados, deistdiio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.
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efineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
i _ . . Cantidad :

Residuos Origen Peligrosidad estimada/mes Manejo
Materiales potencialmente Mantenimiento: guantes, recipientes, aislamient®otencialmente 151 Tratamiento, disposicion final o
impregnados de hidrocarburos] chatarra, etc. inflamable (Y9). ' aprovechamiento externo.

Planta de tratamiento de aguas residuales 575-1.007 m3 Tratamiento interno en land-

Lodos aceitosos y bioldgicos.

(separadores API y unidad de lodos activados .NO peligrosos.

(al 18-20%)

farming o disposicién externa,
previa deshidratacion.

Material reciclable no

contaminado con hidrocarburos

"actividades de almacenamiento.

Papel, cartdn, vidrio, plastico y metal, de las

actividades administrativas, del casino y de No peligroso. 3,4

Clasificacion en la fuente y
aprovechamiento, tratamiento o
disposicion final externo.

Residuos de comida.

Casino.

No peligrosos. 28t

Aprovechamiento, tratamiento o
disposicion final externo.

Las cantidades son estimadas y seran ajustadaPkEmeale Gestion Integral de Residuos Peligrosos.
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4.8.2 Tratamiento de residuos en el area de land-farmitg la Refineria de Cartagena

1. Residuos aptos para ser tratados por land-farming

El area deland-farming que Ecopetrol ha implementado desde hace vafios @ ha
venido mejorando, se seguira utilizando, sin qua peevista ninguna ampliacion o
modificacion significativa de los procesos emplesaplara tratar los residuos siguientes:

— Lodos aceitosos generados por actividades de maméso, como son las borras
de tanque, los lodos de parada de planta, las @aagregnadas de hidrocarburos
(material de lechos filtrante del tratamiento dedpictos terminados), manejo de
derrames.

— Lodos de la planta de tratamiento de aguas regsual
— Lodos aceitosos de los separadores API y del séstiEnilotacion (DAF).
— Lodos biolégicos del tratamiento segundario.

— Catalizadores sélidos gastados de las unidadesfib@aion, con la excepcion del
catalizador de platino de la unidad de craqueditiata

— Instalaciones, obras de proteccion y sistemas detoneo:

El area de tratamiento cuenta con las siguientgalationes:

recibo y almacenamiento de lodos en 2 piscinas,
— vertimientos de aguas aceitosas en 2 piscinas,
— tratamiento de lodos en 3 sectores de 5 ha,

— almacenamiento de insumos para el proceso (contiizerte NPK 15-15-15,
hidroxido de calcio y cepa bioldgica),

— preparacion de caldo bacteriano en 5 piscinas,

zona de maquinaria y equipos (centrifugadoras,.sdé@n del terreno).

El suelo del area déand farming cuenta actualmente con las siguientes barreras de
proteccion:

— Las piscinas se sustentan en terreno compuestanptarial arcilloso y fueron
estabilizadas mediante la colocacion de un gebtaxtiejido.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 93
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

\A..-//-\
ARAU]O IBARRA l‘eﬂca"

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

— Las piscinas son impermeabilizadas con geomemb@dm&® mm sobre una capa
de 15 cm de arena fina y recubiertas con capaseth@ gruesa y zahorra libre de

gravas.

— Los lixiviados son filtrados, colectados en unaacggcolectora y enviados a la
planta de tratamiento de aguas residuales.

El area contard con 4 piezémetros para verifica lguoperacion de este sistema de
tratamiento no afecte la calidad de las aguasi¢esat

Se puede apreciar la distribucion de las instatesen la figura siguiente:

Figura 4-27 Distribucién espacial del area de landarming

ZONA DE TRATAMIENTO DE LODOS ACEITOSOS (Land Farmi ng)
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Fuente: Ecopetrol.
2. Procesos

El tratamiento consiste en la biodegradacion aaééede los hidrocarburos presentes en los
lodos, utilizando para ello bacterias nativas, fpa@ sido adaptadas y especializadas
mediante tecnologia desarrollada por el Institutmo@biano del Petréleo (ICP). El
tratamiento comprende las siguientes etapas:
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

— Recibo del lodo aceitoso en las piscinas de lothssiodos son recibidos en las
piscinas habilitadas para tal fin (areas color ogmrte media derecha de la Figura
4-27).

— Recuperacion de los hidrocarburos (sedimentacidrcgntrifugacion) y extraccion
del lodo aceitoso: la mezcla de lodo, aceite y agudeja decantar en las piscinas y
cuando se alcanza su capacidad se procede a [zeracidn del hidrocarburo y la
extraccion del lodo.

Figura 4-28 Area de land-farming: foto de una de la piscinas de recuperacion de hidrocarburos

Cuando es viable, se lleva a cabo un proceso deifugacion utilizando un equipo
“tricanter” que separa solidos, aceite y agua ess tcorrientes diferentes, para
posteriormente cada una de ellas ser enviadaigueiste etapa: lodos a biorremediacion,
agua a las piscinas de vertimiento, y aceite &msig deslop. La figura siguiente muestra
un esquema del proceso de centrifugacion.

Figura 4-29 Area de land-farming: foto y diagrama @ flujo de un equipo “tricanter”

Caldera

< Diluyente PR

-~ ALX A

v x
fiid Borras Producto
----- V }{ }: Piscina de y
Crudo compuesto Homogeneizacién
Piscina de FIuiZizacién % ?
EjDrenaje agua Ej
] Tamiz % Serpentin de calentamiento %Sislema de mezclado

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 95

AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

— Corte material del sitio para mezcla: en paraleo ka extraccion del lodo de las
piscinas, se lleva a cabo la preparacion del areadal se efectuara la
biorremediacion del lodo aceitoso, la cual se #@icon el corte de la capa
superficial.

Figura 4-30 Area deland-farming: foto tomada durante la actividad de corte de capauperficial

— Mezcla del lodo con material del sitio: el lodorektlo de la piscina es mezclado
con el material removido en el corte inicial, erauelacion especifica segun el
contenido y tipo de hidrocarburos.

— Extendido de lodo en las areas de biorremediaeidmaterial mezclado se dispersa
en el &rea, con el fin de optimizar el contactoteris entre el lodo, el caldo
bacteriano y el aire circundante.

— Adicién de nutrientes, ajuste de pH del lodo y oiegpn el caldo bacteriano
ECOBIOL: la mezcla lodo-suelo en el area de tra¢amoi es regada con una
solucioén fertilizante y otra para el ajuste de mdn el objeto de promover el
crecimiento de la biomasa. Se riega toda el areaaetoaldo bacteriano preparado
con la cepa ECOBIOL, que fue especificamente datada por el ICP para el
tratamiento déand-farming

— Aireacion del lodo: periédicamente, se mueve elengdt en toda el area, para
propiciar su contacto con el aire y se riega, no@rde con caldo, para incrementar
la actividad de biodegradacion.

Se controla la eficiencia del proceso hasta obtémetegradacion deseada, mediante el
muestreo periddico del area, realizando conteosnieoorganismos y un analisis de
contenido residual de hidrocarburos.

La tabla siguiente muestra los resultados obteredad afio 2006:
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Refineria de Cartagena S.A.

Resultados obtenidos en un area de trateento por land-farming (agosto de 2006)

RECUENTO

MUESTRA RECUENTO Hidrocarburos
MBS + HC AGAR CETRIMIDE

ufc/g ufc/g %peso
Sector 1. Zona 1. Pto 1. 5.3 X 10° 5X 10° 0.110
Sector 1. Zona 1. Pto 2. 2.5 X 10’ 3.8 X 10* 0.435
Sector 1. Zona 1. Pto 3. 3.3 X 10° 33X 10" 0.792
Sector 1. Zona 2. Pto 1. 1X 10’ 4.2 X 10* 0.039
Sector 1. Zona 2. Pto 2. 7.8 X 10° 2.2 X 10* 0.075
Sector 1. Zona 2. Pto 3. 2.3 X 10 2.1 X 10° 0.140
Sector 2. Zona 1. Pto 1. 1.2 X 10" 8.3 X 10° 0.526
Sector 2. Zona 1. Pto 2. 9.2 X 10° 8.3 X 10° 0.100
Sector 2. Zona 1. Pto 3. 1.1 X 10 1.3 X 10" 1.618
Sector 2. Zona 2. Pto 1. 1X 10’ 1x 10" 0.741
Sector 2. Zona 2. Pto 2. 8.7 X 10° 1.7 X 10* 1.479
Sector 2. Zona 2. Pto 3. 9.5 X 10° 2.3 X 10" 1.502
Sector 2. Zona 3. Pto 1. 9.8 X 10° 4.5 X 10* 1.284
Sector 2. Zona 3. Pto 2. 1X 10’ 1.9 X 10° 2.325
Sector 2. Zona 3. Pto 3. 2.6 X 10 8.3 X 10”7 2.662
Sector 2. Zona 4. Pto 1. 1.8 X 107 1.3 X 10* 1.917
Sector 2. Zona 4. Pto 2. 1.2 X 107 1.2 X 10° 1.849
Sector 2. Zona 4. Pto 3. 1X10 2.3 X 107 2.313
Sector 3. Zona 1. Pto 1. 2.4 X 10’ 2 X 10° 0.402
Sector 3. Zona 1. Pto 2. 1.6 X 107 8.8 X 10° 0.092
Sector 3. Zona 1. Pto 3. 9 X 10° 3.5 X 107 0.282
Sector 3. Zona 2. Pto 1. 7.8 X 10° 7.3 X 10° 0.320
Sector 3. Zona 2. Pto 2. 1.3 X 10° 5.8 X 10* 0.396
Sector 3. Zona 2. Pto 3. 1.8 X 10 5 X 10 0.569
Sector 3. Zona 3. Pto 1. 1.7 X 107 2.5 X 10° 0.190
Sector 3. Zona 3. Pto 2. 1.8 X 10° 1.3x 10° 1.389
Sector 3. Zona 3. Pto 3. 9.8 X 10° 5 X 10° 0.910
Sector 3. Zona 4. Pto 1. 8.7 X 10° 2.8 X 10° 0.262
Sector 3. Zona 4. Pto 2. 1X 107 2.6 X 10* 0.310
Sector 3. Zona 4. Pto 3. 1.5 X 10 6.6 X 10 0.486

4.8.3 Manejo y disposicion final de residuos sobrantesaekeavacion

Como se ha explicado en el capitulo en el capfideccion 2.2.2.1, dada la topografia del
terreno se estima que el volumen de material avexaera de aproximadamente 500.000
m>. De forma temporal, y se contara con un sitio pe@olocacion del material excavado,
dentro del predio de la refineria, el cual serizatio para la reconformacion del mismo
lote, sin embargo, en el caso que el material @dmwno supla las necesidades del relleno y
compactacion, se utilizard material de la cantexstente en la zona, explotacion
debidamente autorizada por parte de las autoridahdsental y distrital, asi como en el
llegado caso de que se vea la necesidad de suwsitigp se utilizaran sitios autorizados
para estos fines.
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Refineria de Cartagena S.A.

CAPITULO 5: EVALUACION AMBIENTAL
Agosto de 2008
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5. EVALUACION AMBIENTAL

5.1 Metodologia

La identificacion de los aspectos e impactos antbies debe partir de la definicion de las
actividades de ampliacién y operacion de la Reffiinde Cartagena S.A. REFICAR S.A,,
entendiéndose como aspecto los elementos de lagdades a realizar, que puedan
interactuar con el medio ambiente, generando impaembientales definidos como
cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adwebeneficioso, como resultado total
o parcial de los aspectos ambientales considetados

Las componentes ambientales con los cuales seaegla interaccion de las actividades de
ampliacion y operacion de la Refineria de CartageAa REFICAR S.A., con el proposito
de identificar y evaluar los aspectos e impactos ga puedan presentar durante la
ejecucion del proyecto son:

- Agua.

— Aire.

— Suelos, considerando su uso de acuerdo con el B@hdagena.
— Recursos naturales.

— La calidad visual y en el paisaje, en forma consetai con la ubicacion del
proyecto en una zona industrial declarada.

— Los aspectos socioculturales y econdmicos.

La identificacion y evaluacion de aspectos e impmeimbientales, se constituye en uno de
los objetivos basicos de los estudios de impactoiemtal, proceso del cual se desprende la
formulacién el Plan de Manejo Ambiental, principatrumento de planificacién y control
establecido, para alcanzar los objetivos y metdsentales.

La tarea debe realizarse lo mas objetivamente lgosifara evitar que se realice una
evaluacion sesgada que pueda traer consigo el amndencostos de inversion de tipo
ambiental, en la medida que se formulen medidascesarias, o en su defecto, al no
tenerse en cuenta otras que prevengan el detet@rmedio ambiente, obligando a las

" COLOMBIA. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION
(ICONTEC). NTC-ISO 14001. Sistemas de Gestion Amtaie Requisitos con orientaciébn para su uso.
Numeral 3. Términos y Definiciones.
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autoridades ambientales a la aplicacion de sarsig@revistas en la legislacion y
normatividad ambiental de nuestro pais, las cuplesien ir desde una multa hasta la
suspension del proyecto.

Para la identificacion y evaluacion de los aspeatobientales e impactos ambientales que
se puedan generar durante la ejecucion de lasdeatas de la ampliacidon y operacion de la
Refineria de Cartagena S.A. REFICAR S.A., se sagiairNorma Técnica Colombiana
NTC-ISO 14004, conjugada con la metodologia util&zgpara la evaluacion de los
impactos introducida por el Banco Mundial y adoptgubr el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en la que seamderizan los impactos acordes con su
importancia y con su magnitud. La caracterizacga®ya en los atributos de impacto que
han sido convencionalmente aceptados en su escageeit los valores a asignar.

Asignados los valores a cada atributo se acudgaitahos también definidos para hacer
una ponderacion de los atributos con el fin deradasten valor inicial del impacto, para que
posteriormente, empleando otro algoritmo, se eroeiezl impacto final o calificacion
cuantitativa del impacto, para compararla con est@s establecidos y asignarle la
calificacion cualitativa para su valoracion.

Los atributos de la importancia del impacto amlzieestablecidos son:
Naturaleza (N). Hace referencia al caracter geoélit impacto o signo del mismo.

— Perjudicial (-): Cuando el efecto se traduce erdigdérdel valor natural, estético,
cultural, paisajistico, de productividad, o en antoale los perjuicios derivados de
la contaminacion, de la erosién o colmatacién y &emesgos ambientales, en
discordancia con la estructura eco geograficagédater y la personalidad de una
localidad o area determinada.

— Beneficioso (+): Aquel admitido como tal, tanto plar comunidad técnica y
cientifica como por la poblacion en general, ecogltexto de un andlisis de costos y
beneficios genéricos de la actuacion contemplada.

- Momento (M): Hace referencia al tiempo que tardanemnifestarse el efecto
respecto al momento en que se verifica la acciaeazde de la alteracion.

* Muy largo plazo (1). Cuando el efecto se manifiestascurridos, al menos,
10 afios.

* Largo plazo (2). Cuando el efecto se manifiestastarridos entre 5y 10
anos.

* Medio plazo (3). Cuando el efecto se manifiestaeehty 5 afos.
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* Corto plazo (4). Cuando el efecto se manifiesta aasontinuacion de la
causa.

* Inmediato (5). Cuando el efecto se manifiesta aherto de la causa.

— Duracion: Atiende a la persistencia o tiempo quenpeeceria el efecto desde su
aparicion y a partir del cual el factor afectadimmearia a las condiciones iniciales
previas a la accion, por medios naturales o megliEnintroduccion de medidas
correctoras.

« Momentanea (1). Cuando la persistencia del efeeta cuando termina la
causa.

» Transitoria (2). Cuando la persistencia del efestinferior a 4 meses.

 Temporal (3). Cuando la persistencia del efectd esimprendida entre 5
meses y 5 afnos.

* Prolongado (4). Cuando la persistencia del efestsuperior a 5 afos, pero se
estima efimera.

* Permanente (5). Cuando la persistencia del efecti@#nitiva.

— Periodicidad (P): Hace referencia a la regularideda manifestacion o continuidad
del efecto producido por la accion del Proyecteldrempo.

* lrregular (1). Cuando la continuidad de la manédegtn de los efectos es
desigual en el tiempo e impredecible.

» Periddica distante (2). Cuando la manifestaciotodefectos es regular en el
tiempo y se verifica en lapsos de tiempo distaft&s 0 meses).

* lrregular periodica (3). Cuando la manifestacion lde efectos no es
predecible en su inicio pero, una vez iniciadasspredecible su regularidad.

» Periddica cercana (4). Cuando la manifestaciorogl@fectos es regular en el
tiempo y se verifica en lapsos de tiempo brevea®orminutos).

» Continda (5). Cuando la manifestacion es permanente

— Acumulatividad (A): Este atributo hace referencidngremento progresivo de la
manifestacion del efecto cuando persiste, de foraii@rada, la accion que lo
genera.

* No acumulativa (1). Cuando el efecto es simple gaacumula en el tiempo.
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’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

* Poco acumulativa (2). Cuando se presupone unalagrmulacion.

* Medianamente acumulativa (3). Cuando se presupona mediana
acumulacion.

* Notablemente acumulativa (4). Cuando se presupoaalta acumulacion.
* Muy acumulativa (5). Cuando se presupone una ntayaalimulacion.

— Sinergia (SlI): Hace referencia al reforzamiento dies efectos simples o no
acumulativos cuando varias acciones o agentes rgagem. El resultado supone
una incidencia ambiental superior que la que supand suma de efectos por
separado.

* Sin sinergismo (1). No existe una sinergia consofieciones o0 agentes del
proyecto.

» Escasa sinergia (2). Existe ligera sinergia coasoficciones o agentes del
proyecto o, en su defecto, ésta se podra producir.

» Sinergia media (3). Se estima cierta sinergia ¢a@s@cciones 0 agentes.
» Alta sinergia (4). Se estima una alta sinergiaeeatciones o agentes.

* Muy alta sinergia (5). Se tienen referencias deergias muy altas, en
circunstancias analogas a las del Proyecto.

— Efecto. (EF): Se refiere al grado de relacion caustecto y a la recuperacion de la
accion, segun ésta sea directa, si deriva primangnde la misma, o indirecta,

cuando su manifestacion no es consecuencia didecta accion, sino que tiene
lugar a partir de un efecto intermedio que derielamcial.

e Furtivo (1). Supone una relacion causa — efecto lsjaypo o dudoso.
e Colateral (2). Supone un grado de relacion cawefacto lejano.
* Indirecto (3). Supone un grado de relacién causteeto indirecto.

e Secundario (4). Supone un grado de relacion caggacto proximo, pero no
directo.

* Primario (5). Supone un grado de relacion caudactcedirecto.

— Reversibilidad (RV): Hace referencia a la capacidedl medio de absorber a
mediano plazo y sin intervencién del hombre, ettefgoroducido por una accién
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determinada, mediante procesos naturales de soncesoddgica 0 mecanismos de
auto depuracion.

» Reversibilidad inmediata (1). Cuando el efecto dasece al cesar la causa.

* Reversibilidad a corto plazo o alta (2). Cuandeelzersibilidad se manifiesta
entre 1 mes y un afio y ésta es practicamente total.

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

* Reversibilidad a largo plazo o parcial (4). Cuandoreversibilidad se
manifiesta transcurridos entre 5 y 10 afios o @sifalla a menos de la mitad
de la superficie afectada.

* lIrreversible (5). Cuando la reversibilidad se eatiimposible, en un plazo
muy dilatado en el tiempo.

— Recuperabilidad (RC). Hace referencia a la podidide recuperacién del medio
tras la actuacion causante del impacto, mediardplieacion por parte del hombre,
de medidas correctoras, recuperadoras o compeiasator

* Recuperabilidad (RC) inmediata (1). Cuando la recaqon tiene lugar
inmediatamente después de la aplicacion de medaladecuacion.

» Recuperabilidad a corto plazo o alta (2). Cuandedaperacion se manifiesta
entre 1 mes y 1 afio después de la aplicacion deddglas de adecuacion y
ésta es practicamente total.

* Recuperabilidad a medio plazo o regular (3). Cualda@ecuperacion se
manifiesta entre 1 y 5 aflos después de la aplicade las medidas de
adecuacion o ésta es incompleta.

* Recuperabilidad a largo plazo o parcial (4). Cuatalorecuperacion se
manifiesta transcurridos entre 5 y 10 afios o @sifalda a menos de la mitad
de la superficie o extension minima.

* Irrecuperable (5). Cuando la recuperacion se estmmsible en un plazo
muy dilatado en tiempo o bien, so6lo es posible ma superficie o extension
minima.

La calificacion de la importancia del impacto négatsobre cada aspecto ambiental se
determina por la aplicacion del siguiente algoritmo
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INI=N (M +5D + P + 2A +3Sl + EF + 3RV + 4RC)

Donde:

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

D= Duracion.

P= Periodicidad.

A= Acumulatividad.

Sl = Sinergia.

EF = Efecto.

RV = Reversibilidad.

REC = Recuperabilidad.

La importancia del impacto negativo asi obtenido walores entre 20 y 100 es llevada a un
valor escalar entre 1 y 10, empleando la siguigntaula:

INF = - (9! Ini | — 100) / 80

Donde:
INF = Importancia negativa del impacto final (cawndido entre 1 y 10)
INI = Importancia negativa del impacto inicial (cprandida entre 20 y 100)

La importancia del efecto positivo se determineaaés del siguiente algoritmo:

IPI=N (M + 5D + P + 2A + 3SI + EF)
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Donde:
IPl = Importancia positiva del impacto inicial (cprendido entre 13 y 65).
N = Naturaleza o signo del impacto.
M= Momento.
D= Duracion.
P= Periodicidad.
A= Acumulatividad.
Sl = Sinergia.
EF = Efecto.

La importancia del impacto positivo asi obtenida galores entre 13 y 65 es llevada a un
valor escalar entre 1 y 10 empleando la siguientadla:

IPF = (9 IPI — 65) / 52

Donde:
IPF = Importancia positiva del impacto final (campdido entre 1 y 10).
IPl = Importancia positiva del impacto inicial (cprendida entre 20 y 100).

La descripcion de los efectos considera la extensi@ntitativa y el valor cualitativo del
medio o0 aspecto afectado. La Magnitud, en sintesissidera la cantidad y la calidad del
factor o aspecto modificado.

La cantidad considera la extension superficial oygccion espacial de los efectos
derivados de la actuacion del proyecto respectared de influencia para cada factor
ambiental asi:

— Muy Baja (1). La afectacion, efecto o destrucciégistrada sera inferior al 10% de
todas las unidades existentes, con las mismas tedsticas o0 mérito de
conservacion que la afecta.
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— Baja (2). La afectacion, efecto o destruccion tegjia estara entre el 11 y el 25%.
— Media (3). La afectacion, efecto o destruccionsegia estara entre el 26 y el 55%.
— Alta (4). La afectacion, efecto o destruccion regda estara entre el 56 y el 75%.

— Muy alta (5). La afectacion, efecto o destrucciégistrada estara entre el 76 y el
100%.

La calidad ambiental del medio esta referida abivahcontrado durante la descripcion de
la linea base ambiental. Su resultado se presarghpFesente capitulo y su escala va de 1
ab.

Con este resultado se procede a obtener la magrjuel es dependiente del valor
considerado para la calidad del medio afectadagaplo la siguiente ecuacion:

MAG = 2 x (EX*C)¥?
Donde:
MAG =  Magnitud de los efectos (entre 2 y 10)
EX = Extension o cantidad.

C= Calidad del medio afectado.

La magnitud y valoracién de los aspectos socios@unicos y culturales es dependiente
exclusivamente de la variable “Extension o cantidi&X) del efecto producido y esta dada
por la formula:

MAG = 2.EX

Para la valoracion de los efectos de manera cotiguge procede a integrar la importancia
y la magnitud del impacto aplicando la siguienterfdla:

IAl = (I x MAG) / 2
Donde,

IAl= Efecto ambiental inicial.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACIQN DE LA LICENCIA 106
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOME PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
&) ARAUJO IBARRA reficar
I= Importancia del efecto (INF/IPF).
EX= Cantidad del medio afectado.
C= Calidad del medio afectado, de acuerdo con daifctacion establecida a

continuacion:

* Muy buena calidad ambiental: (1): Componente o eldm ambiental que no se
encuentra deteriorado por actividades antropoggnjcaor tanto, mantiene sus
condiciones naturales. Con respecto a la dimensi@oecondmica, cuando las
necesidades basicas han sido superadas y se ofi@ceuy buena calidad de vida a
las comunidades.

* Buena calidad ambiental: (2): Componente o elemeni® no ha sido alterado
significativamente y aln guarda sus caracteristicagipales. Con respecto a la
dimensién socioecondmica, cuando las necesidadgsabdan sido superadas casi
en su totalidad y se ofrece una buena calidaddkearias comunidades.

» Regular calidad ambiental: (3): Componente o elémgue ha sido afectado en sus
condiciones naturales por actividades antrépicagps< cambios se pueden definir
mediante observaciones directas 0 estudios cusdisato cuantitativos. Con
respecto a la dimension socioeconémica, cuandodassidades béasicas han sido
superadas de manera parcial, por lo que se ofrezaleficiente calidad de vida a
las comunidades.

* Baja calidad ambiental: (4): Componente o elemeput® ha sido alterado en sus
caracteristicas intrinsecas y que requiere medidacuperacion para lograr sus
condiciones iniciales. Con respecto a la dimensigtioeconémica, cuando una o
dos de las necesidades basicas han sido satisfeclegaana manera parcial, por lo
gue se ofrece una deficiente calidad de vida adasunidades.

* Muy baja calidad ambiental (5): Componente o eldmguoe ha sido alterado en sus
caracteristicas intrinsecas, significativamente ye qrequiere medidas de
recuperacion drasticas para lograr sus condicidmiesales. Con respecto a la
dimension socioecondmica, cuando las necesidadescaba contindan sin
satisfacerse, por lo que se ofrece una muy defeiealidad de vida a las
comunidades.

Con el fin de realizar la conversién a valores cangidos en una escala de 1 a 10 se
utiliza la siguiente ecuacion:

IAF = +/- (91 IAl | + 40)/49
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Donde,
IAF = Efecto ambiental final.
Al = Efecto ambiental inicial.

Los datos cuantitativos obtenidos se comparanasiguiente valoracion:
Los descriptores de las condiciones estan defiradogVéase Tabla 5-1).

— Condicion compatible. Su afectacion es inapreciahlel conjunto. 0,00 a — 3,00.

— Condicion moderada. Su afectacién es detectabtegmaro significativa dentro del
conjunto, por lo tanto, su recuperacion no requigee practicas protectoras o
correctoras intensivas, luego de las cuales sesite@@e de un periodo de tiempo
medio para que las condiciones ambientales se eesup-3,01 a -6,00.

— Condicion severa. Su afectacion es notoria y sitifa, por lo tanto requiere de la
adecuacion de medidas protectoras o correctivassivas, luego de las cuales se
necesitara de un largo periodo de tiempo para agiedndiciones ambientales se
asemejen al estado natural. -6,01 a -9,00.

— Condicion critica. Su afectacion es muy significatsuperando el limite aceptable,
por lo tanto, se presentara una pérdida permaientz calidad de las condiciones
ambientales, siendo imposible la recuperacion dasésiin con la aplicacion de
medidas protectoras o correctivas. -9,01 a -10,00.

— Condicion favorable. Su efecto es positivo perdciihente mensurable. 0,00 a
6,00.

— Condicion beneficiosa. Su efecto es positivo, meaida y puede detectarse a corto
plazo. 6,01 a 10,00.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 5-1 Valoracion conjugada de los impactos
Efectos negativos Efectos positivos
- Cualificacién Valoracion - Cualificacién del | Valoracion
Condiciones : Condiciones :
del efecto ambiental efecto ambiental
Compatible bajo 0,00 a -1,0( Favorable bajo 0,0ma
Compatible | Compatible -1,01 a -2,0( Favorable 1,01 a 2,00
Compatible alto| -2,01 a-3,00 Favorable alto 2,3108
Favorable
Moderado bajo -3,01 a -4,00 Muy favorable bajo 3100
Moderada Moderado -4,01 a -5,0( Muy favorable 4,01 a 5|00
Moderado alto -5,01 a -6,00 Muy favorable alto| 5,01 a 6,00
Severo bajo -6,01 a -7,0p Beneficioso bajo 6,008 7
Severa Severo -7,01 a -8,0( Beneficioso 7,01 a 8|00
Beneficio
Severo alto -8,01a-9,00 Beneficioso alto 8,9108
Critica Critico -9,01 a-10,00 Muy beneficioso 9,01 a 10,00

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A. Informe EIA.

5.2 Calidad ambiental actual del area de influencia diecta de la Refineria de
Cartagena

La intervencion en el area de influencia directdadRefineria de Cartagena S.A. se viene
presentando desde 1956, afio en el cual entr6 eacije por parte de INTERCOL, filial
de EXXON y como se describe en los Capitulos 2 Pdsde esa fecha a la actual, su
infraestructura viene ampliandose y modernizandagesarrollando los procesos y
actividades que le permiten refinar cerca de 8anitiles por dia.

A continuacion se realiza un diagnoéstico de losaotps ambientales de la Refineria sin
proyecto de ampliacion, seguido de un resumen tiada base desarrollada en detalle en
el Capitulo 3.
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Refineria de Cartagena S.A.

Identificacion de aspectos e impactos asados a la operacion actual de la Refineria de Ceagena, sin su ampliacion

Impactos

Aspectos/ Unidades

Observaciones

Aspectos socioeconOmicos

Generacion de expectativas.

Operacion actua &efineria

La Refineria de Cartagena se ha constituido endenéas mayores fuentes
empleo directo e indirecto, es por ello que susnescviven a la expectativa de |
requerimientos de mano de obra por parte de laaré.

De la misma forma la estatal petrolera ha venidoyapdo la comunidad ¢
numerosos programas sociales.

e
DS

Generacion de empleos directq
e indirectos.

S

Operacién y mantenimiento de la

infraestructura.

Durante las labores de operacion y mantenimienigeseran empleos eventua
para los contratistas que realizan las actividadsimandose en un namero d
puede alcanzar una centena en los mantenimientpsesa

Aporte de tributos a la ciudad.

Operacion aatigala Refineria.

Actualmente Ecopetrol tributaba de manera centradim Bogotd, por lo que |
ciudad no percibia ningun ingreso por la operad®ia refineria.

Incentivo del desarrollo
econdmico regional.

Operacion actual de la Refineria.

La demanda de bienes y servicios por parte defitzerga incentiva el desarroll
econdmico de la region.

Agua

Aporte de contaminantes a la
Bahia de Cartagena.

Plantas de refinacion de crudo.

La auditoria realizada por URS en noviembre de 2@@drt6 , en la corriente d

descarga a la bahia:

« Concentraciones de fenoles en el orden deu@@3las cuales estan por encir
de del valor limite permisible de 2Q@/I.

« Concentraciones de DB@e 9,06 mg/l, con un porcentaje de remocién cer(
al 15 %, el cual se encuentra por debajo del 8&igjtd® por el Decreto 1594 d
1984 del Ministerio de Salud, y las concentraciangspliran con los estandar
IFP.

« Las concentraciones de aceites y grasas en las afgualescarga a la bah
tenian un promedio de 2,23 mg/l, con un porcemtajeemocion del 89,74%.

« La concentracion de solidos suspendidos de 43g# m

« Una concentracién promedio de nitrégeno total Kjkldle 8,18 mg/I.

e La concentracion de coliformes fecales variabanmeemienos de 3 y 43
NMP/100 ml, lo que evidencia la insuficiencia distesma de tratamiento de
refineria,.

na
an

e

£S

fa

(=)

a

Aporte de agua caliente a la
Bahia de Cartagena.

Red de agua de enfriamiento.

Actualmente se vierte a la bahia el agua de maream@ en el sistema ¢
enfriamiento de las unidades de refinacion (120.@¢0dia), a temperaturg
cercanas a los 35°C y que cumplen con la regula@éional vigente.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Impactos Aspectos/ Unidades Observaciones

Emisiones de gases y material
particulado.

Plantas de refinacién de crudo.

La auditoria realizada por URS en noviembre de 26p@rto:

» Emisiones de S©en 11.400 mg/m? en la planta de azufre, las cled&s muy)|
por encima del limite de 550 mg/m?3 establecidolpdrResolucion 909 de 200
del MAVDT.

« La planta de refinaciéon de crudo tiene una emisiérCO de 648 mg/inseis
veces mas alta que el valor permitido en la ciutaBogota, que se utilizé en

() . .
-3: informe como referencia.
« De acuerdo a un balance de masa, se quema uml¢ofeb toneladas de azufre
por dia, dando como resultado una emision de h@adas de S{por dia o 50
ka/h.
Segun monitoreos realizados en mayo-junio de 26@Jes de ruido ambiental
Generacion de ruido - Plantas de refinacion deccrud (dentro y alrededor del lote) consecuentes cowidaties desarrolladas en zonas
industriales, en algunos puntos al limite estabepior la Resolucion 601 de 2007.
Contaminacion del suelo y de - N Hoy en dia las practicas de manejo ambiental deefineria prohiben realizar
Suelo . - | Operacion de la refineria L . :
las aguas fredticas. vertimientos al suelo o entierros de residuos.
Los lodos de la planta de tratamiento de aguasiualgis y varios de log
L . Casino, planta de tratamiento de aguascatalizadores gastados no regenerables son tratadelsarea de land-farming. E
Generacion de residuos no . I - . ;
peligrosos - | residuales; unidades que utilizan catalizador de la FCC es regenerado internamed#vyelto al proveedor cuando
8 ' catalizador; oficinas. requiere de una regeneracion mas avanzada. Lossdesiduos son entregados a
5 proveedores autorizados para su tratamiento, depnginal o aprovechamiento.
3 Las principales corrientes son los lodos aceitgsperados por las actividades [de
o . . mantenimiento (como borras de los tanques de almatiento), aceites y grasas
Generacion de residuos - . : ; ) . )
peligrosos - | Mantenimiento. usados y material contaminado con hidrocarburositiiea el drea de land-farning
' para el tratamiento de los lodos aceitosos y seegam los demas residuos| a
proveedores autorizados para su tratamiento, depnginal o aprovechamiento.
Presién sobre el recurso agua Red de agua de proceso; red de agua
0w o 9 - 9 P 9 Actualmente el consumo de agua es de 2.100 GPM.
Qo (acueducto). potable.
S 8 | Presién sobre el recurso gas . . Actualmente el consumo de gas natural es de 14 MAIEQue se emplea cono
33 - Equipos de combustién externa. . . S
@ & | natural. combustible, como complemento al combustible gelteen la refineria.
x c

Presion sobre el recurso
eléctrico.

Plantas de refinacién

Actualmente el consumongegta es de 8 MMBTU/h.
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efineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Tabla 5-3 Resumen de la linea base en el area déuencia de la Refineria de Cartagena
Componente Linea base
Aire Seguln monitoreos realizados en mayo-junio de 26@&ncontraron concentraciones antropicas de lidroms, amoniaco
material particulado.
Ruido Segln monitoreos realizados en mayo-junio de 2088,niveles de ruido ambiental (dentro y alrededet lote) son

consecuentes con actividades desarrolladas en mahssriales, en algunos puntos al limite estatiéepor la Resolucién 60
de 2007.

Aguas superficiales

Segun monitoreos realizados en el 2007-2008 eraldaBde Cartagena: Anoxia de la capa de fondaendlia del Canal de
Dique. Durante la época seca, predominancia degoges organicos y domésticos, confirmados pauslento significativo dé
la DBOs;, DQO, nitrégeno amoniacal, nitratos y aceites 3sgs y una disminucién significativa del oxigensudito y de la
saturacién de oxigeno. Altos niveles de nitrogemtas épocas de transicion y lluviosa.

Suelo y aguas freatica

5 La auditoria realizada por URS en noviembre-diciente 2007 reporto:
» Suelo con afectacién antropica en el area de didaesonfinamiento de los tanques: 3011, 3033, 38381, 3082, 3036
3034, 1012, 1116 y 1001.

 Suelo con afectacion antrépica en el area de chatan area norte de la planta viscorreductora.

Sin embargo, en ninguno de los sitios investigadasalizados en laboratorio para Hidrocarburos [€stde Petréleo (TPH
Compuestos Organicos Volatiles (VOS), Compuestggaficos Semivolatiles (SVOS) o Metales Contamirmiftgoritarios
(MCP) y subcompuestos, se reportaron valores quedex los criterios de intervencion de la Listaaddg, por lo que s
concluye que los suelos de los sitios investigaos Refineria de Cartagena no requieren ser iadwsi

Por otra parte, la misma auditoria reporto la preisede producto libre en los piezémetros PM10, PMPM26, ubicados en ¢
area de procesos.

Socioecondmico

Insuficiente infraestructura de salud. Déficit ddenda social. Malla vial en estado regular. 28lad con el desempleo mas al
siendo el grupo de los 25-55 afios el mas afect@dotor informal: 65,28%. Subempleo del 11%. Impuita de la Zong
Industrial de Mamonal en la generacion de emplesiabées y formales y en la generacion de ingreswa fa ciudad
Importancia del comercio y del turismo en la geciérade empleos.

Altos niveles de pobreza. Servicios publicos: chivarmedia-alta; baja en zona rural; 100% en laadodustrial de Mamonal.

B

to,
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Con base en la situacion ambiental del area deenfia directa de la Refineria de
Cartagena S.A., descrita en el Capitulo 3, y hatmnée identificado los aspectos e impactos
sin desarrollar su ampliacién, se presenta a agation la calidad ambiental de cada
componente a evaluar y valorar, para el estableatmi de los posibles impactos
ambientales a generarse por las obras de ampliaci@peracion del proyecto de
ampliacion y operacién de la Refineria de Cartagera Esta calificacion serd detallada
en la matriz de valoracion de los impactos ambiestde las fases de construccion y de
operaciéon para cada medio suceptibles de ser déepta los impactos identificados (Tabla
5-6 y Tabla 5-8).

La calidad ambiental se definio teniendo en cudamtescala de valores presentada en la
seccion relativa a la metodologia empleada pavaltaracién de los impactos ambientales
(8 5.1): (Véase Tabla 5-4).

Tabla 5-4 Calidad ambiental actual del area de inélencia directa de la Refineria de Cartagena

Componente ambiental Estado Valoracion
REFICAR a través de uno de sus socios ECOPETROL

ha contribuido a mejorar la calidad de vida de|las 3
comunidades vecinas.
La calidad ambiental del agua de la Bahia|de
Cartagena recibe el aporte de vertimientos de| las
industrias presentes en la Zona Industrial de Maipn
y vertimientos domésticos de Cartagena..
La calidad ambiental del aire se ve afectada p®f la
Calidad del aire. emisiones de gases y material particulado genenadas 2
por las plantas de la Zona Industrial de Mamonal.
REFICAR se encuentra en una zona determinada gn el
POT de Cartagena como zona de uso industrial] sin

Aspectos econdmicos y soci
culturales.

O

Calidad del agua. 3

Calidad del suelo. 2
embargo el suelo natural fue alterado por| la
implantacion de la zona industrial de Mamonal.

Calidad de las aguas freéticasHay presencia de producto libre en un punto de |lot 4
de la Refineria.

Recursos naturales Hay un consumo de agua, gas natural y electricjdad 5
por las actividades de REFICAR.

Calidad visual y del paisaje La calidad visual y del paisaje ha sido alteradalgq 3

implantacion de la zona industrial de Mamonal.

5.3 Identificacion y evaluacion de los impactos del pyecto de ampliacion

5.3.1 Impactos previstos durante la fase de construccion

Las siguientes son las principales actividadesasg@bras de ampliacion de la Refineria de
Cartagena S.A., sobre las cuales se identificaram$pectos ambientales, determinando y
evaluando los impactos que puedan generar solmnedib ambiente. (Véanse Figura 5-1,
Tabla 5-5 y Tabla 5-6).
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Figura 5-1
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Refineria de Cartagena S.A.

Diagrama de flujo de las actividades dis obras de ampliacion de REFICAR

MOVILIZACION
MAQUINARIA'Y EQUIPO

APROVECHAMIENTO
FORESTAL DESMONTE
Y LIMPIEZA DEL
TERRENO

DESCAPOTE CORTE
MOVIMIENTO DE
TIERRA
EXCAVACIONES Y
AFIRMADO

Oficina

Almacér

Talleres

Bafios

Casino

Enfermeria

Servicios Agua luz
Sistemas de manejc aguas
servidas residuos soélidos
Vigilancia

Vias de acceso e
internas

Areas de nuevas
plantas de procesc
Areas de nuevos
tanques de
almacenamiento
bodegas y patios
Areas de servicios
Area administrativa y de
servicios

Area de intervencior
cauce Arroyo Grande
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

(Continuacion.
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Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACIQN DE LA LICENCIA 115
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOME PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
¢ ARAUJO IBARRA reficar
efineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Tabla 5-5 Identificacion de impactos ambientales tacionados con la construccion de la Refineria deattagena

Actividad

Aspecto

Componente ambiental

Impacto

Desipcion del impacto

Contratacion del personal.

Requerimientos de mano de

obra.

Socioeconémico.

Generacion de empleo.

Demanda de la mano de obra

calificada y no calificada, por l¢
cual se constituye en un impagto

beneficioso para la comunidad
del area de influencia del
proyecto, aunque temporal,

mientras perdure la actividad de

ampliacion de la Refineria.

Detrimento de la
disponibilidad laboral para
otros proyectos

Por la gran demanda de

trabajadores durante la fase de

construccion, se puede reducir
de la oferta laboral y de materi
y equipos.

D

Incentivo de la economia
regional

Mayor demanda de bienes y
servicios, relacionados con las
actividades de construccion y
transporte.

le

Desarrollo urbano y de
infraestructura de las
comunidades locales

En particular para el
alojamiento y atencion del gra
namero de trabajadores
necesarios para la ampliacion
la Refineria.

Sobrecarga de la
disponibilidad hotelera y
conflictos sobre la demanda

de bienes y servicios locales.

Restaurantes, lavanderia y ot
servicios normalmente
disponibles para atender el
Turismo.

Conflictos sociales con la
poblacién local.

Por diferencias culturales entre
la poblacion local y la poblacio
inmigrante.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Actividad Aspecto Componente ambiental Impacto Desipcion del impacto
En caso de no darles un
. adecuado manejo y disposicion
L, . Aportes de contaminantes al . . e
Generacion de residuos Suelo. - final de los residuos sélidos que
L - suelo y aguas freaticas. .
sélidos. Aguas freaticas. 2 . se generaran en el campamenfo
Generacion de residuos. ; .
L podrian proliferar vectores de
Adecuacion campamento. o
enfermedades sanitarias.
Agua del Arroyo Grande Contaminacion de las aguas| En caso de no darles un
Generacion de residuos Suelo. superficiales y subterraneas]| adecuado manejo y disposicion
liquidos. Agua subterranea. Contaminacion del suelo. final de los residuos liquidos:
Aire. Generacion de olores. aguas negras, grises y aceitosas.
Es posible que se congestione| el
corredor de carga y lavia a
Mamonal.
. . Los vehiculos de transporte al
Transporte terrestre. Congestion en las vias de | .
- o : - L area del proyecto generaran
Generacion de emisiones de Socio econémico. acceso a la refineria. . .
b ] . Y . emisiones de gases Yy ruido
Movilizaciéon de vehiculos, | gases CQ NQO.,. Aire. Contaminacién del aire. . .
o . = . ; afectando la calidad del aire,
magquinaria y equipo. Generacion de ruido. Recurso natural. Consumo de combustible. . .
. T consumiendo combustible
Consumo de combustible. | Suelo. Contaminacion del suelo y/o X .
o durante su funcionamiento.
Goteos 0 escapes de Agua. del agua superficial y .
. . . Se podréan presentar goteos o
combustible o lubricante. subterranea. .
escapes de combustible por fajta
de mantenimiento o accidentes
de los vehiculos.
Si no se le da un adecuado
manejo a los residuos vegetales,
producto del aprovechamiento
forestal, se generaran impactos
. Corte de arboles. L como la contaminacion del
* Aprovechamiento . ) Contaminacion del suelo.
Manejo de residuos Flora. L suelo.
forestal. Desperdicio de la capa :
vegetales. Suelo. P Si no se le da un adecuado
» Descapote. Manei . organica. . L
anejo de la capa orgénica manejo a la capa organica,
producto del descapote, ésta se
puede contaminar o perder,
pudiéndose aprovechar en las
zonas verdes de la Refineria.
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Refineria de Cartagena S.A.

Actividad

Aspecto

Componente ambiental

Impacto

Desipcion del impacto

Generacion de material

Se puede generar polvo y
material particulado

de

» Descapote. particulado. Alre. Contaminacion del aire. susceptibles de afectar la salu
« Corte. de los trabajadores.
* Movimientos de tierra. Pérdida de suelo. Se puede presentar el arrastre
» Excavaciones. Arrastre de tierra y material Suelo Degradacion localizada de | material por la escorrentia de |
« Compactacion. pétreo por las aguas de Agua. suelo (erosion). aguas lluvias, afectando el
escorrentia. ' Contaminacion del agua del recurso suelo y la calidad del
Arroyo Grande. agua superficial.

» Obras civiles. Se debera racionalizar el

- Consumo de agua. .
e Obras metalmecanicas. Agua. consumo de agua y energia y

« Montaje de la Refineria.
» Acabados.

Todas las actividades.

Recursos naturales.

Consumo de energia.
Generacion de residuos.

manejar adecuadamente los
residuos.
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Refineria de Cartagena S.A.

Actividad

Aspecto

Componente ambiental

Impacto

Desipcion del impacto

Obras civiles.

Obras metalmecanicas.
Instalacién de
maquinaria y equipos.
Construccion e
instalacion del sistema
de conduccién de crudo
materias primas y

Generacion de residuos
solidos.

Agua superficial y subterranea
Suelo.
Calidad visual y del paisaje.

Contaminacion del agua.
Contaminacién del suelo.

Se puede presentar
contaminacién de las aguas pq
la presencia de lixiviados y
cuerpos extrafios, si no se le d
un adecuado manejo a los
residuos sélidos, que a su vez
contaminarian el suelo por su
posible mala disposicion.

=

productos.
Construccion e
instalacion del sistema
eléctrico,
comunicaciones y
control.

Construccion e

Generacion de residuos
liquidos.

Agua superficial y subterranea
Aire.

Suelo.

Calidad visual y del paisaje.

Contaminacion del agua.
Olores desagradables.
Contaminacion del suelo.

Se puede presentar
contaminacion de las aguas pd
el vertido, escurrimiento y en
general del mal manejo de los
residuos liquidos, posiblement
generando malos olores y
contaminando el suelo.

=

D

instalacion del sistema
de enfriamiento.
Construccion e
instalacioén de los
sistemas de tratamiento
de aguas servidas e
industriales.

Generacion de emisiones y

ruido.

Aire.

Contaminacion del aire.

La operacion de los vehiculos,
maquinaria y equipos puede
generar emisiones de gases:
SO, NO,, COy CQ.

De la misma forma pueden
generar ruido que superen los
umbrales establecidos.

Sistema de
contraincendio.

Consumo de combustibles y

lubricantes.

Recursos naturales.

Contribucion con el
agotamiento de recursos
naturales no renovables.

Operacién de los vehiculos,
maquinaria y equipos.

Servicios publicos, agug
y energia.
Construccion del sistem

aConsumo de energia.

Recursos naturales.

Contribucion con el
agotamiento de recursos
naturales no renovables.

Operacién de maquinaria y
equipos eléctricos e,
iluminacion de las areas.

de aguas lluvias
Reconformacion del
cauce del Arroyo Grand

eConsumo de agua.

Recursos naturales.

Contribucioén con el
agotamiento de las fuentes ¢

agua.

En caso de darle inadecuado
enanejo, se pueden presentar
desperdicios de este recurso.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Actividad Aspecto Componente ambiental Impacto Desipcion del impacto

Construccion e
instalacién del sistema
del manejo de residuos
sélidos,

Limpieza y
reconformacién y
entrega de la
infraestructura
Desmovilizacion de
personal, maquinaria y
equipos.

Goteos y derrames de

combustibles y lubricantes.

Agua.
Aire.
Suelo.

Aporte de contaminantes al
agua superficial y
subterranea.

Aporte de contaminantes al
aire.

Aporte de contaminacion al
suelo.

Durante el manejo y utilizacion
de los combustibles y
lubricantes requeridos para
operar los vehiculos,
maquinaria y equipos, se
pueden presentar goteos o
derrames que pueden caer al
suelo, filtrdndose al acuifero o
escurriendo al cauce del Arroy
Grande y por ende a la bahia.
A su vez se generaran emisior
de vapores que contaminaran
aire.

O

es
el

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.
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Tabla 5-6 Valoracion de impactos ambientales genedlas durante las obras de ampliacion de la Refineride Cartagena
__IMPORTANCIA | MAGNITUD VALORACION
Atributos Importancia
c = &
£ @ T | T
@2 o |8 T | = © o ©
= o 8 o
T |Slelcl2lE 2| 8| 2 | 28 |Sg| = | & |68
co|e|5|S|2|2|8|e| 2| 8| &€ | €5 |§8| 2 | § | 8% | Clasiicacion
cg8|2|E5|c/2/5/2/8/ 8|13 28 |2 |Eg| & | & |8¢
|52 3|8 35|88 &) E | ES|S§%| £ | 5 |Ss
A5|N|[M|[D|P|A] S| E|] RV[] RC| INIIPI| INF/IPE EX | MAG | IAl IAF
Generacion de empleo 3 1 5 |3 |5 |4 |4 |5 |2 1 50 7,40 36 22,21 | 4,90 | Muy favorable
Detrimento de la 3 |1 5| 3| 2 4 3 s 1| 1| 1| 449 4 8 -17|-4,11|Moderado

disponibilidad laboral

Incentivo de la economia

) 3 1| 5| 3| 5| 4| 4| 5 2 1 50 7,40 4 8 29,4 6,26 | Beneficioso bajo
regional

Desarrollo urbano y de

) 3 1| 3| 5| 1| 3| 4 5 5 5 52 7,75 4 8 31,0 6,51 |Beneficioso bajo
infraestructura

Sobrecarga de la
disponibilidad hotelera y 1 -1 5| 3| 3| 3] 4 5 1 1 -53 -4,71 4 8 -18,{ -4,28 | Moderado
bienes y servicios

Aspectos socioecondmicos

Conflictos sociales/culturalgs 2 -1 4] 3] 1] 2| 3] 5 2 2 -52 -4,60 2 4 -9,2 -2,51 | Compatible alto

gfcnegseos“on enlasviasde |, |\ 4| 5| 3| 3| 3| 3| 4 1| 1| 49| -a24 3 6  -12,| -3,17 | Moderado bajo

Aporte de contaminantes al

2 | -1 5| 1| 1 1] 1 5 1 1 -28 -1,90 4 5,6 -5, -1,80 | Compatible
Arroyo Grande

o -

5, |Aportede comaminantesala 3 | ;| 5| 9| 1| 1| 1) 5 1| 1| 28| -1,99 1| 346 -3 -142|Compatible

< |Bahia de Cartagena
Aporte de contaminantesal ;| 4| 3| 5| 1| 1| 1| s 3| 2| 41| 33§ 2 586 -94 -256|Compatible alto
agua subterranea

° Emision de gases/vapores 3 -1 |5 |1 ]1]1]1]|5 1 1 -8 1,90- 2 4,90| -4,65| -1,67 | Compatible

-3: Generacion de ruido 3 14 5 o 1 |1 |1 |5 1 1 -28 -1,902 490 | -4,65| -1,67 | Compatible
Generacion de olores 1 14 b |1 1 |1 |1 |5 1 1 -28 -1]902 2,83 | -2,69]| -1,31 | Compatible
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__IMPORTANCIA | MAGNITUD VALORACION
Atributos Importancia
c =] &
< HE AR RE g
s |8 olc|E]3 S8 2 €% 0S| o | 5 |88
S_|2lc|o|8|3|8 G| @ T S | 82| 3 S | 95| Clasificacién
ol 2 () o| T g | 9 = o et £ © o 2 = © © ®©
85| 2| 5| ¢ 215|¢|g| 2| 3 S SE|Eg| @ S | SE
g22|5|a|d|d|p|u|le|e| E | EQ|SF| = S |38
S5 N|[M[D|]P] A] S| E|] RV[] RC| INI/IPI| INF/IPE EX | MAG 1Al IAF
,,, gﬁ’;ge decontaminantesal , | 4| 5| 1| 1| 1| 1| 5 3| 2| -38| -303 2 4 -6 -1,93Compatible
o
2 —
= Desperdicio de la capa 2 | 1| 5| 5| 1| 1| 1| 5 5| 4 72| 683 2 4| -13, -3,33|Moderado bajo
organica
. | Generacion de residuos 2 1 5 (1 |3 |1 |1 |5 |1 1 -30 13-2, 1 2,83| -3,01| -1,37| Compatible
3 & | Consumo de agua 2 1 p 1 |3 |1 |1 |5 |2 2 -37 -2,91 1 83 2, -412 | -1,57| Compatible
£
g 2 | Consumo de ) 2 |-1| 5| 1| 3| 1| 1| 5 5| 5 58| 528 1 283 -7.4 -2,19| Compatible alto
@ z | combustible/energia
Fuente: Araujo Ibarra & asociados S.A.
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Del ejercicio anterior se concluye que la consiiutade las obras de ampliacion y
modernizacién de la Refineria no generara impantmmativos que causen condiciones
severas Y criticas para el medio ambiente y elreatsocioecondémico, siendo el impacto
negativo mas significativo previsto la sobrecargadaddisponibilidad hotelera y de bienes y
servicios en general y el detrimento de la dispbdéd laboral.

Vale resaltar impactos beneficios para la poblatmoéal — es decir positivos, mensurables y
visibles a corto plazo — como lo son el incentivtaagconomia regional y el desarrollo
urbano y de la infraestructura.

5.3.2 Impactos previstos durante la fase de operacion

Las siguientes son las principales operacionea &efineria de Cartagena S.A., ampliadas
y mejoradas sus instalaciones, sobre las cualédensficaran los aspectos ambientales,
determinando y evaluando los impactos que puedaerge sobre el medio ambiente.
(Véanse Figura 5-2 y Tabla 5-8).

En el Capitulo 2 se detalla la operacion de caddadnde la futura configuracion de la
Refineria de Cartagena.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Figura 5-2 Procesos operativos de la Refineria dea@agena S.A., ampliada y mejorada
BT _—ﬂ R s
Haphtha G Paav? L3 .
Cuttar N Wi T " :Iu“
[T T — 1A
[= JF°Y
— =
l_ sl Bobne & Fisg
| N 1] & "
_ Harl Srraia § Bl Gaccding Expurt FLL
| P Chari i Baport L
L el
Te Cims Manl H [
gl Mepli®m |_.' Ko
—_ [ Jat e
4—t— i Hare Fusl
| 1 LSO s Lol ULED:
] S —TE
HC Daaal
ik 1% [+ Maiina Dhickal
LELOA ke’ Wlld ke
OPtges | Cies Pt | 1 | _
e Ic&:ll:Ju-
il |

s ]

— . : o Salfur
- I.Ir. 4 i
T“ ) ‘ ;-‘"‘ ’

D<

[

e

)

Fuente: REFICAR S.A.
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Refineria de Cartagena S.A.

Identificacion de impactos ambientales tacionados con la operacién de la Refineria de Cajena ampliada y mejorada

Impactos

Aspectos/ Unidades

Observaciones |

Generacion de expectativas.

Ampliacién de larkefa.

La poblacién no calificada puede tener expectatipgssuperen la
oferta laboral real futura de la Refineria.

Generacion de empleos directos e

Ampliaciéon de la Refineria.

El nGmero de empléiosctos pasara de 340 a 550.

indirectos.
3 La Refineria de Cartagena sera una de las mas nasjeficientes
S y de mayor conversion del petréleo crudo del mupdoduciendo
O . . ., ~
c : . Nuevas unidades y modernizacién de |lggoductos de mayor valor (coque en remplazo delbcsibileo,
e} Transferencia de tecnologia. . . . i
S unidades existentes. gasolinas grado extra y de exportacion en rempldeolas
.8 corrientes). Permitira la refinacion de crudos gesasin un mayof
3 costo ambiental para la sociedad.
Anteriormente Ecopetrol tributaba de manera can&ran Bogota
Aporte de tributos a la ciudad. Ampliacion d&kfineria. Reficar lo hard en Cartagena. Ampliacion de la ciapa de 80
KBPD a 165 KBPD.
Irg(;?;r:gllo del desarrollo economigo + Ampliacion de la Refineria. Mayor uso de sensdcyade infraestructura.
Se cuenta con un plan de mejoramiento de la cal@tiados
Disminucion de la carga de fenoles a . . efluentes para este parametro, basado principadment la
] + Planta de tratamiento de aguas residuales. o . -
la Bahia de Cartagena. separacién de las corrientes de mayor concentragioml
tratamiento via aplicacion de carbén activado.
© Aumento del aporte de L . L ISe demostré por modelacién, que los vertimientodadaueva
S X - | Ampliacion de la capacidad de refinacion de [a,. ~ . . , e
o | contaminantes distintos a fenoles g la - lanta refineria, no generaran efecto acumulativo o tgxipor la
< Bahia de Cartagena. b ' capacidad de dispersion y difusion de la BahiaalitaGena
Se recirculara el agua de enfriamiento, con un rugkee agug
Disminucion del aporte de agua + Red de agua de enfriamiento suministrada por Acuacar. Ya no se utilizara agedadBahia, ni
caliente a la Bahia de Cartagena. 9 ) se devolvera el flujo de agua a 35°C a la Bahiaaughento de
volumen de efluentes no compensa esta disminucion.
Mejora en la calidad de las emisiones de los mstale
Unidades de hidrodesulfurizacion del destiladmmbustion interna, que se reflejard en una distnude la
medio (USLD1/2), hidrotratamiento de la naftaoncentracién de material particulado y 6xidos zléra en todo e
L . (NHT), hidrodesulfurizacion de la nafta FCCterritorio nacional.
o Disminucion del contenido de azuffe S ) - . . . o
= . . + | coquizacién, purificacion del hidrogendEl combustéleo (residuo de la viscorreduccion) ieoie mayores
< en los combustibles producidos. i L ; ) .
(PSA); eliminacion del proceso deoncentraciones de azufre que el diesel y la gasoljue se

viscorreduccién; implementacion de la nug
unidad de coquizacion.

varoduciran en su lugar (como % de cada barril del@): El coque
sera principalmente de grado anddico, para la tridusle la
soldadura, y tiene bajo contenido de azufre.
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Refineria de Cartagena S.A.

Impactos

Aspectos/ Unidades

Observaciones

Emisiones de material particulag
por transporte de material sélido.

lo

Manejo del coque; manejo del azufre sélido

Las emisiones de coque seran controladas por haoi@&c} antes
del cargue a una banda transportadora de tipo sulealp, que
serd el mismo sistema implementado para el traresplet azufre
solido.

Sistema de remocion de material particulado colorés de altg

recurso agua (acueducto).

enfriamiento.

Dlsmlnumon de las emisiones de la + Unidad de craqueo catalitico. eficiencia en el sistema de regeneracion del eatdr y mejor
unidad de craqueo catalitico ; -
aprovechamiento energético.
disminucién de las emisiones @e Tea; nueva planta de saturacion de gadejora la calidad del gas combustible (contiene85/8% de H).
material particulado, aumento de Ips - mezclador de gas combustible; nuevas plap@sminucién de las emisiones de Sd# la planta de recuperacion
NOX. de azufre. de azufre.
< Se recolectaran y separaran las corrientes de,gaséclando la|
< e, L corriente mas rica en hidrégeno a las unidadesucoidsres,
Nueva planta de purificacion de hidrégena :
- | i ) dprovechando la corriente menos concentrada coms | ga
Aumento de las emisiones de gases planta de saturacién de gas; nuevas plantas de . S
de proceso (HF, 5 H,S, NH) ) azufre; nueva planta de alquilacion; stripp ncombgsuble, transforfnand.q el.% en gzufre € mcmer.a,\ndo el
B ' de Ias'a uas Acidas ' dmoniaco. El HF sera purificado y reciclado. Podefacion, se
9 ' encontré que se cumpliran los limites de la resdtu601 de 2006
del MAVDT, para NQ, SO y Material Particulado.
Aumento de la generacion del ruidg. Ampliaciona®efineria. Equipos modernos con menor emis@ruitlo.
No se prevé efectos debido a la ampliacion, etffaming
Aportes de contaminantes al suelo a Landfarming. continuara operando de la forma como se esta ldxien
° actualmente.
° S Se previene la invasion del lote inutilizado; selfi@ el control de
S Utilizacion de un terreno declarado L . . . ) ) . .
1) . . + Ampliacion de la Refineria. plagas en las instalaciones existentes; se megjasaduridad de Ia
para uso industrial. S
Refineria.
Adecuado manejo de la franja (e L — Se mantendra la franja de 30 m alrededor del amaoydificado y
- + Ampliacion de la Refineria. . . -
proteccion del Arroyo Grande. se dara el manejo adecuado a la zona de proteccion.
Ampliacion de la capacidad de la Refinefia
Aumento de la generacién de ) (casino, planta de tratamiento de agu&e incentivaran las técnicas de aprovechamientoestds de
8 residuos no peligrosos. residuales); nuevas unidades que utilizatestruccion y disposicion final.
_-5 catalizador (salvo alquilacion).
3 Las principales corrientes seran las borras detdosjues de
o Aumento de la generacién de - almacenamiento (lodos aceitosos) y aceites y grasados. Se
: . - Mantenimiento. e . : .
residuos peligrosos. utilizara el area de land-farning para el tratatcete los lodos
aceitosos.
h QT Aumento de la presion sobre |el Red de agua de proceso; red de agud Meayor consumo global, debido a la ampliacién d®&&dinacion,
= [l -

se preveé optimizar el uso de los efluentes pratosta
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Impactos Aspectos/ Unidades Observaciones

Aumento de la presion sobre
recurso gas nhatural, utilizado con
combustible.

no -

Planta de saturacion de gas; mezclador de
combustible; recuperacién de calor de la F
(regeneracion de catalizador);
autogeneracion de energia.

sistema

Disminucién relativa del consumo de gas naturah ggneracior
o energia, debido a la mayor eficiencia energéiécka Refineria
eh particular al mayor contenido de hidrégeno en geb
combustible, la modernizacion de la FCC y la anspiay mejora
del sistema de autogeneracion.

Recursos naturales

Presion sobre el recurso gas natu
utilizado como materia prima.

ral,

Nueva planta de generacion de hidrégeno |
las unidades de hidrotratamien
hidrodesulfurizacion e hidrocraqueo.

Sin embargo la planta de purificacién de hidréggmomitira
aprovechar la corriente de,Hlel reformado y recuperar Ig
)erxcedentes generados por el hidrocraqueo y demdades de
(?n%rotratamiento, contribuyendo con un 30% de lasesidades
totales de la Refineria. Las unidades consumidieas, permiten
la remocion del azufre en los productos finales: cBso de ng
haber abastecimiento de gas natural, la refineotrig utilizar
GLP en su lugar.

Disminucién de la presién sobre

recurso eléctrico.

Sistema de autogeneracién de energia; pl

ahta se comprard mas energia eléctrica al sistenmateleonexion

de saturacion de gas.

nacional.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 5-8 Valoracion de los impactos ambientales da operacion de la Refineria de Cartagena, ampliady mejorada
__IMPORTANCIA —— MAGNITUD VALORACION
Atributos _ Importancia
o) IS
= ] e S
L o |8 T | = S | o ©
- o 8
g ggcé"%m E-‘B 2 8-‘3 g\gv S :SE
£=|8| 522|258l 2|2 s 8= -‘.‘jg g 8 8 s Clasificacion
og|2|5|c|/2|5|e|8|2|3| & |2E|Eg| 8| & |s8¢&
SS|5|2(3(8|8|5|8| & & E |E2 |85 S| S |85
Od8IN|M|D|P|A| S| E| RV| RC| INI/IPI| INF/IPF EX |MAG| IAIl IAF
° Generacion de expectativas -1 |5 |3 (3 [3]3]5 3 3 -64-5,95 4 8 -23,80 -5,19 | Moderado alto
S g | Generacion de empleos 3 |1|5]| 5| 5| 4 3 5 1| 1 57 862 5| 10 43, 8,73 | Beneficioso alto
o O | directos e indirectos
8\% Transferencia de tecnologia 3 1 |5 |5 |1 |1 |1 |5 |5 3 41 5,85 1 2 5,85 | 1,89 | Favorable
- c .
g § |Aporte de tributos a la 3 | 1| 4| 5| 2| 2| 3 5 1] 1| 49 723 5 10 36, 7,46 |Beneficioso
& 0 | ciudad
< .
Incentivo del desarrollo 3 | 1| 5| 5| 3| 4 3 4 1| 1| s4| 819 4 g 321 676 |Beneficioso bajo
econdmico regional
Disminucién de la carga de
fenoles a la Bahia de 3 1| 5| 5| 5| 1| 1| 5 1 1 45 6,54 3 6,00 19, 4,42 | Muy favorable
Cartagena
. Aumento del aporte de
g |contaminantes distintosa | 3 | ;| 5| 5| 5 1| 1| 5 1| 2| 56| 503 3 600 -15)-3,60|Moderado bajo
< |fenoles a la Bahia de
Cartagena
Disminucion del aporte de
agua caliente a la Bahiade| 3 1| 5| 5| 5| 1| 1| 5 1 1 45 6,54 3 6,00 19, 4,42 | Muy favorable
Cartagena
Disminucion del contenido
de azufre en los 3 1| 4| 5| 5| 4| 3| 5 1 1 56 8,44 4 6,93 29,] 6,19 | Beneficioso bajo
combustibles producidos
o | Emisiones de material
< | particulado por transporte de 3 1| 5] 5| 2| 1] 2 5 1 1 -52 -4,6( 1 3,46 -7, -2,28 | Compatible alto
material so6lido
Disminucion de las 3 |1|5|5| 5| 4 1 5 1| 1 51| 758 3 600 22499 |Muyfavorable
emisiones de la FCC
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- IMPORTANCIA - MAGNITUD VALORACION
Atributos _ Importancia
o) IS
£ ] e S
9 o |8 T | = S | o ©
= o g | S T | B 8 S5 |o c c3T
g |3/ 2|s|2|8|le| |2|8| 5§ | 55|88/ 3| 8 |85 _—
Eo| S| 3 |5|S g o o| 2 S £ £ |Sco| 2 @ T ® Clasificacion
og|2|E[S|2|5|¢/8|2183| & | 8E|Eg| 9| & |SE
> = y— S
s2lzls|la|ld|&|oh|le || E £ |85l =] £ |82
G5IN|[M|D|P|A| S| E| RV| RC| INI/IPI| INF/IPE EX |MAG| IAIl IAF
Aumento de las emisiones fle ;| 4 | 5| 5| 5| 3| 2| 5 1| 1| -59| -539 3 600 -16/-378|Moderado bajo
gases de combustion
, |Aumentodelasemisionesfe; |\ 4| 5| 5| | 2| o 5| 1| 1| 54| -a83 3 600 -14] -3.48|Moderado bajo
= | gases de proceso
< [Aumento del ruido 3 -1 5 4 B3 b 1 -64 -5,95 24,90 | -14,57| -3,49 | Moderado bajo
gf’glge de contaminantesal , |\ 4 5| 1| 1| 4| 1| 4 3| 3| 47| -a04 1| 283 -51-1,87|Compatible
o s
g |Utlizaciondeunterreno | | 4| 5| 5| 5| 1| 1| 5 5| 1| 45| 654 2| 400 13 3.22 | Muy favorable bajo
& |declarado para uso industrial
Adecuadomanejodela | 5 | 4| 4| 5| 5| 3| 1| 5 4| 1| 48| 706 4 566 19 448 |Muyfavorable
franja del Arroyo Grande
g |Aumentodelageneracionde 5 | ;| 4| 5| 5| 3| 1| 3 1| 1| -38| 303 1 346 -51-178|Compatible
3 | residuos no peligrosos.
0 1A
g |Aumentode lageneraciongie , | 1| 4| 5| 5| 2| 1| 3 1| 2| 37| -201 1 283 -4,1-1,57 | Compatible
residuos peligrosos.
g |Aumentodelapresionsoble 5 | 4| 5| 5| 5| 1| 1| 5 1| 1| 52| -460 1 283 -6,4 2,01 | Compatible alto
< |elrecurso agua (acueducto
S | Aumento de la presion sobre
& | el recurso gas natural 2 -1 5| 5| 5| 1| 1| 5 1 1 -52 -4,6( 1 2,83 -6,5 -2,01 | Compatible alto
8 | (combustible)
[ 7
5 |Presionsobreelrecursogas , | 1| 5| 5| 5| 1| 1| 5 1| 1| 52| -460 1| 283 -64 -2,01|Compatible alto
e natural (materia prima)
Disminucion de lapresion \ 5 | 4 | 5| 5| 5| 1| 1| 5 1| 1| 45| 654 1 283 94 2,51 Favorablealto
sobre el recurso eléctrico

Fuente: Araujo Ibarra & asociados S.A.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y 129
OPERACION DE PLANTAS NUEVAS EN LA REFINERIA DE CARAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

Del ejercicio anterior se concluye que la operadiéra Refineria ampliada y modernizada
no generara impactos negativos que causen condiiseveras y criticas para el medio
ambiente y el entorno socioeconomico, siendo elactg negativo mas significativo
previsto la generacion de expectativas en la paliaactiva (por la generacion de empleos
relacionado con la operacion de la planta), seguigb aumento del aporte de
contaminantes distintos a fenoles, en el eflueatiadahia.

Vale resaltar varios impactos beneficiosos — es gesitivos, mensurables y visibles a
corto plazo — como lo son:

— La generacion de empleos directos e indirectos.
— El aporte de tributos a la ciudad.
— El incentivo al desarrollo econdmico regional.

— La disminucion del contenido de azufre en los castibles producidos.
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CAPITULO 6: ZONIFICACION DE MANEJO
AMBIENTAL DEL PROYECTO

Agosto de 2008
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6. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Como bien se define en los términos de referengiianihisterio, se deben identificar las
zonas de manejo ambiental que se definen en wesleg grupos como sigtie:

Areas de exclusiériCorresponde a areas que no pueden ser intervepodédas actividades
del proyecto. Se considera que el criterio de ek@huesta relacionado con la fragilidad,
sensibilidad y funcionalidad socioambiental de lanz de la capacidad de
autorrecuperacion de los medios a ser afectadosl| ycatacter de areas con régimen
especial.

Areas de intervencion con restriccion@e trata de areas donde se deben tener en cuenta
manejos especiales y restricciones propias aceatetas actividades y etapas del proyecto

y con la sensibilidad socioambiental de la zonaldEposible deben establecerse grados y
tipos de restriccion y condiciones de las mismas.

Areas de intervenciénCorresponde a areas donde se puede desarrojmoyacto, con
manejo ambiental acorde con las actividades y stdg@lamismo.

De las definiciones citadas, para el proyecto desttoccion y operacion de las plantas
nuevas en la refineria, se identifican claramenis éreas de zonificacion de manejo
ambiental, que para el caso del proyecto, se detall area de intervencignque
corresponde a un total de 135 hectareas, conforplareo 2-1. Para ello sera necesaria la
modificacion del curso del Arroyo Grande, dentro Ide terrenos de propiedad de la
Refineria, el cual, ademas de ser tipicamente uoecde invierno, opera como medio de
drenaje local hacia la Bahia de Cartagena.

En ese contexto, y acorde con lo expuesto en éflubapl, se propone estructurar como

areas de exclusion con restricciongs solo podran ser intervenidas para hacer
mantenimientos al canal y a la adecuacion paigagigue se haga de la misma, las nuevas
franjas de 20 metros que para la proteccién delyarseran resguardadas, en el desarrollo
de la modificacion del cauce del mismo, conformedtablecido por los decretos 2811 de
1974 y el 1541 de 1978.

Retomando las areas de intervencion, para la atstel de las nuevas plantas, exige del
permiso de aprovechamiento forestal Unico inicialtegedada la cobertura vegetal actual
del lote de desarrollo del proyecto.

® Resolucion 1269 de junio 30 de 2006, Términos dfeiRncia para la elaboracion del estudio de inapact
ambiental para los proyectos de construccién yami@n de refinerias y los desarrollos petroquimigos
formen parte de un complejo de refinacion, idecdifios con el codigo HI-TER-1-07.
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Para ello se detallan las areas en la siguientesfig

Figura 6-1

—

Identificacion de areas de Intervencioly de Exclusion Ambiental.

Fuente: Foto tomada de Google Earth, modificadapautor
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CAPITULO 7: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Agosto de 2008
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7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental contiene las accionagdidas o actividades que se
ejecutaran para potenciar los impactos positivpsewenir, mitigar, controlar, compensar
0 corregir los posibles factores de deterioro antbleidentificados y evaluados, que se
llegasen a causar por la ejecucion de las obrasnidiacion y la operacion de la Refineria
de Cartagena S.A.

REFICAR, consciente de la necesidad de desarmll@royecto de ampliacion y operacion

de la Refineria de Cartagena, dentro del concegtodesarrollo sostenible, dando

cumplimiento a las normas ambientales nacionala@ste¥nacionales aplicables a sus
actividades, a la Licencia Ambiental que por @spnte EIA se solicita sea modificada y
demas requerimientos en materia de ESH, y concmtia necesidad de mantener unas
excelentes relaciones con la comunidad, estrugtuvéene desarrollando el Sistema de
Gestién Ambiental, de seguridad e higiene industoa el propdsito de fijar sus politicas,

generar y ejecutar planes y medidas de control garantizar el cumplimiento de sus

objetivos en torno a un ambiente sano y seguro.

7.1 Marco normativo

Leyes, decretos y resoluciones en materia ambjequal enmarca el manejo ambiental de
la ampliacion y operacién de la Refineria de CamagS.A.:

» Constitucion Politica de Colombia 1.991. Articults: 8 - 58 - 67 - 78 - 79 - 95 - 101 -
215 - 226 - 333.

* Decreto — Ley 2811 de 1974, Codigo de los Recuxsisrales.

» Decreto 1541 de 1978, aguas no maritimas. Reglénennhormas relacionadas con el
recurso agua en todos sus estados.

» Decreto 0002, 11 de enero de 1982, por medio ddlsmireglamentd parcialmente el
Titulo | de la Ley 09 de 1979 y el Decreto Ley 2811974, en cuanto a emisiones
atmosféricas.

* Decreto 1594 de 1984, referido al uso del agua ydsiduos liquidos.

* Ley 99 de 1993, por la cual se crea el MinistegbMedio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y consémadel medio ambiente y de los
recursos naturales renovables, se organiza ein&siacional Ambiental — SINA — y
se dictan otras disposiciones.

» Resolucién 541, de diciembre 14 de 1994, por ld seaegula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicién final d&ombros de construccion,
demolicion y movimiento de capa organica, suelahsselo de excavacion.

» Decreto 948, de junio 5 de 1.995, por medio de seakglamentd parcialmente la Ley
23 de 1.973: los Articulos 33,73,74 y 75 del Decteey 2811 de 1.974 y la Ley 99 de
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1.993, en relaciéon con prevencion y control de data@minacion atmosférica y la
proteccion de la calidad del aire.

Resolucién 1351, de noviembre 14 de 1995, por meldiola cual se adopta la
declaraciéon denominada Informe Estado de EmisifiEe$).

Ley 373, de junio 6 de 1997, por medio de la ceatstablece el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua.

Ley 430, de enero 16 de 1998, por medio de la seiaictan normas prohibitivas en
materia ambiental, referentes a los desechos pstigry se dictan otras disposiciones.
Decreto 2622, de diciembre 18 de 2000, por medicukd se regula el contenido de
plomo y otros contaminantes en los combustibles.

Decreto 2676, de diciembre 22 de 2000, por medicul® se reglamenté la gestion
integral de los residuos hospitalarios y similares.

Decreto 823, de marzo 23 de 2005, por medio ddlssuaodifica el Decreto 1713 de
2002 sobre disposicion final de residuos sélidee dictan otras disposiciones.

Decreto 1220, de abril 21 de 2005, por medio dal se reglamenté el Titulo VIl de la
Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.

Decreto 4741, de diciembre 30 de 2005, por medicwhd se reglamentd parcialmente
la prevencion y manejé de los residuos o desecbligr@sos generados en el marco de
la gestion integral.

Decreto 979, de abril 3 de 2006, por medio del seahodifican los articulos 7,10, 93,
94 y 108 del Decreto 948 de 1995.

Resolucion 601, de abril 4 de 2006, por medio drid establece la Norma de Calidad
del Aire o Nivel de Inmision, para todo el territornacional en condiciones de
referencia.

Resolucion 627, de abril 7 de 2006, por la cuaks@blece la norma nacional de
emisién de ruido y ruido ambiental.

Decreto 2012, de abril 22 de 2008, por medio del sa reglamentd el Departamento
de Gestion Ambiental de Empresas a Nivel Indusyrsg dictan otras disposiciones.

Sistema de gestiéon Ambiental, de Seguridad e Higie Industrial

acuerdo con las normas citadas, el Sistema dtidéBeAmbiental, de seguridad e

higiene industrial, esta basado en los siguierdasaptos basicos:

Cumplimiento de la legislacion vigente.
Unificacion en los criterios de gestion Ambienti, Seguridad e Higiene Industrial.
Prevencion antes que correccion, como base dehsstie gestion de EHS.
Minimizacion de residuos en origen, incidiendo as buenas practicas de manejo
integral de los residuos y disposicion final.
Ahorro de recursos tanto energéticos como natueailesumos.
Elaboracion de procedimientos operativos de gesfdmbiental, de Seguridad e
Higiene Industrial.
Vigilancia y registro de los incidentes y accidsntanto de tipo ambiental como de
seguridad e higiene industrial.
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* Formacién y capacitacion a todos los niveles dardanizaciéon en materia Ambiental,
de Seguridad e Higiene Industrial y su sistemaedi@n.

Una vez estructurado el sistema de gestion AmbjedgeSeguridad e Higiene Industrial en
funcion de los aspectos enunciados, el sistemaedéiég debe prever todo tipo de
repercusiones en:

» Condiciones de funcionamiento tanto normales canprevistas o incidentales.
» Accidentes y situaciones de emergencia potenciales.
» Actividades pasadas, presentes y futuras previstas.

A partir de lo anterior, a nivel del proyecto, seegen identificar un buen namero de
instrumentos de gestion y control de la gestion iemial, de Seguridad e Higiene
Industrial como son:

« Evaluaciones de impacto Ambiental.

* Andlisis de Riesgos.

* Planes de Manejo Ambiental.

* Planes de Gestidon Social.

* Planes de Contingencia.

» Reglamentos Técnicos de Operacion.

* Reglamentos de Higiene y Seguridad Industrial.
* Auditorias Ambientales, de Seguridad e Higiene.
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7.3 Diagrama de Gestion Ambiental, de Seguridad e Highe Industrial

PREGUNTA

¢Cudl es la posicion de REFICAR., en
torno al medio ambiente, seguridad e
higiene?

¢Cudal serd el escenario ambiental, de
seguridad e higiene transcurridos tres y
cinco afios?

¢A dénde se debe ir y como llegar alli?

ACTIVIDAD

RFVISION

A4

FNTORNO

A4

ESTRATEGIA

DE GESTION

OBJETIVO

Identificacion de las fortalezas vy
debilidades ambientales, seguridad e
higiene.

Identificacion de  amenazas vy
oportunidades ambientales, seguridad e

higiene en « futuro.

Anticipaciéon de amenazas. Desarrollo
de diferencias con respecto a la
competencia. Creacion de nuevos
productos y servicios.

AMPLIACION Y OPERACION

A 4

DESARROLLO DE PROGRAMAS,

A 4

EJECUCION Y

SEGUIMIENTO

A 4

REVISION DE LA PROPUESTA
DENTRO DE REFICAR

A 4

PUESTA AL DIA POR CAMBIOS

A 4

FLIACION DF NULIFVOS ORIFTIVOS

A 4

MODIFICACION DEL PLAN

A 4

COMUNICACION DE LOS
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La gestidn organizacional de la compafia, tieneccohjetivos establecer, implementar y
difundir el Sistema de Gestion Ambiental, de Seatpdi e Higiene Industrial para el
desarrollo de la ampliacién y operacién de la Refande Cartagena S.A., REFICAR. Para
ello se tienen previstas actividades en difereinégges como son:

1. PLANIFICAR

Establecer, implementar, mantener y mejorar ungsocle planificacion que le permita a
la Refineria de Cartagena S.A., REFICAR:

» Definir la politica de ambiente, seguridad e higien
e Identificar y evaluar los aspectos e impactos ambles y los riesgos S&SO
asociados con las actividades que desarrolle.

» Identificar y hacer seguimiento de los requisigales y otros requisitos que rigen
sus operaciones y establecer criterios internatedempefio.

» [Establecer objetivos y metas ambientales, de sbglire higiene y formular
programas para su desarrollo.

e Utilizar indicadores de desempeiio Ambiental, deuB8dgd e Higiene Industrial.

2. HACER

Implementar y mantener el sistema de gestion Antdliemle Seguridad e Higiene
Industrial.

» Crear estructuras de gestion, asignar funcionesponsabilidades.

* Suministrar recursos adecuados.

« Difundir interna y externamente el sistema de gasti

* Formar al personal y asegurarse de su toma deecmigiy competencia.
* Ejecutar los programas para alcanzar los objegvogtas.

» Establecer y mantener la documentacion internaeries.

» Desarrollar y mantener la documentacion.

» Establecer e implementar controles a los documentos

» [Establecer y mantener controles operacionales.

» Asegurarse de la preparacion y capacidad de rdspaee emergencias.

3. VERIFICAR
Evaluar los procesos del sistema de Gestion Andliese Seguridad e Higiene Industrial.

* Realizar seguimiento y mediciones continuas.

» Evaluar el estado de cumplimiento.

» Identificar las no conformidades y tomar accion@sectivas y preventivas.
» Gestionar registros.

» Realizar periddicamente auditorias internas.
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4. ACTUAR

Revisar y emprender acciones para mejorar el sastingestion Ambiental, de Seguridad

ARAUJO IBARRA

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

e Higiene Industrial:

Refineria

Ambiental, de Seguridad e Higiene Industrial arvda#s apropiados.

Frente a lo descrito anteriormente, la RefineriaGdetagena S.A. — REFICAR - ha
desarrollado las siguientes fichas de manejo artdligme como corresponden, son parte
de las etapas de construccion y operacion deiteeréd, y como complemento presentamos

Identificar areas de mejora.

un resumen de las fichas desarrolladas:

Tabla 7-1

Fichas de Manejo Ambiental para la constrccion de la Refineria.

—

\A.-//\
reficar

de Cartagena

S.A.

Realizar revisiones por la alta direccion de REHRCAlel sistema de gestion

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCIONDEL A

REFINERIA
Ficha Titulo COMPONENTE | Construccion| Operacion

Movilizacion de

FICHA CO - 1 |vehiculos, maquinaria y Aire/Suelo X X
equipos

FICHA CO - 2| Aprovechamiento forestal Suelo X

FICHA CO - 3|Manejo de fauna Suelo X
Descapote, movimientos
de tierra, excavaciones, Suelo X

FICHA CO - 4 | afirmado

FICHA CO - 5| Residuos liquidos Agua X

FICHA CO - 6| Residuos sélidos Suelo X
Manejo EHS de las obras
de ampliacion de Suelo/Agua/Aire X

FICHA CO - 7| REFICAR
Programa de arqueologipa . .

FICHA CO - 8| preventiva Socioeconomicq X
Activacion del Plan de .

FICHA CO - 9| Contingencia Suelo/Agua/Aire X

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 140

AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA




5 ARAUJO IBARRA

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Tabla 7-2
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Refineria

Fichas de Manejo Ambiental para la operdadn de la Refineria.

de Cartagena S.A.

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA OPERACION DE LAR EFINERIA

Ficha

Titulo

COMPONENTE

Construccion

Operacioén

FICHAOP -1

Educacion y capacitacig
al personal vinculado al
proyecto

n
Socioecondmico

X

X

FICHA OP -2

Programa de informacid
y participacion
comunitaria

n
Socioecondmica

FICHA OP -3

Programa de contrataci
de mano de obra local

D . ;.
réOCIOGCOI’]OI’ﬂICO

FICHA OP -4

Programa de atencion d
sugerencias, expectativ
y reclamos

e
assSocioeconémicg

FICHAOP -5

Programa de apoyo a la
capacidad de la gestidon
institucional

Socioeconémico

FICHA OP -6

Programa de
capacitacion, educacion
y concientizacion en
medio ambiente y
manejo de emergencias
para la comunidad
aledafia al proyecto

Socioecondmica

FICHA OP -7

Manejo de emisiones
atmosféricas y ruido
ambiental

Aire/Ruido

FICHA OP -8

Manejo de efluentes
industriales y domésticq

Agua

FICHA OP -9

Manejo de residuos
peligrosos

Residuos

FICHA OP - 10

Manejo de residuos no
peligrosos

Residuos

FICHA OP - 11

Proteccion del sueloy d
las aguas freaticas

© Suelo/Agua

FICHA OP - 12

Almacenamiento de
sustancias peligrosas

Agua/Aire/Suelo

FICHA OP - 13

Activacion del plan de

Agua/Aire/Suelo

contingencia
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7.4 Fichas de manejo ambiental para la construccion da refineria.

COMPONENTE: AIRE / SUELO

FICHA CO -1 MOVILIZACION DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y EQUIPOS

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccion de los vehiculos, maquinaria y
equipos, con criterios EHS.
Manejo EHS de los sitios de acopio| y
. despacho.

Establecer, implementar y mantener |[los . .
o i .~ Controlar la congestion de las vias |de
requerimientos y procedimientos para darle un _ceso
adecuado manejo a la seleccidon y movilizagion ' . .
. L : -._Controlar la generaciéon de emisiones|de

de los vehiculos, maquinaria y equipo que se ases
empleardn en la ampliacion y operacién d¢ la¥ :

Refineria de Cartagena S.A., REFICAR. ) Mln!m!zar la generacion de ruido. .
Optimizar el consumo de combustible.

Prevenir los goteos o0 escapes |de
combustible o lubricante.
Prevenir accidentes y afectacion.

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.

« Aporte de contaminantes al aguBreventivas.
subterranea. Correctivas.

» Consumo de combustible/energia.

» Congestiéon en las vias de acceso.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Oficina de planeacién empresas logisticas| - Terceros, usuarios de las vias.
Puntos de acopio y despacho. . Conductores y ayudantes, trabajadoregs y
Vias nacionales, distritales e internas. demas contratistas de REFICAR.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Seleccion de los vehiculos, maquinaria y equipos

Los responsables por la planeacion y ejecuciérosi@pilocesos de ampliacion de la refingria
deberan establecer dentro del procedimientos decéh de proveedores, la informacion [del
bien o servicio para suministrarles a los proveesior la verificacion de cumplimiento ¢e
requisitos de los vehiculos, maquinaria y equipgs $g piensen emplear en la ampliacion de
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AIRE / SUELO

FICHA CO -1 MOVILIZACION DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y EQUIPOS

la Refineria de Cartagena S.A., REFICAR, no soldentos requerimientos técnicos parg la
adquisicion, ya sea bajo compra o alquiler, simobian los requerimientos en materia|de
ambiente, seguridad e higiene, establecidos pordamas legales que regulan la actividad] en
especial a los limites maximos permisibles de emeés de gases y ruido, vibraciongs,
factores ergonomicos, de seguridad, etc. y las a®rm guias: ISO (Organizacigon

Internacional para la Estandarizacion), ANSI (b$ti Nacional Americano d
Normalizacién), APl (American Petroleum Institutg) NFPA (National Fire Protectio
Association).

Sitios de acopio vy despacho

De la misma forma le exigiran a los contratistag guesten el apoyo logistico para| el

suministro de los vehiculos, maquinaria e equip@stgngan en cuenta los requerimiento$ de
ambiente, seguridad e higiene en las areas deaagogpespacho, en especial para prevenir
incidentes, accidentes o eventos de riesgo queeafex terceros, la salud del personal,
generen derrames, vertidos o emisiones que corgamairmedio.

Movilizacion hasta el sitio la Refineria de Cartagea S.A.

Para el soporte logistico de las actividades ddiaonn de la Refineria de Cartagena S.A.} se
utilizara en el final del recorrido desde el pudéodespacho el corredor de carga de Mampnal
y la via perimetral de la refineria para ingreshrpeyecto. El corredor soportara |el
incremento de carga derivado del flujo de vehicadscritos al proyecto, el transporte|de
maquinarias y equipos.

Todas las cargas pesadas se transportaran en eantidnacto camiones con el numero| de
ejes necesarios para cumplir con las especificasi@® carga por eje de las vias, confuna
frecuencia que se estima poco probable que se @ied@r la normal circulacién vehicular
local, sin embargo, para disminuir el riesgo deidmdes y con el objeto de minimizar Es
molestias asociadas, se ha considerado implemastsiguientes medidas:

Se coordinara con las autoridades locales y resng@ecretaria de Transito, Policia|de
Transito y de Carreteras), las rutas a seguir derahtransporte de equipos y maquinaria
pesada y la fecha de ejecucion de las actividadesel proposito de minimizar al maximojla
interferencia con otras actividades locales y megjies que puedan surgir.

Se contratara a empresas de transporte debidaawptitadas para esta labor.

Las empresas de transporte deberan verificar ystragila idoneidad profesional de lps
conductores, exigiéndoles la Licencia de Conduceidra respectiva categoria del vehidulo
que conduzca, la cual debera estar debidamenteiténsen el Registro Nacional de
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COMPONENTE: AIRE / SUELO

FICHA CO -1 MOVILIZACION DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y EQUIPOS

Conductores del Ministerio de Transporte.

De la misma forma las empresas de transporte delestablecer, implementar y manteney la
Politica de Alcohol y Droga, teniendo la obligactédo conductor de aceptar que se le realice
la prueba de alcoholemia o exdmenes de sangre veaificar el consumo de drogas
psicotropicas.

Los contratistas encargados de los vehiculos o t@@lsporte de materiales, equipps,
maquinaria, etc. circularan por las rutas previamestablecidas, cumpliendo con la Ley 769
de 2002, por la cual el Gobierno Nacional expidi€@digo Nacional de Transito Terrestre y
dict6 otras disposiciones, entre las cuales se ioeaT.

v/ Su conductor con Licencia de Transito vigente.

v" El Seguro Obligatorio de Accidentes de TransitoAS0O

v’ Certificado vigente de la revision técnico mecaniebhvehiculo.

v’ Certificado de revision de gases.

v Vehiculos de servicio publico con las marcas enplasrtas y el techo del numero de la
placa respectiva.

v’ Portar los equipos de carretera. Prevencion y staglir

De la misma forma los vehiculos de carga deberéseptar:

v Registro Nacional de Transporte de Carga.
v Remesa Terrestre de Carga.
v Manifiesto de Carga.

Asi mismo, deberan dar cumplimiento a las ResohasdNo. 00090 del 4 de mayo de 2005,
No. 2999 de mayo 19 de 2003 y No. 8941 de octulBreel 2003, sobre las placas de jlos
vehiculos y su ubicacion.

En caso de que se transporte mercancia peligreterah dar estricto cumplimiento |al
Decreto 1609 de 2002, por medio del cual se regitinel manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretebgemdo tener disponible en cada vehicuylo:

v’ Tarjeta de Emergencia.

v Registro Nacional para el Transporte de Mercarfe@digrosas.

v Registro Nacional de Transporte de Carga.

v Remesa Terrestre de Carga.

v" Planilla para el Transporte de Sustancias Quindeddso Restringido.
v/ Manifiesto de Carga.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AIRE / SUELO

FICHA CO -1 MOVILIZACION DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y EQUIPOS

v Hoja de Seguridad.

Durante el transporte los conductores de los véddoutracto camiones deberan respeta
velocidades establecidas en el Cédigo Nacionalréiastto, con el fin de disminuir los riesg
de accidentes y conflictos con terceros.

Los tracto camiones no podran ser cargados solamgada capacidad maxima de carga
vehiculo establecida por el Cédigo Nacional de 3itarTerrestre.

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

En caso de transportar cargas anchas o largas, @sken realizarse en convoy, corn
acompafamiento de camionetas escoltas y sefialesndigeien el peligro a los otrg
vehiculos.

La carga debera ir debidamente asegurada y tanEadcaso de que se transporte mat

granular, el volteo del camidn o tracto camidn délestar debidamente tapado para evitar

emisiones de material particulado.

Todo vehiculo liviano o de carga al servicio de REAR debera contar como minimo con
siguiente equipo de prevencion en carretera:

v" Un sistema de comunicaciones bidireccional instalagie permita al conductor estar
permanente contacto con la empresa y demas vesjqreaviendo que el mismo sea tj
explosion proff,para garantizar los niveles de seguridad que demnéasl operacioneg
cuando el vehiculo se encuentre operando dentiesgeedios de la refineria

v" Un gato con capacidad para elevar el vehiculo.

v Una cruceta.

v Dos sefiales de carretera en forma de trianguloagerial reflectivo y provistas de soport
para ser colocadas en forma vertical o lamparaefal de luz amarilla intermitentes o
destello.

v Un botiquin de primeros auxilios.

v Un extintor.

v Dos tacos para bloguear el vehiculo.

v/ Caja de herramienta basica que como minimo delmtereer: alicate, destornilladore
llave de expansion y llaves fijas.

v’ Llanta de repuesto.

v Linterna.

En caso de presentarse una averia 0 un accidentm dehiculo liviano o de carga,

las
0S

del

el

S

arial
las

el

en

po
S

es
de

a la

conductor si le es posible, debera tomar las aesigmimarias de respuesta y dar aviso
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AIRE / SUELO

FICHA CO -1 MOVILIZACION DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y EQUIPOS

empresa para que le preste apoyo. Esta a su vemradaéhformar de la situacion gl
Coordinador EHS de REFICAR.

Dentro de las acciones primarias de respuestargeraplan:

v Sefializar el sitio: Luces de parqueo e instaladémos sefiales de carretera en form

1 de
triangulo en material reflectivo y provistas de @ags para ser colocadas en forma verfical
o lamparas de sefial de luz amarilla intermitentés destello.

v' Estacionar o retirar el vehiculo lo mas pronto Iplesy conducirlo al taller correspondiente

para su revision, reparacion y puesto huevamentgeracion. Si se requiere transferif la
carga a otro vehiculo en el sitio, esta actividethedser dirigida por un funcionario
competente de la empresa prestadora del servidebiglamente coordinada con la Policia
de Transito si es en una via urbana o con la detésas en caso contrario.

v Si por causa de la averia 0 accidente de un vehimisino 0 de carga, se presentase un

escape de combustible, aceite, liquido refrigeramencendio, un dafio a la carga, etc|, el
operario que lo conduce o maniobra, debera red@zacciones de respuesta primaria,
cerrar la fuga y contener; combatir el conato aemaio con el extintor de abordo y dar
aviso a su superior dentro de la empresa prestatkdraervicio, para que lo apoye,
ejecutando su Plan de Respuesta de Emergenciagyjnoamdo a la Gerencia de
Operaciones de REFICAR para recibir apoyo si eesa&®, para activar el Plan fe
Contingencia de la refineria.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

No. de Talleres realizados / No. de Talleres progados.

No. de asistentes / No. total de convocados.

No. de Inspecciones EHS realizadas / No. de Ingpees EHS planeadas.

No. de no conformidades EHS resueltas / No. deonfbomidades EHS encontradas.

No. de incidentes EHS con vehiculos livianos y alga.

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador EHS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la plareasd las actividades de ampliacion dé
Refineria de Cartagena S.A., REFICAR y mantendréacivacion hasta la fase de cierrg
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COMPONENTE: AIRE / SUELO

FICHA CO -1 MOVILIZACION DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y EQUIPOS

abandono de la refineria.

COSTOS DE EJECUCION

— En situacion normal seran asumidos por la Refidgi&artagena S.A., como parte de [sus

costos operativos.
— Los costos de la respuesta a incidentes seran @ssinpor la empresa prestadora |del

servicio, responsable del vehiculo liviano o dggaanvolucrado.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -1 APROVECHAMIENTO FORESTAL

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y procedimier
para el aprovechamiento forestal, el desmorn
la limpieza del terreno destinado a la nu

tos
te sy
cva

infraestructura de la Refineria de Cartaggna

S.A., cumpliendo con las normas técnica
ambientales.

> Y

Cumplir con los requerimientos I
permiso de aprovechamiento foregtal
otorgado por Cardique.

Intervenir  Gnicamente las  ar
autorizadas, plenamente demarcad

sefializadas.

Darle un manejo adecuado al mate
vegetal, empleandolo en el proyecto
en la medida de lo posible.

Darle un adecuado manejo a los resiﬂjos
sélidos producto de la limpieza del

terreno.

S
y

rial
de

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Aporte de contaminantes al suelo.

Correctivas.
Preventiva.
De Mejora.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zona de aprovechamiento forestal, desmon
limpieza del terreno destinado a la nu
infraestructura de la Refineria de Cartag

te y
evVa
ena

S.A.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Instrucciones S&SO:

respuesta a emergencias.

El personal de trabajadores debera estar correstameniformado y dotado ca

Los diferentes contratistas deberan presentar amprobacion a la persona designada
por REFICAR, los procedimientos constructivos, @hgrama de riesgos, incluyendo
aspectos e impactos ambientales que se puedenagep@r la ejecucion de sus
actividades, indicando las acciones de controlygreién, mitigacion, correccion y (

(ON)

e

n
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COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -1 APROVECHAMIENTO FORESTAL

elementos para proteccion personal establecided panorama de riesgos. Estos depen
ser de buena calidad y permanecer en buen estaocgso de que sufran desperfe¢tos
que reduzcan el nivel de proteccion, deben serdiatemente reemplazados por otrog en
buen estado.

Desarrollo de las actividades:

— Mediante un equipo de topografia se demarcaraalizafa el area que ocupara la nugva
infraestructura de la Refineria de Cartagena SREFICAR, donde se realizara |el
aprovechamiento forestal, el desmonte y limpiezatefeeno, quedando restringido |el
transito de personas ajenas a la obra.

— Esta demarcacion debera coincidir con el éarea izatta en el permiso de
aprovechamiento forestal otorgado por la autoralabiental competente.

— Se marcaran los arboles, arbustos y matorralesewan a aserrar o cortar, cortando |por
parejo todos los troncos y extrayendo sus raices.

— El corte del follaje se realizar4 de tal forma aleronco quede con el mayor largo
posible.

— Los troncos y ramas se utilizaran para realizar dagms de proteccién geotécnica
provisionales durante la ejecucion de las obraaa@iacion de la refineria.

— Los residuos generados, ramas pequefias, hojass saiesiduos del aserrado se picaran y
se utilizaran como fuente de materia organica peralistribuida en las zonas verdes de
la Refineria.

— Se debera llevar un registro fotografico y volumeétdel aprovechamiento forestal.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

De cumplimiento: )
Area aprovechamiento forestal intervenida / Agg@waechamiento forestal autorizada

Eficiencia:
% de material vegetal aprovechado en la obra

Eficacia:
Costos reales aprovechamiento forestal / Costasipoestados
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COMPONENTE: SUELO
FICHA CO -1 APROVECHAMIENTO FORESTAL
RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador EHS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad sera una de las primeras que setejgcya que para adecuar y construirjlas
nuevas plantas y demas infraestructura de la Ré&fise requiere contar con el terreno limpip y
despejado de obstaculos y talados los arbolesegercsientren dentro del area.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa seran asumidos pefilleHa de Cartagena S.A.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -2 MANEJO DE FAUNA

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Prevenir y mitigar la afectacion de la esc
fauna presente en los predios de la refing
ocasionada por la remocion de la cober
vegetal.

asa
bria,
ura

Darle un manejo adecuado a la fauna
eventualmente podria ser encontr
durante las actividades de remocion d
cobertura vegetal.

gque
ada
> |a

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Eventual afectacién de fauna.

Correctivas.
Preventiva.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zona de aprovechamiento forestal, desmonte y

limpieza del terreno destinado a la nu

sW@UNa susceptible de ser encontrada.

infraestructura de la Refineria.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Realizar el rescate de animales silvestres bajalideccion de un especialista ¢
experiencia en manejo de fauna de la region, imgheamdo protocolos para |
actividades de ahuyentamiento, captura, traslasoate y liberacion de comunidades
individuos.

Cuando sean encontrados nidos de aves o madrigderasamiferos los individug
deberan ser trasladados a sitios aledafios concoomes similares a las cuales se
encontro.

Se debera capacitar a todo el personal que parriga labor de desmonte y tumbe d
importancia de la fauna silvestre y su conservacidstrando los mecanismos de res

y manejo. Igualmente divulgar la prohibicidon quesex con respecto a la captufa,

comercializacion y caceria.

Se debera capacitar al personal encargado de ta fallvestre sobre el manejo
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Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -2 MANEJO DE FAUNA

serpientes, sus riesgos, métodos de captura ydasgeor accidentes ofidicos.

Se deberd contar con minimo 6 dosis de suero petitea refrigeradas para tratar

cualquier accidente de este tipo.

Se debera adecuar un serpentario con el fin decerulas serpientes capturadas
manera temporal hasta su entrega a la autoridadeatabquien definira su disposicic
final.

Para la captura de serpientes se debera contagaswhos de aluminio especialme
disefiados para tal fin, y recipientes plasticos tapa y perforaciones debidame
rotulados en el cual se evidencie la presenciggeentes.

Para el caso de mamiferos se procedera de iguarantamiendo especial cuidado de
mantener por un tiempo demasiado prolongado erveaotlos animales. Para esto

de
n

nte
nte

no
se

debera coordinar con la autoridad ambiental suagtasa donde ellos asi lo estimen

pertinente.
No se permitira en ningun caso el sacrificio derahes.

Para evitar cualquier tipo de afectacion a la fapoael movimiento de maquinaria

vehiculos se deberan instalar sefiales que inditpuesstriccion de velocidad maximo

20 Km./h.

y

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Numero de individuos (por especie) rescatada.

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador EHS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Esta actividad sera una de las primeras que setejec

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa seran asumidos pefileeRa de Cartagena S.A.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -3 DESCAPOTE, MOVIMIENTOS DE TIERRA, EXCA VACIONES,

AFIRMADO

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y procedimientos

para el manejo geotécnico de las actividade
descapote, movimientos de tierra, excavacio
rellenos y afirmado, realizadas durante

ampliacion de la Refineria de Cartagena S.A

REFICAR, cumpliendo con las normas técnitas . .
— Prevenir el arrastre de material granulal al

y ambientales establecidas.

nes

Separar al maximo la capa vegetal de

t suelos a cortar, remover 0 excay

s de o
verdes de la refineria.

—. 'Controlar los procesos erosivos y
arrastre de material granular fuera de

" areas intervenidas.

cauce del Arroyo Grande o al sistema

manejo de aguas lluvias.

(0N
ar,

empleandola en lo posible en otras afeas

de
las

de

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Desperdicio de la capa organica del sue
Aporte de contaminantes al Arro
Grande.

lo. Preventivas.
@ Correctivas.
Mejora.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zonas de descapote, movimientos de tig
excavaciones, rellenos y afirmado, en el &
influencia directa de la Refineria de Cartag

rra,

eR&fineria y de las plantas vecinas.

S.A., REFICAR.

\réembajadores de la obra de ampliacion deé

ACTIVIDADES A REALIZAR

Instrucciones S&SO

Los diferentes contratistas deberan p

resentar gaiErobacion a la persona desig

por REFICAR los procedimientos constructivos, edggama de riesgos, incluyendo
aspectos e impactos ambientales que se puedenageper la ejecucion de s

actividades, indicando las acciones de controlygareién, mitigacion, correccion vy (

respuesta a emergencias.

El personal de trabajadores debera estar correstameniformado y dotado cqg
elementos para proteccion personal establecidad panorama de riesgos. Estos de

n

n
ben
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Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -3 DESCAPOTE, MOVIMIENTOS DE TIERRA, EXCA VACIONES,

AFIRMADO

Procedimiento de Descapote

v

v

Procedimiento para el control del polvo

v

Procedimiento para el control de erosion y manejoelescorrentia

Con el fin de proteger el terreno de la erosiéasydguas de escorrentia, se hace necesa
implementacion de obras de proteccion geotécnida gontrol de drenajes provisiona
tales como:

ser de buena calidad y permanecer en buen estaooaso de que sufran desperfe
gue reduzcan el nivel de proteccion, deben serdiatemente reemplazados por otros
buen estado.

Si dentro de las tareas a desarrollar existieggmak, en donde los niveles de riesgo
alcancen un nivel critico, a estas tareas espasifie les debera realizar el “analisis

stos
en

FHS
de

tareas criticas”, con el propdésito de establecegranedimiento o una forma especificajde

realizar estas actividades, de tal forma que smidig/an los riesgos. La metodolog
sugerida para el andlisis se encuentra en la NTl6.48eguridad Industrial. Metodolog
Para el Analisis de Tareas, del Instituto Colombida Normas Técnicas y Certificacid
ICONTEC.

Sefalizar las areas en la zona de ampliaciéon delGHE; en donde se requief

descapotar.

Descapotar en un espesor minimo de 0,20 m, parrar et capa organica. Los materia

de descapote se almacenaran y dispondran ordenaigarer el area del terremo

disponible para su disposicion final en las zorasges de REFICAR.

Unicamente se debe descapotar el terreno previardentarcado.

Se realizard humectacion a las zonas de movimidetdierras donde se prese
levantamiento de polvo para evitar la generacidmiemo.

—_—

a
a
n.

—_—

es

nte

Irio la
es

v" Trinchos: Son barreras de madera, mallas de alarséices de fibra con suelo, cemento,

v

piedras o concretos. Su instalacion retiene sedomagruesos y finos, disipan la ener
del agua y evitan la socavacion de drenajes y ¢asca

Cortacorrientes: Son peguefas excavaciones traadeer acompafadas de peque

jia

fios

digues. Estas obras sirven para interceptar aguwaad de pequefias areas y controlar el
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COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -3 DESCAPOTE, MOVIMIENTOS DE TIERRA, EXCA VACIONES,
AFIRMADO

arrastre de material.

v' Canales de recoleccion y disipadores de energtmges y conducen el agua {de
escorrentia.

v' Descoles: en sacos de suelo — cemento, piedra oreton cada cinco o digz
cortacorrientes.

- Procedimiento para el control de movimientos de tiea, excavaciones, rellenos
afirmado

— Se debera efectuar la correcta localizaciéon y néptade todos los disefios, cimientps,
ejes de tuberias, valvulas y demas obras objetalcihce. Se debera colocar el estagado
necesario y suficiente para identificar en el taros ejes de las excavaciones, tuberigs y
obras complementarias. Las medidas sobre el tersendeberan efectuar con cinta
metélica.

— Enlas areas en donde se interactle con la infuaésta existente, se debera confirmay la
localizacion de todas las tuberias y todas las destiucturas enterradas, con el finf de
prevenir y evitar dafios que afecten la salud dérédmjadores o que contaminen el suelo
y el acuifero.

— Para la georreferenciacion de las obras, los equilgotopografia de los contratistas se
amarran a las placas oficiales del Municipio det&pmna, instaladas en la zonaj|de
REFICAR, o emplear sistemas diferenciales de pms&hiento GPS, que considefen
ma&s convenientes.

— Los dafos y costos de respuesta derivados de tas,a@n cualquiera de sus etapag de
construccion o frentes de trabajo; excavacionesrgéas, rellenos, construccion [de
pavimentos, estructuras de concreto, etc., seranpleta responsabilidad de Ips
contratistas.

— Se deberan ejecutar las obras provisionales dee@eat que sean necesarias para
desaguar y proteger contra inundaciones supedgial infiltraciones subterraneas |as
zonas de construccion, las zonas de préstamo ysdsitigs, donde la presencia de agua
afecte la calidad, el rendimiento o la economidadeonstruccion, aun cuando ellas|no
estuvieran indicadas en los planos ni hubierendaterminadas.

— Si se hace necesario dejar abiertos de manera fanitpgecos o trincheras, se debe
sefalizar perimetralmente el sitio con cinta deugdgd, letreros alusivos y en horlas
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -3 DESCAPOTE, MOVIMIENTOS DE TIERRA, EXCA VACIONES,

AFIRMADO

nocturnas con luces intermitentes.

Cuando se desarrollen trabajos nocturnos, debeegrse iluminacién suficiente
adecuada para garantizar la visibilidad requeridea @delantar las labores en for

y
ma

segura, asi mismo, se debera sefalizar el arepeqoita alertar al personal, transeurjtes

y demas terceros de los trabajos en desarrollo.

El contratista que esté realizando excavacioneg, ederesponsable de la estabilidad

de

todos los taludes y excavaciones temporales, débisoportar y proteger todas las

superficies expuestas. De la misma forma serépbresable de retirar todos los sopo
temporales, como entibados y acodalamientos, lgial#én de aguas superficiales

tes
y

demas obras provisionales de proteccion geotéaniglementadas para proteger la salud

de los trabajadores, el ambiente y las mismas obras

Si se llegase a presentar un accidente de derrdmbeudes, derrame de combustibl

e 0

cualquier otro tipo de evento, los contratistasedé@b activar sus respectivos planeg de

contingencia y dar aviso a REFICAR, para darlespelyo requerido activado el plan
respuesta de la refineria.

Las pilas del material excavado o las del mat@aad relleno, no excederan los dos
metros de altura y se deberan colocar a una diataminima de dos (2) metros de

de

(2)

la

excavacion, para evitar que se convierta en soly@qzara los taludes o obstaculicg el

transito en la obra.

Las pilas de almacenamiento de material product@asiexcavaciones o las del mate
para relleno, se mantendran himedas para evitgeraracion de polvo debido a
accion de los vientos, o si esta lloviendo, se memesario cubrirlas con plastico, lon
geotextil para prevenir arrastre de material poréacde la escorrentia de las aguas llu

Los rellenos en material de excavacion, materigcs@®mnado o recebo que se requie
realizar deben cumplir con el grado de compactacidacuado para su estabilid
geotécnica.

Se instalara una malla en el perimetro de la cectin a fin de evitar la dispersion
material particulado directamente en las areascatyas a los frentes de trabajo.
recomienda que la altura que debe alcanzar la rpaha cumplir efectivamente con
objetivo propuesto, debe ser preferiblemente dg 4 al menos de 1 m sobre la alt
maxima de los acopios.

Durante las faenas de construccion se realizar@osimiento de suelos en las aré

rial
la
10
via.

ran
ad

de
Se
el
Ira

2aS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 156

AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS

EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

) T ——
ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -3 DESCAPOTE, MOVIMIENTOS DE TIERRA, EXCA VACIONES,

AFIRMADO

estrictamente necesarias de manera que se miniaiogervencion en la superficie ¢le

suelo y evitar mayores pérdidas.

Las volquetas empleadas para el transporte de ialatky descapote o excavaci
deberan cubrirse con lona o geotextil para evit@ropagacion y caida de material.

Se protegera el suelo de la contaminacion por tédbwuros (ver medidas de manejo
hidrocarburos).

Los residuos de obra, material de relleno escomibebera ser retirado del sitio por
contratista debidamente autorizados por las awtdes locales para transportar
disponer de este tipo de residuos de obra. Se di@beumplimiento especifico a |
Decretos 1505 de 2003 y 1713 de 2002, y a la Reisolb41 de 1994 del Ministerio ¢
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Por ultimo se debera reconformar el terreno, caogstrdo las obras de geotec
definitivas, tendiendo pavimentos, concretos o quial otra proteccién que evite |
procesos de inestabilidad y erosion.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

De cumplimiento:

Area descapotada / Area autorizada para descapotar.

Eficiencia:

Volumen de capa organica aprovechada / Volumerapla organica descapotada.

No. de Inspecciones EHS realizadas / No. de Ingpees EHS planeadas.

No. de no conformidades EHS resueltas / No. deonfocmidades EHS encontradas.

No. de incidentes EHS presentados.

RESPONSABLE EN EJECUCION

RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra.

Coordinador EHS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia una vez se leajeado el aprovechamiento forestal,
desmonte y la limpieza del terreno y se mantendgante durante la fase de operacion |
cuando se requiera realizar este tipo de activelade

o]gl

de

el
ara
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COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa seran asumidos pcefiaeHa de Cartagena S.A. dentro de|los
costos de construccion del proyecto de ampliaciémigtos, que son te tipo BOMT a cargo (el
contratista de construccion, prueba y operaciéardaqgue de la refineria.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONEN

TE: AGUA

FICHA CO -4 RESIDUOS LIQUIDOS

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y procedimier
para manejar los residuos liquidos, por parts
los contratistas que realicen las obras
ampliacion de la Refineria de Cartagena S
REFICAR, cumpliendo con las normas técni
y ambientales establecidas.

tos
>.deProhibir el vertimiento de aguas aceitosa
deManejo seguro de residuos
.A.,diferentes a aguas servidas.

cas Manejo de aguas servidas.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Aporte de contaminantes al Arroyo Grand
a la Bahia de Cartagena.

Generacion de olores.

Aporte de contaminantes al suelo.

< .
Fpreventlvas.

Correctivas.

De Mejora.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zonas de ampliacion, en el area influen
directa de la Refineria de Cartagena S

cia
Arabajadores de la zona de influencia direc

REFICAR.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Prohibicién del vertimiento de aguas aceitosas.

Estara prohibido realizar cualquier actividad denteaimiento que genere aguas aceitosa
las obras de ampliacion de REFICAR. Si se presen&dgin tipo de residuo oleoso,
conductor u operador del vehiculo, maquinaria apegdebera informar a su superviso

S

S.
liquidos

a.

en

el

o

capataz, para que se tomen las medidas requeriaold un manejo adecuado hasta la

disposicion final de este residuo liquido, debiesdoretirado de la refineria por interme

de un operador debidamente autorizado
Servicios.

Manejo seguro de residuos liquidos diferentes a ags servidas.

Para el manejo adecuado de los residuos liquidesedies a las aguas grises y servﬁ
cpn

i
por lasidattes locales para prestar este tipg

domeésticas, los contratistas que participan emialiacion de REFICAR deberan cumplir
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Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AGUA

FICHA CO -4 RESIDUOS LIQUIDOS

las siguientes instrucciones:

v

Todo elemento, material o sustancia en estadadligguie se requiera emplear en la o
no se podra almacenar en grandes voliumenes, debéstalr contenido en recipientes
envases recomendados por el proveedor.

Todos los recipientes o envases deberan tenetiqustas que identifiquen claramente
producto que contiene, cumpliendo las recomendasioestablecidas en la Norn
Técnica Colombiana NTC 1692 "Transporte de mereangieligrosas. Clasificacié
etiquetado y rotulado”, segunda actualizacion -x&mgo 1-.

Para el almacenamiento, uso y manejo de los residi® estas sustancias se deb
seqguir las instrucciones de sus respectivas h@aseduridad, y aplicar las normas (
regulan esta actividad, dentro de las cuales ap:cit

— Laley 55 de julio 2 de 1993, por medio de la @ebprobo el "Convenio No. 170
la Recomendacién numero 177 sobre la Seguridad Ehillzacion de los Productg
Quimicos en el trabajo”, adoptados por la 77a. Baute la Conferencia General
la O.1.T., Ginebra, 1990.

— EIl Decreto 1609 de julio 31 de 2002, por medioagll se reglamenté el manejqg
transporte terrestre automotor de mercancias pshgrpor carretera.

— EI Decreto 4741 de diciembre 30 de 2005, por metkb cual se reglamenté

parcialmente la prevencion y manejo de los residudesechos peligrosos genera
en el marco de la gestion integral.

En caso de que se presente un derrame de sustimaidas, el contratista debera acti

Hos

ar

su Plan de Respuesta a Emergencias, teniendo etadas recomendaciones de la hoja

de seguridad del producto, debiendo contar corelesientos necesarios para dar
respuesta adecuada, dando aviso a REFICAR paramoaso de ser necesario se ag
el Plan de Respuesta de la refineria.

Para el manejo de los residuos de sustancias digjsel debe tener en cuenta las anter
instrucciones, dandole un manejo adecuado hasthsposicion final, debiendo de s
retirado de la refineria por intermedio de un ogeradebidamente autorizado por
autoridades locales para prestar este tipo decgesvi

na
tive

ores
er
as

De acuerdo con los numerales 9° y 10° del Arti€Aldel Decreto 1220 de 2005, las actividajdes
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COMPONENTE: AGUA

FICHA CO -4 RESIDUOS LIQUIDOS

de construccion y operacion de instalaciones cuyjeto® sea el almacenamiento, tratamie
aprovechamiento, recuperacion y/o disposicion fidal residuos o desechos peligrosos
construccion y operacion de rellenos sanitarioguiezen de Licencia Ambiental por parte
autoridad ambiental competente.

Manejo de aguas servidas

v' Cada contratista debera instalar en su adecuaeiésyficiente nimero de baterias
sanitarios portatiles, de acuerdo con los frentedrabajo y teniendo en cuenta que
Resoluciéon 2400 de 1979, exige uno por cada 15 hesnb

v' Se debera cumplir con los procedimientos sanitagosmendados por el proveedor. |

nto,
la

de
la

LasS

aguas servidas que se generen seran trasegadashacalo recolector del operador que

preste este servicio para su disposicion final.

v Se debera impartir instrucciones claras al persdeakrabajadores para que utilic
adecuadamente los servicios sanitarios y viertaglles Unicamente lo excretado.

en

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

De cumplimiento:
Numero de baterias de bafio portatil / (NUmeroa@ajadores/15)

Registro de control evacuacion aguas servidas dpe(&olumen)

Eficiencia:
No. de Inspecciones EHS realizadas / No. de Ingpees EHS planeadas

No. de no conformidades EHS resueltas / No. deonfoemidades EH&ncontradas

No. de incidentes EHS presentados

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador EHS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la plareasd las actividades de ampliacion de

Refineria de Cartagena S.A., REFICAR y mantendracsivacion hasta que entre en operag¢

la refineria; en ese momento sera aplicable la RGP — 8. para los fines de control

 |a
ion

seguimiento respectivo
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AGUA

FICHA CO -4 RESIDUOS LIQUIDOS

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de seguimiento a este programa seramdssipor la Refineria de Cartagena §.A.
dentro del contrato BOMT suscrito que es de carg@ttdal.
Los costos de manejo y disposicion de los residigpsdos generados en las obras|de
ampliacion de REFICAR, seran asumidos por los etistas que los generen.
Los costos de la respuesta a incidentes seran dssipor el contratista responsable de la ¢bra

en donde se presento el evento.
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COMPONENTE: SUELO
FICHA CO -5 RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y procedimientos

para manejar los residuos solidos, por parté¢ -deReduccion de residuos en la fuente.
los contratistas que realicen las obras | dePreclasificacion de basuras.
ampliacion de la Refineria de Cartagena S A.,Reciclaje de materiales.

REFICAR, cumpliendo con las normas técnitas Disposicion final adecuada.

y ambientales establecidas.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
Preventivas.
Generacion de residuos. Correctivas.
De Mejora.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Zonas de ampliacion, en el area de influe

. o rmcll‘rﬁlabajadores de la zona de influencia direc
directa de la Refineria.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Para darle un adecuado manejo a los residuos sdjieioerado en la obra, los contratistas

a.

que

participan en la ampliacion de la Refineria de &pha S.A., REFICAR, deberan darle
cumplimiento a lo dispuesto en los Decretos 150808 y 1713 de 2002, y a la Resolucién 41

de 1994 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desko Territorial, y seguir las siguientes

instrucciones especiales:
Reduccion de basuras en la fuente

Los contratistas deberan promover en el seno detrabgjadores la politica de reducir

la

generacion de residuos sélidos en sus frentesatiajdr, mediante la aplicaciéon de actividages

estratégicas como la minimizacion (reduccion),eeiso y el reciclaje de materiales de desg
generados en obra. Dentro de este tipo de medidasesle citar:

cho

v' Priorizar el uso de recipientes de mayor capacidadiugar de envases pequer]os,

buscando preferentemente proveedores que vuelvaacibir los envases de s
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Refineria de Cartagena S.A.
NSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO

FICHA CO -5 RESIDUOS SOLIDOS

v

Almacenamiento de basuras

productos.

Reutilizar cuando sea posible los recipientes dei@s y solventes.

Las basuras seran recolectadas por el personaededa cada contratista y conducidas al lggar

de almacenamiento provisional; para escoger egée &e debera tener en cuenta que sea:

v

v

v

Preclasificacion de desechos

Desde

desarrollara un programa para su preclasificacide facilite su posible aprovechamiento

previni

De facil acceso para los trabajadores.
De facil acceso y facil manejo para la evacuaceiad basuras.

En un area que impida la posibilidad de contamismaguas del Arroyo Grande, 0 s¢
arrastrados por la escorrentia de las aguas lluyigae permita conservar la estética
entorno.

los diferentes frentes de trabajo donde tectdegeneracion de residuos sélidos

endo la contaminacién de residuos no pedigsocon peligrosos, utilizando diferen

2an
del

se

fes

recipientes de colores y bolsas plasticas paraparacion de los materiales de desecho que se

generen.

Para la clasificacion se utilizaran los siguiemtédigos de colores:

Se considera residuos sdlidos contaminados logesigs desechos, entre otros:

v

v

Verde: Residuos organicos.
Amarillo: Vidrio, metal, reciclables.
Azul: Papel, cartdn, madera, trapos.
Rojo: Contaminado.

Material contaminado con hidrocarburos, aceitesgasg.

Recipientes o envases de pintura, solventes y ptookictos quimicos.
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FICHA CO -5 RESIDUOS SOLIDOS

v" Residuos de la enfermeria, clasificados de acussdael Manual de Gestién Integral
Residuos Hospitalarios.

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

de

de

ingenieros, capataces y trabajadores, con el figagantizar el manejo adecuado de los resigluos

sélidos peligrosos y no peligrosos dentro de laobr
Reciclaje

Los residuos sélidos aprovechables seran seleamsnaor el personal del operador autoriz
por las autoridades locales para su aprovechamigatamiento y disposicion final

Disposicion final

ado

Todos los residuos sélidos generados por los Qstgaleberan ser entregados peridodicamgente

(idealmente con una frecuencia semanal) a un opeadorizado por las autoridades loca
para su disposicion final, llevandose un regis&cedta actividad. La frecuencia de esta ent
dependera del volumen de residuos a manejar.

Respuesta a incidentes

les
rega

En caso de que se presente un incidente durantaredjo de los residuos sdlidos, que afecte la

salud de los trabajadores, el medio ambiente, flastructura o a terceros, el contrat
involucrado, debera activar su Plan de RespueskEmargencias, teniendo en cuenta
recomendaciones de la hoja de seguridad de losigagiresiduales o tipo de residuo, debig)
contar con los elementos necesarios para dar gpaesta adecuada, dando aviso a REFI(
para que en caso de ser necesario, se activenefl®Respuesta de la refineria.

sta
las
ndo
CAR

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPERNO

Eficiencia:
Residuos generados periodo actual.

Residuos reciclados.
No. de Inspecciones EHS realizadas / No. de Ingpees EHS planeadas.

No. de no conformidades EHS resueltas / No. deonfocmidades EHS encontradas.

No. de incidentes EHS presentados.
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RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra. Coordinador EHS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la plaread las actividades de ampliacion deé la
Refineria de Cartagena S.A., REFICAR y mantendréasidez hasta la entrada en operacion de
la refineria, a partir de lo cual entraran a opémarFICHAS OP — 09 y 10 para los fines|de
seguimiento y control.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de seguimiento a este programa seramdsipor la Refineria de Cartagena S|A.
Los costos de manejo y disposicidn de los residadiglos generados en las obras|de
ampliacion de REFICAR, seran asumidos por los etistas que los generen.
Los costos de la respuesta a incidentes, seranidssupor el contratista responsable de la
obra en donde se presento el evento.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los requerimientos y procedimier
para el control EHS de las obras de amplia

tossoldadura.
sionManejo de las actividades de sand blasting.
de la Refineria de Cartagena S.A. REFICAR] .

Manejo de obras civiles. Empleo (e
concreto.
Manejo de obras metalmecanicas. Corte y

Pruebas hidrostaticas de tanques, tuberfas y
sistemas.

Manejo de combustibles y lubricantes.
Manejo de sustancias peligrosas.
Control EHS de vehiculos, maquinarig y
equipos.

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Aportes de contaminantes al agua y al sue
Consumo de agua.
Consumo de energia.

|@Preventivas.
Correctivas.
De Mejora.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zona de influencia directa, ampliacion de

Refineria.

[Brabajadores de la obra de ampliacién de¢ la
Refineria.

ACTIVIDADES A REALIZAR

INSTRUCCIONES GENERALES

Antes de realizar cualquier obra de ampliaciénad@dfineria de Cartagena S.A., REFICAR,|los
contratistas deberan conocer y comprometerse aliculop programas del Plan de Manejo
Ambiental y el Plan Integral de Contingencias deFRFAR, y con base en ello plantear|el

manejo EHS, que les daran a sus actividades, ddaado entre otras las siguientes acciones;

v Tener identificados y evaluados los aspectos edtopajue se pueden presentar durante

la realizacion de sus actividades de obra.

v' Tener establecidas e implementadas las accionepredencion y control de estps
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FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

aspectos e impactos ambientales.

v Tener identificados y evaluados los riesgos po#seside la obra, con las medidas| de
control y de respuesta establecidas e implementadas

v’ Haber realizado una induccién a sus trabajadocesetpropésito de darles a conocef el
alcance de las obras, el analisis de los aspedtopactos ambientales y las medidag de
prevencion y control, la evaluacion de los riesgotenciales y las medidas de contrgl y
de respuesta.

v' Deberan diariamente antes de empezar las actiddadalizar las charlas de cingco
minutos con el personal, revisando la evaluaciomgactos y el andlisis de riesgos, las
medidas de prevencion y de control que se deberemngmtar para prevenir [a
accidentalidad y la contaminacion durante las mldles a emprender.

v' El personal de trabajadores debera estar correstaméaniformado y dotado cgn
elementos para proteccion personal establecides panorama de riesgos. Estos depen
ser de buena calidad y permanecer en buen estatocgso de que sufran desperfe¢tos
gue reduzcan el nivel de proteccion, deben serdrate@mente reemplazados por otrog en
buen estado.

v' Si dentro de las tareas a desarrollar existiesgunat, en donde los niveles de rieggo
EHS, alcancen un nivel critico, a estas tareascésms se les debera realizar el “andlisis
de tareas criticas”, con el proposito de establaggrocedimiento o una forma especifjca
de realizar estas actividades, de tal forma qudisseinuyan los riesgos. La metodoloj[;ia

sugerida para el andlisis se encuentra en la NT®6.4Heguridad Industrial. Metodologia

Para el Analisis de Tareas, del Instituto Colombida Normas Técnicas y Certificacign.

ICONTEC.

v Deberan activar su Plan de Respuesta a Emergeraiasso de que se les presente un
accidente que dé lugar a la afectacion de la s#uglis trabajadores, contamine el medio
ambiente o produzca dafos a la infraestructuraaafdo la obra, debiendo presentaf al
Coordinador EHS de REFICAR, el reporte de informeial del accidente, para efectps
de evaluar y tomar la decisién de activar el Plaadral de Contingencias de la refingria
y dar apoyo a las acciones de respuesta. En cas@igo deberan seguir realizando |as
acciones de respuesta y comunicar los avance®dgbtde la emergencia hasta qug se
alcancen los niveles de situacion normal.

Durante la ejecucion de las obras REFICAR pasaspeirtiones periodicas para verifican el
cumplimiento de los procedimientos y las medidasndaeejo ambiental y control de riesgos] Si
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FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

se hace necesario se suspenden actividades hastagaomen las medidas correctivas a lug
MANEJO DE OBRAS CIVILES. EMPLEO DE CONCRETO.

Los contratistas que realicen obras civiles empleagregados y concretos deberan observa
siguientes medidas de manejo para el control d@dssbles impactos y riesgos que se pus
generar durante su empleo.

v

v

Sefalizar el area de trabajo con tablestacas, haede letreros.

Adecuar el area de trabajo, destinando espaci@s glaacopio de varillas, formaletas
concreto, disponiendo de los recipientes y sopadesuados.

Los materiales para preparacion de concretos dphmrenir de fuentes de materia
debidamente autorizadas por las autoridades locales

Hacer cumplir a los trabajadores de la obra lasnasrde manejo de residuos solido
liquidos.

Los residuos de concreto no se podran disponeo joor los residuos ordinarios, Si
con los residuos de escombros.

Cuando se utilice concreto mezclado en obra, serdetonfinar la zona para evit
vertimientos accidentales de esta mezcla.

Cuando se requiera adelantar la mezcla de conceetad sitio de la obra, esta de
realizarse sobre una plataforma de madera, metdiocan el suelo cubierto con
geotextil, para evitar realizar la mezcla sobreuello.

En caso de utilizarse concreto mezclado en plastegcomienda extremar las medidas
precaucion en el transporte de la mezcla hasteestef de trabajo, con el fin de evi
vertimientos accidentales en la via.

El concreto trasportado desde las plantas mezeladgue no pueda dispone
directamente en la obra, debe almacenarse temparedmutilizando contenedor
metalicos o de madera.

En caso de derrame de mezcla de concreto, se éebger y disponer de mane
inmediata.

Ir las
den

€S

Sy

ar

be
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FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

v' La herramienta empleada para manejar el concrdte sier lavada en un sitio adecuado,

MANEJO DE OBRAS METALMECANICAS. CORTE Y SOLDADURA

Los contratistas que realicen obras metalmecanamate, soldadura, construccion de tanqg
instalacion de tuberias, estructuras metalicas)tgdade proceso, etc., deberan observa
siguientes medidas de manejo para el control d@dssbles impactos y riesgos que se pus
generar durante la ejecucion de las actividades:

v

v

evitando que se contamine el suelo o que los resida concreto escurran al sistema
aguas lluvias o al cauce del Arroyo Grande.

Se restringe la utilizacién de formaletas de magara la fundicion de obras de concret

por lo cual es recordable utilizar formaletas meaal

de

0,

Cuando se utilice asfalto como sello para las pid&@pavimentos rigidos o para riegg de

adhesivos cuando se trabaja con pavimentos flesxiklecalentamiento de estas mezgl
debe llevarse a cabo en un sitio previamente adorgdautorizado por REFICAR.

as

REFICAR por intermedio de sus Inspectores EHSfigara que esta operacion se realice

en forma segura y limpia.

Sefalizar el area de trabajo con tablestacas, haade letreros.

1es,

las

den

Adecuar el area de trabajo, destinando espacias gancopio de laminas, tuberias,

angulos, estructuras y partes de las plantas @egwpetc.

Hacer cumplir a los trabajadores de la obra lasnaerde manejo de residuos solidgs
liquidos.

Mantener el sitio de trabajo limpio y ordenado.

Se deben emplear correctamente las herramientastralejo, siguiendo las

recomendaciones del fabricante, conocer como faaciomantenerlas en buen estado y

emplear los elementos de proteccion requeridosquaeanpleo seguro.

Para trabajar en andamios y/o escaleras, se dajendiar el permiso de trabajo en altx/ra

y emplear los elementos de proteccion para estedgptrabajo, recomendando obse
las siguientes precauciones de seguridad:
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o Andamios:

= Sile da miedo la altura, el trabajador debe infarmmediatamente a su supervisar y
abstenerse de realizar cualquier trabajo en altura

= Los andamios deben tener baranda en la parte superi
= Los tablones de la plataforma de los andamios destn en buen estado.

= El andamio se debe instalar sobre una base sofidag. Sus patas deben amararge y
nivelarse.

= Por ningln motivo se deben instalar debajo de elléguinas de soldar, equipos |de
oxicorte o trabajar debajo de ellos.

= Las crucetas no deben presentar deformacionespakeslores deben estar completos
y asegurados.

o Escaleras:

= Se deben amarrar en la parte superior.

= No se debe subir a las escaleras con los zapatios on barro o grasa.
= No se debe emplear una escalera metalica paraaetthbajos eléctricos.

= Al subir o bajar de una escalera, siempre mantengananos sobre los laterales, |sin
darle la espalda a la escalera.

= En las escaleras de tijera no use el ultimo pelgaifia trabajar.

v' Para izar carga empleando gruas o aparejos defein ks siguientes instrucciones:
o Grulas:
= Verifique su estado y capacidad de carga.

= Verifique para el caso de una gria que esté deleidimivelada, con sus contrapesos
y gatos estabilizadores sobre terreno firme y aarapacidad de carga requerida.
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v' Para cuando se realicen trabajos de soldaduracgriilos contratistas deberan cum
con el procedimiento de permiso de trabajo en miey seguir las siguientes
instrucciones:

o

En la cabina solo puede ir el operador. No se agagisonal en entrenamiento.

El operador debe maniobrar la carga evitando sanbab.

Nadie debe ir sobre las cargas, ganchos, tuberfg@ainas que maniobren las grus
Montacargas:

Ninguna persona puede ir sobre las ufias del carga@dm cualquier otra posicid
insegura. Solo debe estar en su silla el operador.

El operador no debe sobrepasar la velocidad dehlOK/

Aparejos y demas jarcia de labor:

Revise el estado de los cables, cabos, eslingdstay, perros y ganchos.
Utilice guardacabos para proteger el cable.

Nunca tome los cables de una grda o aparejo emmeIvio.

Al movilizar cargas:

Utilice vientos para guiar la carga. Cabos asegsah los extremos opuestos dd
carga para guiarla y evitar giros.

El area debajo de la carga debe estar libre. Nadide estar debajo de la carga.

Se debe designar una sola persona para que dinjehiobra de izado o lascado
carga, la cual debe emplear las sefales estaldquadla el movimiento de graas.

Tenga siempre en cuenta la capacidad de cargagiéda aparejo.

Soldadura por arco:

S.

n

)

de

Dlir

Para realizar este tipo de trabajo se requiergeditiar el permiso de trabajo
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caliente.
= El area debe estar asegurada, libre de vaporeses gaplosivos.
= Se debe tener habilitado un puesto de control@eitio, con minimo un extintor.
» Para suministrarle combustible a una maquina pddasesta deberé estar apagada.
» Las maquinas de soldar deben estar a una distaetada del sitio de trabajo.

» Antes de operar una maquina de soldar, la masaa$theinstalada. Tanto la conexion
a tierra como los cables del electrodo deben ésmlidos en forma clara, evitango
cocas o vueltas.

» La pinza de masa o retorno debera estar rigidanfgatta a la pieza a soldar,
debiendo minimizarse la distancia entre el purgoldar y la citada pinza.

= No se debe emplear las estructuras metalicas dddatas de proceso, tuberias, €tc.,
como conductores de retorno, cuando éstos no agaeza a soldar.

= Cuando haya mas de un soldador trabajando en ans&aleben colocar pantallag o
paneles fijos. De la misma forma estas pantalladeben usar para proteger un sjtio
especifico de la obra.

» Los soldadores o auxiliares deben usar los elermel@@roteccion para esta tarea:
Pantalla de proteccion de cara y 0jos.

Guantes largos de cuero.

Mandil de cuero.

Polainas de apertura rapida, con los pantalonesrmima.

Calzado de seguridad aislante.

= Cuando se trabaje en lugares estrechos o reciatosddcidas dimensiones, se dehera
cumplir con el procedimiento de trabajo en espamimfinado y diligenciar €
respectivo permiso, siguiendo las siguientes instomes:
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Bombear continuamente aire fresco, nunca Oxigenéin adle eliminar gases
vapores y humos.

En caso de que no sea posible procurar una buetigagen, se utilizaran equipc
de proteccion respiratoria con aporte de aire.

Utilizar ropa tanto interior como exterior dificiemte inflamable.

Si los trabajos de soldadura se efectian en lugargs conductores (calders
conducciones metdlicas, tineles, etc.) no se endpléansiones superiores a 50
debiendo permanecer el equipo de soldadura enezi@axdel recinto en que ope
el trabajador.

Soldadura autdgena y oxicorte:

Para realizar este tipo de trabajo se requiergeditiar el permiso de trabajo
caliente.

S

Los equipos de oxicorte deben ser movilizados emm€aspeciales, con sus cilindios

asegurados y colocados verticalmente.

Antes de empezar las actividades, se debe compagoieani las botellas de gas ni
equipos que se acoplan a ellas tienen fugas.

Se deben proteger las botellas contra golpes nteagentos peligrosos.

Antes de acoplar la valvula reductora de presiémebera abrir la valvula de la botel

por un corto periodo de tiempo, a fin de elimirsasliciedad.

Las mangueras deben encontrarse en perfecto edeadonservacion y admitir
presién maxima de trabajo para la que han siddaikes.

Todas las uniones de mangueras, deben estar fijpddmnte abrazaderas, de mg
gue impidan la desconexion accidental.

Todas las conexiones deben ser completamente astdre comprobacion se de
hacer mediante solucién jabonosa neutra. Nuncauéizarse una llama abierta.

0S

a

a

do

be
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MANEJO DE ACTIVIDADES DE SAND BLASTING

Los contratistas para realizar este tipo de tadeasimpieza de piezas metalicas, tuberia
laminas, con chorro de arena u otro material abwad@beran seguir las siguientes instruccion

v

= No se debe comprobar la salida de gas mantenidmnstipkete dirigido contra parte
del cuerpo, ya que puede inflamarse la mezcla igaspor chispas dispersas
provocar quemaduras graves.

= El soplete debe funcionar correctamente a lasqmeside trabajo y caudales indica
por el proveedor.

= Al terminar el trabajo, se debe cerrar la valvutald botella y purgar la valvu
reductora de presion. Asimismo, los aparatos y eoridnes no se deben guardar
armarios cerrados ni en cajas de herramientas.

= Cuando se trabaje en lugares estrechos o reciatosddcidas dimensiones, se dek
cumplir con el procedimiento de trabajo en espammfinado y diligenciar €
respectivo permiso, siguiendo las instruccionesrarimente anotadas en el tema
soldadura de arco.

REFICAR por intermedio de sus Inspectores EHS figara que estas operaciones
realicen en forma segura y limpia, de no cumplase estas condiciones se detendr
trabajo inmediatamente.

El operador de la boquilla debera contar con elipegule proteccion adecuad
disponiendo de una mascara con linea de aire frestcoarnés, mono gafas, botas
seguridad y vestido especial.

La succion del aire para el operador de la boquilebe quedar lejos de los tubos
escape de los compresores y demas maquinaria iguenesl sitio.

La manguera de trabajo debe tener conexion a panadescargar la estatica.

Se deben verificar presiones, funcionamiento de dospresores, estado de
mangueras y valvulas.

Se deben colocar pantallas perimetrales cercarmast de aplicacion para disminuir
dispersion de material particulado.

jos

a
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Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

v

v

PRUEBAS HIDROSTATICAS DE TANQUES, TUBERIAS Y SISTEM AS

El contratista que vaya a realizar esta actividaldecdd seguir y cumplir los requerimientos

Las arenas utilizadas en esta operacion seranaga&scy dispuestas segun el caso,
cada contratista. Las espumas utilizadas seranelitgs por cada contratista.

por

REFICAR por intermedio de sus Inspectores EHSfigara que esta operacion se realice

en forma segura y limpia; de no cumplirse con estasdiciones conforme Ig
procedimientos establecidos, se detendra el trabajediatamente.

S

del

procedimiento de prueba hidrostatica y diligen@hipermiso de trabajo respectivo, teniempdo

especial cuidado en cumplir lo dispuesto para faacéon de agua y los vertimientos referidg
los volimenes, caudales y parametros de calidaduke.

v

v

Se debe sefializar el sitio y restringir el accegeraonal no autorizado.

Se deben revisar el cabezal de prueba y sus core=xa las balanzas de peso muer
registradores de presion.

Conocer las especificaciones técnicas de tanquakrdeenamiento y tuberia.

Preparar la documentacién requerida por la autdraaabiental para las pruebas y da
aviso correspondiente.

Hacer los andlisis de laboratorio al agua antesspuaes de las pruebas.

S a

0y

F el

Tratar el agua tomada de la fuente de captaciéa pegvenir incrustaciones en lps

sistemas.
Verificar la limpieza de los tanques y tuberia.

Realizar el vertimiento de las aguas en el sistdem&ratamiento de aguas aceitosas
REFICAR.

de

REFICAR por intermedio de sus Inspectores EHSfigara que esta operacion se realice

en forma segura y limpia, de no cumplirse con estasdiciones conforme Ig
procedimientos establecidos, se detendra la ef@tude los trabajos respectiv
inmediatamente.

S
DS
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COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

MANEJO DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Los diferentes contratistas que presten sus sesvial proyecto, deberan cumplir con
siguientes instrucciones, para darle un adecuadoejmaal suministro de lubricantes

combustibles para los vehiculos, maquinaria y exgiip

v' Los vehiculos, maquinaria y equipos utilizados pbproyecto a su arribo al area

as

de

trabajo deberan encontrarse en Optimas condicidaesperacion, sin presentar ningun

tipo de escape en sus sistemas, con el combugtiblgicante necesarios para operar.

REFICAR dispondréa de un sitio debidamente acondatio para el aprovisionamiento
combustibles o lubricantes para los vehiculos yuimagia movil sobre ruedas, para
cual, en caso de que requieran abastecerse defggréatirados de la estacion de traba

de
lo

oy

conducidos al sitio para realizar esta operaci@sadollando las acciones de tomaj de

combustible o lubricante recomendadas por el comtaso o el proveedor de Ic
equipos.

El aprovisionamiento de combustibles y lubricargasa maquinaria y equipos fijos,
podréa realizar en el sitio de trabajo, suspendigrata esto las actividades en el siti
asegurando la maquina o el equipo, cumpliendo@®sifjuientes instrucciones:

= Los combustibles y lubricantes no se podran alnacen el sitio de la obra. Ser
transportados desde el punto de suministro hastatéion de trabajo en recipien
debidamente rotulados con su respectivo contenida glase de riesgo que €
representa, previniendo goteos o derrames enyelctia

= EIl contratista que opera la maquinaria 0 equip sé responsable de realizar e
operaciéon en forma segura y limpia. Debera hab#itael sitio un puesto de control
incendio, contando como minimo con un extintor.

» En caso de presentarse derrames, se activarawaggeel plan de contingencia para
control y manejo de derrames previsto para la coostn, dando aviso al grupo
operaciones de REFICAR, quien orientard y autcaiehdesarrollo de las acciones
control y limpieza correspondientes, a partir dedal el grupo responsable se aseq
de dejar limpio el lugar y de darle al material teoninado una disposicion fin
adecuada, conforme los procedimientos establegmwa el manejo de residu
peligrosos correspondiente.

S

se
Dy

an
es
ste

sta
de

el
e
de
ura
al
DS

v En general se deberdn tomar todas las medidasan@separa prevenir o controlar
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COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

escapes de combustible y por ningin motivo deberhgdieos o derrames.

v El lubricante utilizado o sus respectivos envasdserin ser correctamente almacenados
en tanques y depdsitos previstos para tal fin.

v" No se podra realizar el cambio de aceite para nivghiculo, maquinaria o equipo en
obra. En caso necesario se debera retirar deihemref.

a

v" REFICAR por intermedio de sus Inspectores EHSfivara que esta operacion se realice
en forma segura y limpia; de no cumplirse con est@wdiciones y no aplicar Igs
procedimientos establecidos se detendra el dekad®los trabajo en el frente respectjvo
de forma inmediata.

MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Los diferentes contratistas que presten sus sesvatiproyecto y manejen dentro de sus procesos
materiales o sustancias peligrosas deberan cuogplifas siguientes instrucciones:

v' Deberan tener claramente identificados los maéerial sustancias peligrosas que vgn a
utilizar en la obra, disponiendo de sus respectiogas de seguridad.

v' Antes de poder ingresar los materiales o sustapeilagosas a la obra, deberan presentar
a REFICAR un listado de estas, acompafado de gas e seguridad y una constancia
sobre su competencia para emplearla, contando Icoergonal entrenado, capacitadr]r):y
familiarizado con los riesgos y acciones de contoh los recipientes, herramientag y
demas elementos para su uso seguro y limpio, ygfacauar las acciones de respuesta en
caso de que se presente un accidente que lasenolu

v' Para el almacenamiento de estas sustancias pabgios contratistas deberan dispgner
de un sitio adecuado y confinado, teniendo en eutd posibles incompatibilidadgs
guimicas.

v' En los frentes de trabajo, estas sustancias n@d&mp almacenar y para su empledq se
deberan seguir las instrucciones de las hojasgieidad.

v REFICAR por intermedio de sus Inspectores EHSfivara que esta operacion se reaLce
en forma segura y limpia, de no cumplirse con estasliciones se detendra el trabgjo
inmediatamente.
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COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

CONTROL EHS DE VEHICULOS, MAQUINARIA Y EQUIPOS

Los contratistas que presten sus servicios al ptoyeleberan cumplir con las siguien
instrucciones, para el control HSE de los vehigudgsipos y maquinaria.

v' Medidas de manejo comunes

v' Conductores y operadores de vehiculos, equipos y quanaria

No se autorizara el suministro de combustible sitante a vehiculos y maquinaftia
movil, por fuera del &rea de donde se encuentaticion de suministro.

Estara terminantemente prohibido realizar repan&@sode: vehiculos, equipos|y
maquinaria mévil en la obra.

En caso de presentarse averia en un vehiculo, n&a@uo equipo, debera ser retirgdo
de la obra para su reparacion.

Si por causa de la averia o falla de un vehicubmyuimaria o equipo, se presentase
escape de combustible, aceite, liquido refrigeramencendio, etc., el operario que|
conduce o maniobra, debera realizar las accionessgeesta primaria, cerrar la fuga y
contener; combatir el conato de incendio con ehtodt del vehiculo o maquinaria, |y
dar aviso a su superior dentro de la compafiaatista, para que lo apoye, ejecutaIdo

el plan de respuesta de emergencias del contratsmaunicando a REFICAR para
recibir apoyo por parte de la refineria si es nmgesactivando el plan integral ge
contingencias de REFICAR.

Semanalmente se inspeccionaran los vehiculos, madaly equipos que laboran para
el proyecto, para verificar el cumplimiento del iPlde Manejo Ambiental y los
procedimientos de seguridad e higiene, tomand@sedimectivos necesarios.

Todo conductor y operador que ingrese por prime&a & la obra, debe recibir 1ps
talleres de capacitacién y recibir también, diagate, las charlas de induccion preVias
a el desarrollo de sus actividades.

Se debera verificar la idoneidad profesional de dosductores y operadores a|su
ingreso por primera vez a la obra, teniendo lagalsiion los conductores de presentar
la licencia de conduccion en la respectiva categdel vehiculo que conduzca. Ljps
operadores de equipos y maquinaria deberan predesteertificados de formacion|y
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COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

v Vehiculos

entrenamiento otorgado por instituciones de foraratécnica como el SENA.
Los operadores que, por las exigencias de la dperagegura de maquinara
especializada, requieran mantener una aptitudafigianental 6ptima, deberan ger
sometidos periddicamente a exdmenes fisicos y lpgicos para garantizar $u
competencia.

Todo conductor y operador que ingrese a la obraerdeaceptar que se le realicg la
prueba de alcoholemia.

Todo conductor y operador, debera cumplir con tasnas internas de transito, limites
de velocidad y sefiales de transito.

Todo vehiculo que pretenda ingresar a REFICAR, deibeplir con las disposiciongs
aplicables del Codigo Nacional de Transito:

Licencia de Transito.

El Seguro Obligatorio de Accidentes de TransitoASO
Certificado vigente de la revisién técnico mecaniehvehiculo.
Certificado de revision de gases.

Vehiculos de servicio publico con las marcas erplestas y el techo del numero [de
la placa respectiva.

Portar los equipos de carretera. Prevencion yrikgl
Los vehiculos de carga deberan presentar:

Registro Nacional de Transporte de Carga.

Remesa Terrestre de Carga.

Manifiesto de Carga.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 180
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS

EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N

5 ARAUJO IBARRA reficar

Cc

Refineria de Cartagena S.A.
SULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

v" Equipos y maquinaria

Los vehiculos de carga que transporten mercanel@ggsas deberan presentar:
Tarjeta de Emergencia.

Registro Nacional para el Transporte de MercarRédigrosas.

Registro Nacional de Transporte de Carga.

Remesa Terrestre de Carga.

Planilla para el Transporte de Sustancias Quinteddso Restringido.
Manifiesto de Carga.

Hoja de Seguridad.

Deberdn encontrarse en perfectas condiciones dacife, con las instrucciones
operacion y sefales de prohibicion, de advertedei@bligatoriedad, de informacion
de evacuacién segun el caso, debidamente fijadagi@s visibles para el personal
operadores.

Deberan cumplir con el plan de Mantenimiento préverpara garantizar los nivels
de ruido en todos los equipos y, en los mecaniaowien los niveles de gases
escape, de acuerdo a la norma.

de

S
de

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPERNO

No. de Inspecciones EHS realizadas / No. de Ingpees EHS planeadas.
No. de no conformidades EHS resueltas / No. deonfocmidades EHS encontradas.

No. de incidentes EHS presentados.

RE

SPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Director

de obra. Coordinador EHS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la plaread las actividades de ampliacion dé
Refineria de Cartagena S.A., REFICAR y mantendradivacion hasta la fase de cierre

)
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO / AGUA /AIRE

FICHA CO - 6 MANEJO EHS DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE REFICAR

abandono de la refineria.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de seguimiento a este programa seramdsipor la Refineria de Cartagena S|A.
Los costos de manejo y disposicion final de logdexs generados en las obras de ampliacion
de REFICAR, seran asumidos por los contratistadagugeneren.
Los costos de la respuesta a incidentes que senpeesdurante la fase de construccion|del
proyecto, seran asumidos por el contratista regbdemsde la obra o servicio en donde| se
presento el incidente.
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’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA CO - 7 PROGRAMA DE ARQUEOLOGIA PREVENTIVA

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

Garantizar que no se efectue ningun tipo g\eortar conocimiento sobre proteccion

dafio al patrimonio arqueologico durante |las, . . L
. o .~ I'patrimonio arqueoldgico al personal que V|
obras civiles en la ampliacion de la Refineria 3 . .
intervenir en las obras civiles.

lel
A a

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

Afectacion a eventuales vestigios

L Preventivas.
arqueoldgicos.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

En las areas de potencial arqueoldgico medio
(sectores ondulados cercanos al Arr
Grande), donde se realicen descap
excavaciones y movimientos de tierra.

D .
oﬁ? aplica.

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Seguimiento de las obras

Se realizara seguimiento a las actividades quedqomgrh descapote, excavaciones y movimie
de tierra en las areas con potencial arqueolégiedion(sectores ondulados cercanos al Arr
Grande). El arquedlogo puede programar visitas mie @ dos dias por mes para hace
seguimiento (dependiendo de la duracion y progrénaie las obras civiles). En caso de qu

1tos
DYyO
el
? se

ubiquen yacimientos que ameriten salvamento y/oatesarqueologico, el arquedlogo debera

conformar un equipo con varios obreros y soliddaaespectiva licencia al ICANH.

2. Realizacion de charlas de induccion

Se realizaran charlas de induccién sobre arquexlqgatrimonio arqueoldgico, legislaci
vigente y procedimiento en caso de hallazgo arggém al personal relacionado con las ol
(interventoria y contratistas). Estas charlas sgrnamaran de acuerdo con las visitas periog
del arquedlogo.

ras
icas
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA CO - 7 PROGRAMA DE ARQUEOLOGIA PREVENTIVA

3. Entrega del Informe Final al ICANH

En caso de que sea necesario solicitar la licemci@ANH, se debera entregar a este insti
copia (impresa y en medio magnético) del informealfacompafiado de los respectivos anex
planos.

uto
DS Y

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

- Area con seguimiento/ Area total con descapoteg\@aiones y movimientos de tierra
— Nuumero de asistentes a las charlas / NUmero deocades a las charlas
— Numero de documento entregado / NUmero de docunpengpwamado

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
Director de  Operaciones REFICAR,
Interventoria REFICAR. Autoridades Ambientales, Interventoria
REFICAR.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades se desarrollaran durante la fasewmstruccion.

COSTOS DE EJECUCION

Costo accion 1:

Honorarios arqueologo.

Gastos de viaje arqueodlogo (tiquetes ida y vualtgamiento, alimentacion, transporte dentrg
area de la Refineria y de Cartagena).

En caso de requerir obreros, la firma contratistaltras civiles puede facilitarlos.

del

Costo accion 2:

El costo esta cubierto con el costo de la accion 1.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: AGUA / SUELO /AIRE

FICHA CO -8 ACTIVACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer, implementar, mantener y mejora
Plan de Respuesta a Emergencias, que
puedan presentar durante la Construccion ¢
Refineria de Cartagena S.A., REFICAR.

Establecer criterios para la activacion
r elplan de contingencia.
. sOptimizar el tiempo de respuesta en ¢
e lale emergencia.

Disminuir la gravedad de las consecuen

de una contingencia.

del

ASO

sias

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Todos los impactos ambientales.

Preventivas.
Correctivas (respuesta a emergencias).

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zona de influencia directa e indirecta de

Refineria de Cartagena S.A., REFICAR.

Refineria y de las plantas vecinas.

IErabajadores de la obra de ampliacion dg¢

ACTIVIDADES A REALIZAR

Se activara el Plan de Contingencia de la obraomstaiccion en los siguientes casos, e

otros:

Incendio.

Explosion.

Derrame de sustancias quimicas o de
Incidente con residuos peligrosos.

Inundacion.

Accidente que involucre maquinaria pesada.

Temblor, Terremoto, mar de leva y/o marejada.

hidrocarburos.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPERNO

Este seguimiento forma parte del Plan de Contingenc

RESPONSABLE EN EJECUCION

RESPONSABLE DEL CONTROL

Director de obra.

Coordinador EHS.

ntre
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’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AGUA / SUELO /AIRE

FICHA CO -8 ACTIVACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este programa entrard en vigencia desde la plareasd las actividades de ampliacion dé
Refineria de Cartagena S.A., REFICAR, hasta quiesarrolle la fase d&tart-upde las nueva
instalaciones y se inicie la efacion de las nuevas plantas y unidades prodsatieda refineria
en funcion de lo cual se aplicara y entrard enndigela FICHA OP -13.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos forman parte de la estructura del Péa@ahtingencia.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

7.5 Fichas de manejo ambiental para la operacion de Ifineria.

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHAOP -1 EDUCACION Y CAPACITACION AL PERSONAL V INCULADO AL
PROYECTO

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

empresa y de sus contratistas sobre
Sensibilizar y mejorar las competencjasalcance del PMA y del Plan ¢
laborales a los trabajadores del proyecto (rman@ontingencia.

de obra calificada y no calificada, local| y Elevar la capacidad laboral del personal

 Informar y capacitar a los empleados de la

el
e

que

foranea), para lograr la adecuada aplicacion dedroviene de la region, con el fin de darle

PMA. mayores oportunidades dentro del proyse
y fuera de éste, mediante la sensibilizac
hacia el medio ambiente.

cto
ion

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. Preventivas.
» Generacion de expectativas.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Empleados de la ampliacion y operaciéon d

Refineria de Cartagena. Refineria de Cartagena S.A.

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Talleres de induccion al personal:

Para asegurar el logro del objetivo, se requierkliincomo minimo los siguientes temas durs
los talleres:

— Descripcion del proyecto de modernizacion de larieeia.
- Area de influencia directa e indirecta de la planta

— Politicas ambientales y sociales de REFICAR.

nte
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHAOP -1 EDUCACION Y CAPACITACION AL PERSONAL V INCULADO AL
PROYECTO

— Legislacion ambiental vigente para el proyecto.

— Licencia Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, leacio énfasis en los siguientes

aspectos:

* Importancia, prevencion, manejo y conservaciorodeécursos naturales.

* Manejo de efluentes, emisiones atmosféricas, resigaligrosos y no peligrosos.
— Politicas de seguridad industrial y utilizacionlake elementos de proteccion personal.

Este tipo de capacitacion debera realizarse tamiééforma especifica para cada labor, f
cada grupo y de forma permanente, hasta logracuih#a de seguridad industrial en todos
empleados y funcionarios tanto de la empresa carsus contratistas.

Se hara el respectivo registro fotografico y/o itlonde cada uno de los talleres y el registrg
asistencia.

2. Capacitacion para la respuesta a emergencias:
Todo el personal de la empresa y de sus contatigtaera recibir capacitacion sobre el Pla

Contingencia tanto para la construccion como parapkeracion. Se debera hacer énfasis ¢
analisis de riesgos en ambos casos la reacciomadspéel personal ante la emergencia

ara
los

de

1 de
n el
, el

sistema de notificacion establecido y las lineasndedo Unicas que deben seguirse durante el

manejo de una emergencia. Esta capacitacion debalizarse como parte del programa
induccién, pero debera reforzarse mediante talleresentos trimestrales entre los que de
incluirse la realizacion esporadica de simulacresethergencias de diferentes indoles, en
cuales se involucraran las empresas vecinas, elPBDD el CREPAD y las comunidad
vecinas (ver FICHA OP - 6).

Con este proposito, se disefiara un plan de capicityg desarrollo del personal del proyed
desde la construccion hasta la operacion, comaldibrindar oportunidades de mejoramient
personal local.

de
nera
los
DS

—

o,
D al

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Total personal capacitado / total personal cordmata 100%

NUmero de simulacros de emergencia realizadoenteznte 1 por semesfre

Numero de talleres ejecutados / nimero de talfmagramados 100‘%0

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 188
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHAOP -1 EDUCACION Y CAPACITACION AL PERSONAL V INCULADO AL
PROYECTO

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de operaciones, Gerencia Ige . : .
: - | Profesional ambiental y/o profesional HSE
proyectos y Gerencia de asuntos corporativos

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Los talleres de induccion deberan realizarse atdéniciar las fases de construccion y opera
y al momento de la contratacion.

Los talleres de refuerzo se programaran bimensuddnueirante ambas fases.

sion

COSTOS DE EJECUCION

Técnicos:
— Material para presentaciones y talleres.
Humanos:

— 1 profesional ambiental.

— 1 profesional en Seguridad Industrial

— 1 Profesional en Salud Ocupacional.

— 1 profesional experto en manejo de emergencias.

— 1 profesional del area social.

— Participacion de profesionales de las demas gerensegun la programacion de
capacitaciones.

Econdémicos:

— Incluido dentro de los costos de personal profedida la empresa.

as
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Cc SULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

—

\A.-//\
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -2 PROGRAMA DE INFORMACION Y PARTICIPACIO N

COMUNITARIA

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Informar a las autoridades municipalgs

regionales y ambientales, asi como a

comunidades y gremios en general, sobr¢ e
proyecto de modernizacién de la refineria de’

Cartagena, su alcance, avance, implicacion

técnicos y ambientales.

* Establecer canales de comunicacion abigrtos

ecibir 'y responder

* Minimizar expectatlvas

y permanentes con las autoridades locales,
'regionales y ambientales.

las inquietudes

rovenientes de los gremios y de las fuelzas
vivas de la region, de forma oportuna y

ns g
P lara.
caracteristicas relevantes en los aspectos

* Mantener informadas a las autoridades|del

avance del proyecto y de sus necesidadep.

[9)

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION

X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

» Generacién de expectativas.

Preventivas.

e Todos los impactos ambientales de la fase

de construccion y de operacion.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Cartagena REFICAR.

et

Cartagena S.A.

Inmediaciones y alrededores de la Refineria I?jersonas y grupos que podria sentirse por la
ampllaC|on y operacion de la Refineria |de

ACTIVIDADES A REALIZAR

Se realizara una reunién en cada fase del proyecto.

En la fase pre-operativa o de socializacion delygrto, previa a la solicitud de Licengia

Ambiental, se debera realizar una reunion con Udasridades municipales (alcaldia, secretar

(0N

de planeacion, transito, EPA, alcaldia de la ldealiNo. 1 entre otras) para informar sobrg¢ el
proyecto y sus implicaciones, considerando losisijas aspectos:

— Presentacion de la empresa propietaria del Proysasgpoliticas y objetivos.

— Caracteristicas generales del proyecto en asp&aiogos y ambientales. Se hara énfasis en
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -2 PROGRAMA DE INFORMACION Y PARTICIPACIO N
COMUNITARIA

los cambios que se producirdn y en los beneficimbientales que la utilizacion (
tecnologias de punta produciran, asi como en losfio#os sociales que este mejoramie
de las condiciones ambientales conlleva.

— Licencia Ambiental, Plan de Manejo Ambiental y PtenContingencia.

- Area de influencia.

- Medidas de evaluacién, seguimiento y control quienpéementaran.

De igual forma se realizaran reuniones, con el mishjetivo y contenido, asi:

— Con la Gobernacion, CARDIQUE y demas instituciomegionales con interés sobre
proyecto.

— Con la ANDI - FUNDACION MAMONAL y Universidades.

— Con lideres de comunidades del area circundaraeZaria Industrial de Mamonal con el
de manejar las expectativas sobre el proyecto.

— Otras reuniones en la medida en que la empresmkidere conveniente.

Antes de iniciarse la movilizacion de maquinarieequipos, se deberan programar nue
reuniones con los mismos publicos anteriores, srylee se debera incluir, de acuerdo con
publicos, temas como:

— Presentar las condiciones generales de contratat@épersonal local por cada empr

nto

el

n

vas
los

2Sa

contratista (numero de empleos, sistema de sefea@quisitos de contratacion, condiciones

laborales, etc.).

— Explicar el sistema de recepcion, tramite, resolugi respuesta de inquietudes, iniciativg
reclamos.

En estas presentaciones se debera contar con danpi@ de los contratistas principales
construccion, con el fin de comprometerlos en gusriento de los procedimientos que alli
expliquen.

sy

de
se

Durante la fase de construccién, se deberan real@miones periddicas, con los mis

0s

publicos — se propone por lo menos una bimensupliatipio y trimestral hacia la mitad del
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -2 PROGRAMA DE INFORMACION Y PARTICIPACIO N
COMUNITARIA

proyecto — con el fin de brindar la informacional@nce del proyecto, problemas presentados,

soluciones dadas, etc.

Se mantendra el registro fotografico y/o filmico tes reuniones que se realicen y|se
diligenciaran los formatos de asistencia corresgones para dejar evidencia de los procesos.
Igualmente se deben levantar actas de todas la®n&s, en las que consten las inquietudeg por
ellos planteadas y las respuestas dadas por laeSepr
Se realizara un programa de seguimiento y conttyfmiograma de informacion a la comunidad
INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO
NuUmero de reuniones ejecutadas / numero de resmogramadas 100%
RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
Vicepresidente _de Operaciones, Gerente Igreofesionales en HSE y Comunidades.
asuntos corporativos
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Las reuniones informativas se realizardn antesid&i la construccion, durante la construccipn,
antes de iniciar la operacion y cuando la situatmémerite.
COSTOS DE EJECUCION

Técnicos:

— Equipos y materiales para presentaciones y talleres
Humanos:
— Representantes de REFICAR en HSE y Comunidades.
— Representantes homologos a los de REFICAR (HSE muB@mlades) y otro de Recursps

Humanos de cada una de las empresas contratisfasoglecto.
Econdmicos:

— Incluidos dentro de los costos administrativos yeesonal de la operacion.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 192
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -3 PROGRAMA DE CONTRATACION Y PRIORIZACIO N DE MANO DE
OBRA LOCAL

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

industrial de Mamonal.
* Elevar la capacidad laboral de la mano
obra no calificada del sector aledano g

Dar prioridad en el proceso de contratacior] dele Cartagena, mediante procesos
mano de obra calificada y no calificada a| lacapacitacion especificos prioritariamente
poblacion habitante de la ciudad de Cartagepa gabeza del SENA.

calificado del resto del pais, que cumpla conflosocal, mediante un empleo con todas
requisitos  técnicos y de experiendia,garantias, el respectivo pago de aporte
establecidos por el proyecto. Sistema de Seguridad Social vy
cumplimiento de las demas norm

en segunda instancia a personal calificad’jo- Yontribuir a mejorar la calidad del empleo

REFICAR.
» Generar lazos de confianza y empatia cg
poblacion local.

zona industrial de MAMONAL vy del restp

ETAPA DEL PROYECTO

» Generar empleo en la zona aledafa al area

de
en

las

s al

el
as

laborales vigentes y estandares de calidad de

n la

FASE DE CONSTRUCCION X | FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
Generacion de empleos directos e indirectos Preventivas.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Cartagena. (szrrf;)g:r?a.o grupos de personas que vive

n en

ACTIVIDADES A REALIZAR

Cabe mencionar que desde hace aproximadamente g} BRROPETROL, previendo este

impacto, viene adelantando acciones concretas tdin e beneficiar al mayor niamero
cartageneros posible. Es por esto que se adelardgétudio de disponibilidad de mano de ob
su capacidad técnica en 24 comunidades aledafias zona industrial de MAMONAL

e
ay

Posteriormente se adelanté un convenio de cooperaoin el SENA Regional Bolivar, a través

del cual se cre6 el CIFEM (Centro de informacidorynacion para el empleo de Mamonal), (

ue

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 193
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -3 PROGRAMA DE CONTRATACION Y PRIORIZACIO N DE MANO DE
OBRA LOCAL

en la actualidad cuenta con mas de 7.000 persdeatficadas, con informacion relativa a
oficio, el nivel en que lo desempefia y sus necdsilde capacitacion. A la fecha ha capaci
a mas de 4.000 personas en areas técnicas labpetazentes a las necesidades del sq
industrial. Es en si mismo, un centro especializadeado para atender las necesidade
capacitacion, orientacion e intermediacion laboral.

Por otra parte, el CIFEM y el SENA en equipo conFREAR y los contratistas, haran
convocatoria directa y de manera publica, asi clanseleccioén de las personas, con el fin de
respuesta a los requerimientos del proyecto elerapb y calidad que se requiere de la man
obra.

REFICAR ha dispuesto que la recepcién de hojasida para mano de obra no califica
técnica y tecnologa y su analisis, se realice gmkstalaciones del CIFEM de Cartagena y qu
dichas instalaciones se encuentre el contratistareplizard la seleccion del personal. Tenie
en cuenta que pueden presentarse muchas perspirastas a ser empleadas y, de acuerdag
las necesidades, REFICAR ha decidido que las ajmicas seran recibidas también por Inte

su
ado
ctor
5 de

la
dar
D de

la,

B en
ndo
con
net

y a través de un apartado postal como complemelu® diferentes centros del SENA ubicagos

en diferentes partes de la ciudad.
Dentro de las actividades principales a realizarselientran:

— Definir perfiles de cargo y nimero de personascpda perfil.

— Concertar con el SENA el acuerdo de cooperacioal @ual se consolidaran los acuerglos

entre REFICAR y esa institucion, recogiendo losuesfos realizados anteriormente
ECOPETROL.

— Implementar con los contratistas el apartado pogté pagina WEB, ademas de |
mecanismos con el SENA, las bases de datos y $bsnms de evaluacion técnica
personal requerido.

— Definir el mecanismo para las pruebas técnicagmigmal que asi lo requiera.

— Definir los temas en que la mano de obra no catiicpuede ser capacitada por el SEN
el CIFEM u otras organizaciones e implementar fogimamas de capacitacion.

— Generar un sistema de informacion y comunicacidneeel contratista de seleccién
personal y los demas contratistas involucradosl@&@onstruccion para que las necesidza

DOr

0S

del

Ay

de
des

de contratacion de personal de estos ultimos s#gecuadamente atendidas de acuerdo

con
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -3 PROGRAMA DE CONTRATACION Y PRIORIZACIO N DE MANO DE
OBRA LOCAL

los objetivos planteados en este programa.

— Manejar la informacién estadistica del personalluado, personal contratado, emprésa
contratante, origen del personal contratado, nité@dnico del personal contratado,
capacitaciones especificas dadas al personal tadhiraetc.

— Montar un archivo de documentacion del procescetiesion y contratacion del personaljde
forma que se pueda comprobar el resultado del @nogyr

— Obtener material fotografico de los procesos daciggrion que se realicen para el persgnal
a contratar y el contratado.

PROCESD PROPUESTD PARA SISTEMA DE SELECOON ¥ ‘

CONTRATAOION DE PERSONAL
Reguerimientos de
personal de contratistas
I
ik i
SEER
"EI'IIIEEEI_IIE I ‘CIFER K Conmtratista de |
hojasdevalade e [ =
g immEin 7 Sﬂhl:[llﬂ
a1 K Eies il imac i ;

.K m#:a:'iﬁn.ﬁe

pruchasténas 9
SE [EfUiere

Seleccion de
candidato

v

Comtratacion de
candidaio

Se adelantara un seguimiento permanente al progtaroantratacion de mano de obra local.
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -3 PROGRAMA DE CONTRATACION Y PRIORIZACIO N DE MANO DE
OBRA LOCAL

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Total Personal contratado de la ciudad de Cartab@osal Personal
requerido para el proyecto.

Total de personas capacitadas en aspectos técnicos

Total de mano de obra no calificada provenient€altagena / Tots

- Maximizar
de mano de obra no calificada contratada

Total de mano de obra calificada proveniente dea@ana / Total d
mano de obra no calificada contratada

v

Maximizar

Total de mano de obra calificada o especializadavgmiente de
Cartagena / Total de mano de obra calificada o cesEada Maximizar
contratada

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de operaciones, Gerente | del
proyecto, Gerente de asuntos corporativosGgrente de asuntos corporativos
contratistas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las reuniones con la alcaldia de la localidad gdatratacion del personal seleccionado
realizardn antes de iniciar las fases de constsngcbperacion.

se

COSTOS DE EJECUCION

Técnicos:

— Sistemas de informacion, bases de datos, perfdesatigos, sistemas de aplicacion
pruebas técnicas.

Humanos:

— 1 persona técnica conocedora de los procesos iradest responsable del proceso entr
contratista y REFICAR

— 1 persona del equipo social de REFICAR que coortiide el proceso entre contratist
instituciones y contratista de seleccion y contiatade personal

de

el

D

— 1 persona técnica del contratista.
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -3 PROGRAMA DE CONTRATACION Y PRIORIZACIO N DE MANO DE
OBRA LOCAL

— 1 persona de Recursos Humanos del contratista.

— Personal de capacitacion del SENA y el CIFEM —it&asnSENA.

— Personal especializado en seleccion de personal dentratista privado.
Economicos:

Recursos de personal y administrativos incluido®emubros de operacion normal
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -4 PROGRAMA DE ATENCION DE SUGERENCIAS, E XPECTATIVAS Y
RECLAMOS (SER).

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recibir de forma sistematica y por esc

Atender, registrar, resolver y r nder todas |

Ale 'de, cgistrar, resolver y respo de _oda APeclamos gue se presenten.
inquietudes, sugerencias, expectativas

reclamos manifestados por los funcionarios de

la administracion municipal o de cualquier gtra ) :
sugerencias, expectativas y reclamos, cg

entidad publica y privada o de la comunidad er;in de  tomar medidas enerales
general, de tal forma que se genere un 9

retroalimentacion entre el proyecto y el ento noparnculare_? que minimicen _Ias molestias.
y se armonicen las relaciones, minimizandg ‘&°2" SOIUC'Q” efectlva y ef'CQZ. a todos |
ocurrencia de conflictos que afecten el norfnal€¢1amos, inquietudes o peticiones que
desarrollo del proyecto.

con la construccion y operacion de

Refineria.
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 .
- - *  Preventivas.
las fases de construccion y operacion. .
., . e Correctivas.
* Generacion de expectativas.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

. : -, Personas y grupos que se sienta afectad
Zona de influencia y afectacion por parte delgal ampliacién v operacién de la Refineria
Refineria de Cartagena REFICAR. P y op

Cartagena S.A.

ito

todas las inquietudes, peticiones, quejas y

«Generar una base de datos que permita
conocer los mayores factores generadores de

n el
0

0S
se

presenten y sean consecuentes en su ol)jeto,

la

por
de

ACTIVIDADES A REALIZAR

REFICAR implementara un sistema y un formato, ddmeale: 1- suministrar informacion sob
el proyecto y 2- realizar la recepcion de sugesma@xpectativas y reclamos. Estos formato

re
S de

recoleccion de informacion estaran ubicados egjfiente en las instalaciones de la refingria,

en las oficinas de Recursos Humanos y de Comursdade

REFICAR definird un proceso interno que involucri®s contratistas, para poder dar respu

esta
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -4 PROGRAMA DE ATENCION DE SUGERENCIAS, E XPECTATIVAS Y
RECLAMOS (SER).

oportuna y eficaz a las sugerencias, expectativ@slgmos que se presenten. El procedimi
sera escrito y divulgado ampliamente al interior pl®@yecto para que pueda ser puestg

2nto
en

practica y contara con el respaldo de la alta g#estel proyecto con el fin de que sea asunido

con responsabilidad por todas las partes involasad

Los procesos de resolucion de reclamos quedaraidasebnte documentados, con el fin
manejar estadisticas sobre razones que originamdéestias y costos que las soluciones a
haya lugar generen para el proyecto. De igual fozstas estadisticas podran ser utilizadas
adoptar medidas correctivas de indole general § gamostrar que el proyecto y la empr
mantienen canales de comunicacién permanentes aaorhunidad dando respuesta a
reclamos.

Asi mismo la empresa tendra un mecanismo parazaeateuniones informativas a grup
especificos de la comunidad, sus autoridades oigsemmobre el avance del proyecto,
problemas generados, las soluciones encontradas ydcesidades de personal u otras
proyecto.

El proceso de recepcion y resolucién de las sugErgnexpectativas y reclamos tendra
proceso de entrega de la responsabilidad de mahegjocargado del area para su solucién
respuesta en 15 dias, cerrando asi el caso metHamtasion de un certificado de atencion.

Este proceso tiene como objetivo final evitar qageeduejas y reclamos se conviertan en proc
juridicos o acciones populares que puedan ocasiafeataciones al normal desempefio
proyecto de modernizacion de la refineria de Cartag

El centro de atencion al publico y el proceso daejde quejas y reclamos podran consider

de
que
para
esa
Sus

0S
0s
del

un
y/o

es0Ss
del

arse

parte fundamental de la estrategia de informaci@omunicacion con la comunidad, gremips,

autoridades locales o regionales y demas actooien

Al finalizar el periodo constructivo, la empresalenara la necesidad de mantener el centr
atencion al publico y en caso de considerarlo pemte lo cerrard pero mantendra el sistem
resolucién de quejas y reclamos disefiado.

O de
A de

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPERNO

NuUmero total de quejas y reclamos resueltos / ndtodal de quejas 100%
y reclamos recepcionados

NuUumero total de quejas y reclamos resueltos (po) tfi nUmero total 100%
de quejas y reclamos recepcionados
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -4 PROGRAMA DE ATENCION DE SUGERENCIAS, E XPECTATIVAS Y
RECLAMOS (SER).

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

%éarente de asuntos corporativos, Gere
responsables de la solucion de
reclamaciones.

Gerente de asuntos corporativos, equipo
comunidades y contratistas.

ntes
las

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El procedimiento se oficializara y se divulgargeafsonal del proyecto antes de iniciar las f
de construccion y de operacion.

El procedimiento también se divulgara ante la Alal las entidades publicas y privadas a
de iniciar las fases de construccion y de operacion

Se realizara un seguimiento al programa de marefudjas y reclamos.

\SES

ntes

COSTOS DE EJECUCION

Técnicos:

— Oficina del Centro de Atencién, mobiliario asociadomputador y equipos de oficina.
— Programa de registro y seguimiento.

Humanos:
— Gerente del sistema de sugerencias, expectatirasamaciones (SER).
— Un funcionario responsable del proceso.
— Gerencias responsables por procesos con reclaneacion
— Personal del proyecto en general.

Econdémicos:

— Costos incluidos dentro del rubro de administragi@peracion de la Refineria
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SO

CIOECONOMICO

FICHAOP -5 PROGRAMA DE APOYO
INSTITUCIONAL

A LA CAPACIDAD DE LA GESTION

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apoyar actividades de capacitacion a los lide
de las comunidades aledafas a la zona indu
de MAMONAL, para  promover €
fortalecimiento de su capacidad de gestion
proyectos sociales frente a alcaldias
instituciones en general, en beneficio de
proyectos de mejoramiento de la calidad de
de los habitantes de la region.

strigbbre

» Desarrollar la capacidad de liderazgo de
lideres comunitarios de la zona.

» Capacitar a los lideres y comunidad
general en planeacion del desarrollo y
elaboracion de proyectos sociales.

regnformar a la comunidad y a sus lide

las herramientas de participac
ciudadana que brinda la Constitucion.

dellegar el portafolio Social del Estado a

losravés de impuestos pagados por

idandustrias asentadas en la zona.

» Generar procesos desde las organizaci
de base contemplados en la constitug
colombiana y las leyes para obligar a
gobiernos a cumplir con sus obligaciones
inversion social que aseguren los Dereg
Humanos y la vida digna.

(ON)

en
en

es
ion

as

€reas productoras de importantes Recurgos a

las

nes
ion
los
de
hos

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Generacion de expectativas relacionadas cq
rol del Estado.

el )
reventiva.

b

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Areas aledafias a la Zona Industrial

Mamonal.

dsomunidades aledafas a la Zona Industris
Mamonal.

| de

ACTIVIDADES A REALIZAR

Se deberé estructurar un programa de capacitaai@lqs lideres de las comunidades vecings a

la zona industrial de MAMONAL, en el que se tengarcuenta los siguientes contenidos:

Estructura administrativa del Estado: funcionessponsabilidades.
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHAOP -5 PROGRAMA DE APOYO A LA CAPACIDAD DE LA GESTION
INSTITUCIONAL

— Derechos y deberes ciudadanos.

— Cadigo disciplinario.

— Democracia patrticipativa: Ley de JAC, legislaciéaxperiencias exitosas.
— Disefio, financiacion, ejecucién y seguimiento aypobos sociales.

— Veedurias ciudadanas.

— Otros que sean identificados con las comunidades.

Por medio de procesos participativos, se definicAnjuntamente con los lideres de

las

comunidades, los temas que se consideren priostan el marco del programa de mejoramie¢nto

de la capacidad de gestion de la comunidad.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Talleres dictados / talleres programados 100%

NuUmero de personas asistentes / nimero de persoitagas Maximizat

NUumero de proyectos planteados, formulados y caenp@l de

. . - , Minimo 1/afio
viabilidad en su ejecucién por la comunidad

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Gerente de asuntos corporativos. Equipo de comdesdya Gobierno.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Los talleres de capacitacion se programaran segumelcesidades de la comunidad y sus lide

res.

COSTOS DE EJECUCION

Técnicos:
— Equipos y materiales para presentaciones y talleres

Humanos:
— Profesionales especializados en los aspectos stespecificos de este programa.

Econdémicos:
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHAOP -5 PROGRAMA DE APOYO A LA CAPACIDAD DE LA GESTION
INSTITUCIONAL

— Costos de gestion incorporados en el presupuestal ale la Gerencia de Relaciorjes
Pudblicas, conforme los avances identificados dajjiama y sus logros.
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
FICHA OP -6 PROGRAMA DE CAPACITACION, EDUCACION Y

CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE Y MANEJO DE
EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL PROYECTO

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un programa de apoyo a
comunidad y a los organismos gubernament
locales y regionales para el manejo
emergencias y desastres, tanto de origen ng
como industrial, orientado a sensibilizar a
comunidades aledafias a la zona industri
Complejo Industrial de Mamonal sobre

importancia del medio ambiente, los recur
naturales renovables y no renovables, agua,
suelo, temas de reforestacion y deforestacic
saneamiento ambiental, ademas de facilitarle
comprension sobre los riesgos inherentes &
operaciones en curso y generar capacitad
protegerse en caso de incidentes o accidente

 Sensibilizar a la comunidad vecina a la z
industrial 'y Complejo Industrial d
Mamonal sobre los riesgos naturales
industriales 'y apoyar procesos
capacitacion sobre temas importantes de
del manejo de una emergencia.

taSensibilizar a la comunidad vecina a la z

alesmdustrial de Mamonal sobre la importan
dede la protecciéon del medio ambiente.
terapoyar el fortalecimiento del sistema loc
lasy regional de atencién y prevencion
il glesastres para mejorar su capacidad

s0omo industrial.
alrg\poyar el fortalecimiento de los comités

S lgon el fin de maximizar el empleo de
| lagcursos técnicos, de comunicaciones Yy

S. puedan presentar en la zona.

« Mantener actualizado el plan
contingencia de la refineria y asegurar
coordinacion efectiva con las autorida
locales y regionales, para
adecuadamente a una emergencia e
refineria.

Tjes
respongder

na
e

e
de
ntro

na
Cia

al
de
de

la reaccién ante una emergencia tanto nafural

de

N ¥poyo empresarial en el sector de Mamonal,

0S
de

par@spuesta a emergencias industriales gue se

e
la

1 la

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION X

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Los impactos ambientales identificados.

Preventivas.

Generacion de expectativas.
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AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIO
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -6 PROGRAMA DE CAPACITACION, EDUCACION Y
CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE Y MANEJO DE
EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL PROYECTO

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

omunidades y trabajadores de las planta

Zona aledafia a la Zona Industrial de Mamonfal‘,j“ed{m{le 4 |a Zona Industrial de Mamonal

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Divulgacion y actualizacion del Plan de Continganci

En cumplimiento de su Plan de Manejo de Impactoscon base en las politicas de
responsabilidad social de la empresa, REFICAR dakaga las siguientes actividades:

— Sensibilizar a la comunidad sobre la existenciaetps de desastres naturales e industrigles.

— Trabajar con las comunidades en la conformacidtodetés y lideres para manejar procesos
de evacuacion de forma organizada.

— ldentificar sitios de evacuacion.

— Apoyar a través de los diferentes canales estaloec la fecha en MAMONAL, en la
preparacion a las comunidades para la coordinabédias acciones de respuesta con| los
organismos de apoyo, para lo cual se realizarderdal con representantes de |las
comunidades vecinas a la zona industrial de MAMONAL los cuales se determinaran
lideres y comités de apoyo para el manejo de launa@ad en caso de emergencias Yy se
identificaran y acordaran sitios de evacuaciéradmblacion en caso de llegar a requerirge.

— Realizar talleres periédicos con las instituciogee conforman el CLOPAD y el CREPAD
con el fin de dar a conocer los aspectos princgpdét plan de contingencia de la refinefia,
en particular el sistema de notificacion, coordiaapectos necesarios para la adecyada
reaccion ante emergencias y en general generargisiseen la posible reaccién|a
emergencias, aplicando los conceptos de ayuda nemtypéeados en la zona, asi como|los
principios rectores que para los efectos se coasigm el Modelo APPEL de las Naciones
Unidas.

[N

— Colaborar en el fortalecimiento de los lazos deyapentre el CREPAD y el CLOPAD de
Cartagena. Durante el desarrollo de este progranempresa tendra oportunidad de congcer
con mayor detalle la capacidad de respuesta iostital a las emergencias y podra
eventualmente apoyar el fortalecimiento de dichasituciones de acuerdo con sus propias
necesidades y la dimension y magnitud del event® erifico que pueda presentarse eh la
refineria.
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -6 PROGRAMA DE CAPACITACION, EDUCACION Y
CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE Y MANEJO DE
EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL PROYECTO

— Fortalecer los comités de apoyo empresariales paeorhoy en dia de instituciones comc
ANDI yla FUNDACION MAMONAL entre otras.

Para realizar un adecuado seguimiento a la efdativde este programa, la empresa reali
simulacros de emergencia trimestrales, en el cvallcrard a los funcionarios de la empres
sus contratistas. De igual forma realizara al memosimulacro al afio en el cual se involucre
comunidad, la alcaldia, el CLOPAD y el CREPAD segdmpeta.

Estos simulacros permitirdn evaluar la capacidadedpuesta institucional y comunitaria,
efectividad de los talleres efectuados, los tiempaspacidad de respuesta de la empres
adecuada respuesta de la comunidad y como resuaé&hdimulacro se deberan realizar ajuste
programa de capacitacion, de forma que la respuestaa emergencia sea cada vez
coordinada y represente menores riesgos paradaefignedio ambiente y los activos tanto d
empresa como de la comunidad.

2. Sensibilizacion de la comunidad a la protecciomaedlio ambiente:

Se buscara que el programa de sensibilizaciéncarfaunidad cercana a la zona industrial
MAMONAL sobre la importancia del medio ambiente,cstidado y demas temas pertinentes

zara

ay
ala

a, la
s al
mas
2 la

de
5 se

realice paralelo a la ejecucion de un proyecto anthl de gran impacto, al que se pueda vindular

REFICAR junto con otras instituciones, y que pueidaular ampliamente a la comunidad en
ejecucion, con el fin de obtener un doble impaattagnversion a realizar.

Su

Por otra parte, se analizara y definird un proyaatbiental de gran impacto, en el que se pyeda

vincular a la comunidad y que pueda ser realizagldodma interinstitucional. A partir de
definicion del proyecto, se iniciarA una serie dietes de divulgacién sobre el proyecto
ampliacion y modernizacion de la refineria, y metbametodologias participativas se

a
de
ira

definiendo la forma mas efectiva de involucrar adanunidad en la ejecucion del programa

ambiental previsto.

Este programa preferiblemente se realizara eneal dledafia a la zona industrial de Mamaopnal,

con el fin de facilitar el involucramiento de lancenidad vecina a esta zona, no solo co

N la

capacitacion, sino con el impacto ambiental pasitjue produzca el mismo en sus alcances.
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COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -6 PROGRAMA DE CAPACITACION, EDUCACION Y
CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE Y MANEJO DE
EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL PROYECTO

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

NuUmero de talleres internos realizados >1 semestral
NUumero de simulacros realizados al afio con la cdatadne ~
AR 1 por ano
instituciones
Numero de talleres realizados con cada una de dawurmidades ~
~ 2 por afo

aledafnas
NuUmero de convenios de cooperacion inter emprésgréaando Minimo 3
Numero de reuniones informativas y de coordinace&alizadas com o/afio
el CLOPAD y el CREPAD
Numero de proyectos de gran impacto ambiental tjdoy 1
conjuntamente con instituciones y comunidades
Numero de habitantes de las comunidades vecinasealindustrial 10% minimo
de MAMONAL involucradas en el proyecto ambiental
Numero de talleres dados a la comunidad concegseat proyectq -

) . Minimo 2
ambiental escogido

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de operaciones. Comunidades

Equipo conformado por el profesional HSE

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todas las actividades se desarrollaran a partirirdelo de la fase de operacion, salvo
divulgacién del plan de contingencia, el primer Wiaro y el taller con el CLOPAD vy ¢
CREPAD que se deberan realizar antes del inicia dperacion.

317

COSTOS DE EJECUCION

Humanos:

— Equipo de profesionales para el desarrollo del grtwyambiental, de seguridad industrié
salud ocupacional, ademas del equipo de comunidades

Econdmicos:
— Costo que conforme los resultados del procesocalidad y viabilidad de las propuest

REFICAR decida invertir en el proyecto ambiental.
— Personal profesional incorporado en los rubros adtnativos y operativos del proyecto.

y
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

FICHA OP -6 PROGRAMA DE CAPACITACION, EDUCACION Y
CONCIENTIZACION EN MEDIO AMBIENTE Y MANEJO DE
EMERGENCIAS PARA LA COMUNIDAD ALEDANA AL PROYECTO

Técnicos:

— Material para talleres de conocimiento y de divai@a del proyecto ambiental de gr
impacto.

AN
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE:

AIRE / RUIDO

FICHA OP -7 MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS Y RUI DO AMBIENTAL

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Minimizar la cantidad de las emision
atmosféricas generadas por el prog
productivo y mantener el nivel de rui

ambiental a niveles permisibles.

Minimizar la incidencia de la operaciq
de la planta sobre la calidad del aire e
zona.

es Prevenir la ocurrencia de enfermeda
eso profesionales por exposicidbn a emisio
jo fugitivas o a ruido excesivo dentro de

planta.
Prevenir incendios relacionados con
fuga de sustancias inflamables.

Dar cumplimiento a la normativa vigente.

les
nes
la

14

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

X

FASE DE OPERACION

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Emision de material particulado p
transporte de material solido.
Emisiones de gases de combustion.
Emisiones de gas de proceso.
Generacion de ruido.

or

Preventivas.
Correctivas.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Unidad de coquizacion.

Plantas de Azufre.

Planta de purificacion de,HPSA).
Planta de saturacion de gas.
Mezclador de gas combustible.
Unidad de craqueo catalitico (FCC).

Zona Industrial de Mamonal.

Planta de alquilacion.

ACTIVIDADES

A REALIZAR

1. Control de las emisiones de material particulad@adsnidad deCracking

Se instalard un equipo de ciclones de alta efi@eada salida de los gases

de

combustion de la chimenea del regenerador, lograhitira reducir el contenido
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Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AIRE / RUIDO

FICHA OP -7 MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS Y RUI DO AMBIENTAL

2. Control de las emisiones de material particuladtaemidad de coquizacion:

3. Control de emisiones en las plantas de Azufre:

de particulas finas del catalizador a valores mengue los actuales y acorg
con la regulacion colombiana y con los estandaeet~.

La unidad de coquizacién sera confinada, mediaatecdnstruccion de un mu
perimetral.

El pit o pad donde se recibira el coque despuésatéhdo, contard con un sistema
rociado con agua, con el fin de humedecer el ptodterminado al momento ¢
transferirlo a la banda transportadora.

Se contara con un sistema de rociado para conteol@mperatura del coque durant
inmediatamente después del corte, con el fin despieincendios.

Se utilizaran cintas de tipo tubular para el trangpdel coque hasta el almacenamig
final para prevenir al maximo la dispersion de $inbas torres de transferencia estg

es

nto
ran

confinadas dentro de una estructura completamentada, que impida que las particylas

de coque en suspension inevitablemente generadastempunto escapen a la atmos
exterior. El coque sera almacenado en 2 edificib®aegas — uno para el coque gr
anodo, el otro para el coque grado combustiblee-ggrmitirdn un confinamiento tot
de las pilas de coque. Las bodegas seran dotadaistdmas de rocio y de contro
extincion de incendios. El sistema de descarga dddegas sera ajustable, de tal fo
qgue la distancia entre el punto de descarga y mopmas alto del apilamiento sea
maximo 1 m.

El sulfuro de Hidrégeno que no haya reaccionadceleproceso, sera enviado a

era
ado
al
y
ma
de

un

tratamiento de gas de cola (un sistema por caadapte Azufre), junto con el amoniaco

proveniente de las unidadesaspojode aguas agrias.

El tanque de almacenamiento de Azufre liquido géntamn un sistema de venteo
gases (principalmente,B y SQ).

En el evento de que se decida solidificar del Azuvécuperado (formacion gellety, en
el sitio de almacenamiento de producto terminadgidpabierto) designado, se cont

de

7

ala

con un sistema de rocio para prevenir la emisiomaterial particulado y la ocurrendia
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l CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: AIRE / RUIDO

FICHA OP -7 MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS Y RUI DO AMBIENTAL

de incendios.

— Las bandas transportadoras del producto terminadm sle tipo encapsulado.

4. Optimizacién del uso del Hidrégeno:

Las corrientes con altas concentraciones de Hidawge85%) seran purificadas
recirculadas, contribuyendo en un 30% aproximadsendmlas necesidades de la plan

Las corrientes provenientes de la unidad de refdontatalitico continuo y el exceder
emitido por la unidad de hidrocragueo (venteo)casio las corrientes menores de p
y vapor de las unidades de hidrodesulfurizaciondgstilado medio (USLD1/2), ser
tratadas en la unidad de purificacion de Hidrog@rA).

5. Aprovechamiento del gas de proceso:
El gas de proceso de las unidades de refinaciam, comcentracion significativa ¢

Hidrégeno y de fracciones livianas, sera aproveattadno gas combustible interno ern
Refineria asi:

El gas de proceso proveniente de las unidades agoras y consumidoras
Hidrégeno, con concentracion significativa de Hagido (>30%), aunque T

suficiente para lograr una adecuada purificacionlaerunidad PSA — es degir

hidrotratamiento de la nafta (NHT), reformacion atitica de la nafta (CCR
hidrodesulfurizacién del destilado medio (USLD1Rutamer, hidrocraqueo (HDC
— vy las fracciones pesadas de la unidad de puifinadel Hidrégeno (PSA) sera
enviados a la planta de saturacién de gas. Esoitpareoncentrar el Hidrogeno
recuperar las fracciones aprovechables para laufagidn de productos terminad
(propano, isobutano, butano, gasolina).

La corriente de salida de la planta de saturac&@meriormente descrita, s
mezclada con el gas de proceso proveniente denldades de coquizacién, craq
catalitico (gas seco), destilacion atmosférica stilzeion catalitica de la nafta FC
(CDTech®), obteniéndose un gas combustible corcanaentracion de Hidrogeno
de propano del orden del 35% respectivamente.

e
0

)
in

y
DS

a
€o

=
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’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: AIRE / RUIDO

FICHA OP -7 MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS Y RUI DO AMBIENTAL

6. Aprovechamiento del gas acido:

— El gas acido, con contenido de sulfuro de Hidréggmoveniente de las unidades |de
cragueo catalitico (FCC), coquizacion, hidrodesuacion de la nafta (USLD1/2
hidrocragueo (HDC), hidrotratamiento de la naftaD{@€ch®) y purificaciéon de
Hidrégeno (PSA), sera purificado por adsorcion ea golucion de monoetanolamipa
(MEA) o dietanolamina (DEA) en la planta de amiaasciada a la planta de saturagion
de gas.

- El gas &cido purificado serd enviado a las plamtasAzufre, donde sera oxidaglo
cataliticamente conforme el proceStauss obteniéndose Azufre liquido (y/o sélido fen
caso de requerirse), que es uno de los subprodtetosnados de la Refineria (le
Cartagena.

— A las plantas de Azufre también llegara el gas@asiparado en la unidad despojode
las aguas agrias de las distintas unidades.

7. Control de las emisiones de amoniaco:

— Parte del Nitrégeno contenido en el petréleo crsel@ removido durante el proceso|de
refinacion y se encontrara en las corrientes dea a@tida (junto con sulfuro de
Hidrogeno) bajo la forma de amoniaco disuelto. t@sientes de agua &cida con majyor
contenido de amoniaco seran las provenientes deutedades de coquizaciop,
hidrocraqueo, hidrodesulfurizacién del destiladalime purificacién del Hidrégeno.

— EIl amoniaco asi contenido, sera removido de lassaggrias mediante un proceso|de
despojoy enviado a las plantas de Azufre, donde seraenado en el tratamiento de dgas
de cola asociado a cada planta.

8. Optimizacion del uso del fluoruro de Hidrégeno:

— Este gas, utilizado en el proceso como catalizal#ofa reaccion de alquilacion, sera
regenerado, lo que permitira reducir sus emisiarlasatmaésfera.

— Todos los efluentes liquidos de la planta seranral@ados antes de ser conducidog y
tratados en el sistema de tratamiento de aguastimalas de la refineria.

9. Control de emisiones de la unidad de craqueo tiata(FCC):
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10. Control de emisiones de los equipos de combuskiterrea:

11.Programas de gestion:

La unidad de regeneracion del catalizador, dondeegara a cabo la oxidacion térmi
controlada del coque formado en el catalizadog detada de ciclones para controlar
emisiones de material particulado en este pun®gci@les contaran con un sistema
monitoreo continuo, conforme lo establecido en atan de la Resolucion 909 de 2008

El combustible utilizado en los hornos y calderasdsuna mezcla del gas combusti
generado en la Refineria, constituido esencialmentenetano, etano, Hidrogeno y propa‘
Adicionalmente, la demanda de combustible seré t&aga con gas natural a ser prove
por PROMIGAS, que se reconoce asi mismo, como arbastible limpio, con bajo nivel

generacion de emisiones contaminantes, por s&m emyoria metano (>90% volumen).

esta razon, no se requeriran de sistemas de camntitmiental especiales a ser instalados
asegurar el cumplimiento de la Resolucion 909 dé82@el Ministerio de Ambientgd
Vivienda y Desarrollo Territorial, relativa a loienites permisibles de emision para fuer
fijas, salvo los relativos al ajuste mecanica ycfanal de las unidades respectivas, dentrd
programa de mantenimiento preventivo de la planta.

Control del nivel de ruido ambiental:

— En caso de requerirse, los compresores de aire silenciadores de las calderas contz:
con muros de concreto para minimizar las potersiafaisiones de ruido que pudieg

ca
las
de

ho

ido
e

or
bara

tes
del

ran
en

propagarse fuera de la planta a niveles superiaréss establecidos en las normas

vigentes, tanto del nivel nacional, como aqueke®mendadas por el IFC.

— De igual forma, los trabajadores de la planta eantacon todos los elementos
proteccion personal de tipo auditivo y necesaridmemespiratorio, para los fine
preventivos del caso.

— Para los fines de optimizar u maximizar los esdesate gestion de la calidad ambier]
de Planta, se implementara un programa de mantamonpreventivo de los equipos
procesos que por su naturaleza generen emisiohieara los principios de produccic
mas limpia, con lo cual se asegurara una mayoahitdad de estos.

de
S

tal

— De igual forma, se estableceran procedimientosedaimiento y control de las 6rdenes

de trabajo en las unidades anteriormente mencisngdaia asegurar los escenarios

de

gestion asignados al caso.
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INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Incineradores de gas de cola de las plantas deé\yufegeneradag
del catalizador de la FC@oncentracibn maxima de contaminan
en emisiones atmosféricas (25°C, 760 mm Hg, 11%0Oxligeno),
conforme la Resolucion 909 de 2008 del Ministere Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial; en particular:

=

t

es

. . ) <0,5 kg/h: 150 mg/m3
Material particulado: >05kg/h: 50 mg/m?
Dioxido de Azufre: 900 mg/m3
Oxidos de Nitrogeno (N 500 mg/m?3
Hidrocarburos totales: 50 mg/m3
Equipos de combustion externmaxima concentracion de N@n 300 ma/m?
emisiones atmosféricas (25°C, 760 mm Hg, 3% de €y g
Nivel maximo de ruidoconforme las disposiciones de la Resolugiéon
627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, ViviendaDgsarrollo
Territorial para zonas industriales:
Emision de ruido por la planta: 75 dB
. . . _ 7:01-21:00: 75 dH
Ruido ambiental en los limites de la planta: 21:01-7-00: 20 dE
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Calidad de aire en la Refineriimites permisibles conforme las

disposiciones de la Resolucion 601 de 2006 del stnio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (a 254760 mm HgQ):

Material particulado (promedio 24 horas) EI\S/ITO fgg&g%lmnl;
Di6xido de Azufre (promedio 24 horas) 250 pg/m3
Dioxido de Nitrégeno (promedio 24 horas) 150 pg/ms
Ozono (promedio 8 horas) 80 pg/ms
Mondxido de carbono (promedio 8 horas) 250 pg/ms3
Amoniaco (promedio 8 horas) 14,5 pg/m3
Sulfuro de Hidrégeno 7 pg/ms
Benceno (promedio anual) 5 pg/ms3
Hidrocarburos totales (como metano) (promedio 4es)es 1,5 pg/m
Tolueno (promedio semanal) 260 pg/m3
Vanadio (promedio 24 horas) 1 pg/ms3
Metil mercaptano 0,7 pg/ms
Etil mercaptano 0,06 pg/m3
Actividades de mantenimiento ejecutadas / Activesaprogramadas 1006
Procedimientos operacionales implementados o @ossa/ 100%

implementaciones y revisiones previstas

RESPONSABLE EN EJECUCION

RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de Operaciones, Superintend
de Mantenimiento.

eIgtrce)fesional Ambiental, Profesional HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todos los procedimientos deberan estar listos a@tésiciar la induccion a los trabajadores y en

todo caso antes de iniciar la operacion.

Los procedimientos operativos y de mantenimientarseevisados minimo cada 3 afios, salvo
gue surjan ajustes o cambios en las normas, encasgmse adelantaran los ajustes requeriqos y
gue sean consecuentes con los objetivos y lim@eslidad ambiental establecidos para el caso.
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COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa hacen parte de la oggranormal de REFICAR, mismos que|no
se desagregan por estar incluidos dentro del esquawntractual del BMOT previstos, a cargo
del contratista respectivo.
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OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Minimizar y controlar los vertimientos a
Bahia generados por los diferentes proce

Cartagena S.A.

2SOS . . o ) .
operativos y de apoyo de la Refineria del?/llnlmlzar la incidencia de la operacion

Reducir la concentracion actual de feng
en las aguas que se vierten la bahia
ajustarse a la regulacibn ambien
colombiana que exige maximo 0.2 ppm
Prevenir la descarga de fenoles a
sistemas de tratamiento.

Prevenir la pérdida de producto a traves
los efluentes industriales de la planta.

a

la Refineria sobre la calidad del agua y
ecosistemas propios de la Bahia
Cartagena.

buscando ahorrar la misma y garantiza
su calidad.

les
bara
tal

los

de

e
los
de

« Dar cumplimiento a la normatividad
vigente.
e Utilizar el agua en forma eficientg,

ndo

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.
* Aporte de contaminantes distintos a fenagles

a la Bahia de Cartagena. .

: . |« Preventivas.

* Aporte de contaminantes de origen Correctivas

doméstico a las aguas de la Bahia. :
* Disminucion del aporte de agua calientg a

la Bahia de Cartagena.

Presion sobre el recurso agua.
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LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
: i::g:; 32 g::jgﬁg:,o d(ie Z%uas reSIOIuaIESZona Industrial de Mamonal y habitantes del
gas. entorno de la Bahia de Cartagena.
» Plantas de Azufre.
ACTIVIDADES A REALIZAR
1. Sistema de tratamiento de efluentes industrialisnyésticos:
— Todos los efluentes de la Refineria seran tratasosistema de tratamiento de aguas
residuales, que reemplazara la actual planta dartrento de aguas residuales, el qual

contara con las siguientes secciones y procesos:

— En caso de no cumplir con los limites permisiblees de su descarga, los efluentes
los sistemas de tratamiento sefialados seran riedosual tanque de igualacion para
fines de adelantar nuevamente su tratamiento haist@ner los niveles de calidad

Tratamiento primario: almacenamiento de aguas @sast remocion de aceites

(separadores API/CPI), igualacion, neutralizaci@oagulacion, floculacion y

aireacion fluidizada (DAF).

Tratamiento bioldgico con lodos activados (sistd@i@X), con desnitrificacion parg

remocion de nitratos en caso de ser necesariajacxin-nitrificacion para remocig
de carbono y amonio y clarificacion.

Tratamiento terciario con desinfeccion vy filtracide un 20% del efluente final sol
arena y carbon activado (que permitird garantizasogtrolar los contenidos ¢

re
e

fenoles en el efluente), que operard como un s&stErsoporte final y de seguridad,

para garantizar el cumplimiento normativo en cuamtios valores de descarga

fenoles, el cual se espera que en funcién de mepos a instalar, no supere antes de

este punto la norma de vertimientos vigente.

Tratamiento de lodos de proceso: los lodos de dparadores API, del DAF y dgl

sistema de tratamiento biolégico de aguas seraesadps y centrifugados in sif

u.

Posteriormente y una vez cumplan con los requentosede humedad necesarios por

control de proceso, seran dispuestos y tratadosl €mea ddand-farming de la

Refineria y/o en caso de requerirse y dependieddosus caracteristicgs,

transportados y dispuestos fuera de la Refinena,instalaciones debidamen
autorizadas para el manejo y eliminacioén técniceedigluos.
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requeridos por las normas vigentes.

— Se contara con un Unico punto de vertimiento dasgesiduales tratadas, que coing
con el actual.

— Antes de ser tratados en el sistema integradalifeentes corrientes de efluentes sg
pretratadas segun lo presentado en el numeral 2.

2. Sistema de recoleccion y pretratamiento de eflgantfustriales y domésticos:
— Manejo y pretratamiento de aguas agrias:

» Las aguas agrias provenientes de las distintagdesdseran enviadas a dos unida
dedespojo con el fin de remover el sulfuro de Hidrogend sraoniaco disueltos.

de

=

an

ides
\

partir de esta unidad, los gases colectados seatadds en las plantas de Azufre

(producciéon de Azufre liquido y/o solido comeragalncineracion del amoniaco
los tratamientos de gas de cola).

* Una de las unidades dlespojorecibira las corrientes con mayor concentracior
fenol (provenientes de las unidades de hidrodeszdition del destilado medi

retardada). La otra unidad recibira las corrietesmenor concentracion de fen
destilacion atmosférica y al vacio, hidrotratanoede la nafta (HDT), Unidad
recuperacion de acido y plantas de Azufre.

hidrocraqueo, craqueo catalitico, hidrotratamiafgda nafta de la FCC, coquizacCiFn

La segregacion de las aguas fendlicas en la fuergdiante la implementacién de

valvulas decantadoras de aguas fenodlicas en loguéande materia prima,
implementacion de una red cerrada de drenajesrdgid¢a con altos contenido
fenoles y el tratamiento separado de todas lageobes mas contaminadas por eg

2N

de
D,

I:
e

a
e
tos

compuestos, junto con el reuso de gran cantidabi@es corrientes en el desalado
el tratamiento terciario a base de carbdon activagermitira reducir
significativamente la eventual descarga de fenalda Bahia de Cartagena, ¢

ry

on

respecto a la carga actualmente registrada, gaaadi el cabal cumplimiento de las

normas vigentes sobre las materias.

» Parte del efluente de salida de la unidadstigpping de aguas fendlicas se
reutilizado en los desalinizadores y posteriorm@miviado a la seccién de remoc

ra
on

de aceites de la planta de tratamiento. A su \ef|ueente de salida de la otra unidad

de stripping llegara directamente a la seccion de igualacionladeplanta de
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3. Manejo de aguas lluvias:

tratamiento, junto con la parte del flujo de agagsas fendlicas no tratadas en la
unidad desalinizadora mencionada.

Manejo y pretratamiento de las aguas aceitosas:

» Las corrientes menores de proceso con alto comtededaceites (como purgas [de
tanques, agua de lavado, agua de sello hidraudar@n colectadas en la red de aquas
lluvias potencialmente contaminadas hacia estasioleeelevacion, de donde sefan
enviadas a la seccion de almacenamiento de agwitsas de la planta de
tratamiento.

e Las corrientes principales de aguas aceitosasabesw (nuevas unidades y unidages
existentes), seran enviadas directamente a ladsedeiremocion de aceites mediante
sistemas de separacion por gravedad tipo API-Riageceptor (API)/Corrugated
Plate Interceptor&CPl), a ser instalados como componentes del sSistel®
tratamiento de aguas de la refineria.

Los efluentes organicos de proceso distintos adass agrias o aceitosas (provenientes
de condensadores y fraccionadores) y las solucioaesticas agotadas seran envigados
directamente a la seccidn de igualacion de la ldattratamiento.

Los efluentes domésticos de la Refineria seranadnsi directamente a la seccion|de
tratamiento con lodos activados de la planta dartriento.

Las aguas lluvias no contaminadas (vias de accesnmas verdes), que son aisladas |por
disefio de los flujos y corrientes internas de faneeia, de las area de proceso, sgran
recolectadas en cunetas artificiales y evacuadasante canales al Arroyo Grande, que
desemboca en la Bahia de Cartagena.

Las aguas lluvias potencialmente contaminadas €pientes de areas pavimentadag de
las unidades productivas) seran recolectadas évsvaumideros. Desde estos, las aquas
colectadas serd bombeadas a un tanque de capaaitaente para contener el volumgen
drenado durante los 10 primeros minutos de pregidih (tiempo en el cual se estimaj la
lluvia lava completamente el terreno de cualquasttidad de residuos de hidrocarbu“rs

alli presentes) y tratada como agua aceitosa esisema de tratamiento de aguas
residuales previamente descrito. El resto del age manejada como agua |no
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4. Sistema de contencién en caso de emergencias:

5. Manejo del agua que haya sido utilizada para lia@gn de incendios:

6. Manejo de las aguas de enfriamiento no contaminadas

7. Manejo de los condensados no contaminados: loseosados no contaminados se
aprovechados por un sistema de coleccion de coadenkmpio y de no ser posib
técnicamente esta opcion dadas las condicionesityzes relativas a cada momento, se
empleados en la red de agua de enfriamiento.

contaminada y liberada a través de los sistemdgskegiie convencionales ya descrito

Las aguas lluvias que sean contenidas en los dideesontencion de los tanques
almacenamiento de producto y materias primas, sek@uada caso a caso, p
determinar si conforme la calidad que registremuseden drenar por bombeo a la reg

\*2)

de
ara
de

aguas lluvias no contaminadas, o si producto dedadiciones que registren, las mismas

deberan ser bombeadas al tanque de aguas potesi@loontaminadas.

Se estudiara la factibilidad técnica de utilizapilscina desnatadora existeng&i-pondl
para los fines de contener los efluentes poteneiaten contaminados o que arrast
contaminantes, cuando se desarrollen las labaresiahtenimiento del sistema y
particular de las diferentes plantas y unidadesadamiento de aguas que lo compong

para atender y controlar los flujos que se genepgaducto de la ocurrencia de

emergencias por derrames o inundaciones.

El agua de incendio utilizada sera enviada al seridle aguas lluvias potencialme
contaminadas mas cercano, para los fines de mamjorme el procedimient
anteriormente descrito.

ren
en
no

nte

Se abandonara el sistema actualmente utilizado Ipara&ondensadores de los tutbo

generadores, que consistia en bombear agua denla Ba Cartagena y devolverla a
misma después de haberla utilizado.

la

La nueva red optimizara el uso del agua indusyriebntard con torres de enfriamiento

gue permitirdn su reutilizacion, garantizado coto @ mejor desempefio y el reuso
estas aguas en el proceso, disminuyendo a la w#astzarga de aguas con temperat
por encima de los niveles deseables para el caso.

de
uras

ran
e
ran
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8. Aprovechamiento de otros efluentes:

9. Programas de gestion:

El agua utilizada en el area de corte, transpoetmacenamiento del coque, al igual ¢
el agua de lluvia contaminada por particulas fidascoque, sera colectada en
laberinto o sedimentador, para los fines de decantar estafcydas, con lo cual g
permite su posterior reutilizacion en el procesddmectacion y recuperacion del coc
sedimentado, mediante recirculacion y reutilizadéhagua empleada para el caso.

Las aguas con pH acido provenientes del processoligificacion del Azufre (que se

generaran solo si se solidifica el mismo conforraeréquieran los compradores
consumidores del producto), seran neutralizadasoda caustica y reutilizadas para
fines de humedecer los apilamientos de Azufre sdlick surjan del proceso.

Porciones de las aguas agrias fendlicas pretramastripping seran utilizadas en
unidad de coquizacibn y eventualmente en las ue&lade hidrocraqueo
hidrodesulfurizacion del destilado medio (USLD1/2)s cuales podran utilizar tambi
aguas agrias fendlicas pretratadas en el desadellsus procesos correspondientes
gue el mismo se vea alterado en su calidad e idssbtécnica, aportando una soluc
complementaria a la necesidad de disminuir sigatiffamente las descargas de traza
fenoles de la refineria.

Porciones de las aguas agrias no fendlicas preéa®gorstripping seran utilizadas en
unidad de recuperacion de amina y eventualmentlemnnidades de hidrocraqued
hidrodesulfurizacién del destilado medio (USLD1/)e como se comentd previamer
podran utilizar también aguas fendlicas.

Se implementara un programa de mantenimiento ptieeette los equipos de tratamien
de efluentes, conforme lo sefialado previamentemmigue garantizara la idoneidag
trazabilidad de los procesos descritos y su cakdadiada.

ue
un
e

ue

Se estableceran procedimientos de trabajo en liamdes de tratamiento de efluentes

anteriormente para los fines de control operatemipentes.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: AGUA
FICHA OP -8 MANEJO DE EFLUENTES INDUSTRIALES Y DOM ESTICOS
INDICADORES DE GESTION Y DESEMPERNO

Caracteristicas del vertimiento final a la BahiaCdetagena:
pH (Resolucion 167 del 10 de agosto de 1993 deiqiae)l 7-8
Temperatura (Ibidem) <35°C
Fenoles (Decreto 1594 de 1984 del Ministerio deigart. 74) <0,2 mgl/l
Cianuro (como CN (Ibidem, Art. 74) <1 mgl/l
Niquel (Ibidem, Art. 74) <1 mgll
Material flotante (Ibidem, Art. 72) Ausente

Eficiencia minima de la planta de tratamiento deaagresiduales

(Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud, A2).
DBOs > 80%
Sdlidos suspendidos > 80%
Aceites y grasas > 80%

Limites permisibles en calidad del agua en la BalgaCartagena

(Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud, A%, 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 pg/l
Clorofenoles 0,5 mg/l
Fenoles monohidricos CcL®
Amoniaco (como Nk) 0,1 xCL%
Cianuro libre (como CN 0,05 xCL
Grasas y aceites 0,01 xCL%
Niquel 0,01 xCL%

Actualizacion del plan de ahorro y uso eficienteatpia Cada 3 afigs

Actividades de mantenimiento ejecutadas / Activesaprogramadas 100||%
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: AGUA

FICHA OP -8 MANEJO DE EFLUENTES INDUSTRIALES Y DOM ESTICOS

Procedimientos operacionales implementados o @v$sa/

implementaciones y revisiones previstas

100%

RESPONSABLE EN EJECUCION

RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente de Operaciones. Superintend
de produccion,

eI["]tr%fesional Ambiental, Profesional HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todos los procedimientos deberan estar listos al@ésiciar la induccion a los trabajadores

todo caso antes de iniciar la operacion de la Rgfn

Los procedimientos operativos y de mantenimientérseevisados minimo cada 3 afios par

actualizacion y ajuste segun corresponda.

en

1 SU

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa hacen parte de la oferade la Refineria incorporados en
esquema operativo a cargo del contratista del BQ#dila el proyecto.

el
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: RESIDUOS

FICHA OP -9 MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disponer los residuos solidos no peligrosos
forma ambientalmente sana.

» Prevenir accidentes relacionados con
manejo de los residuos peligrosos de

o rﬁ/:anta.

* Minimizar la incidencia de la operacién
la Refineria sobre la calidad del me
ambiente.

» Dar cumplimiento a la normativa vigente.

el
la

e
jio

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

Generacion de residuos peligrosos.

Preventivas.
Correctivas.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Unidades que utilizan catalizadores.
Tanques de almacenamiento
hidrocarburos.

Zonas de mantenimiento de equipos.

dfona Industrial de Mamonal.

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Plan de gestion de residuos peligrosos:

La Refineria de Cartagena contara

Peligrosos, conforme las disposiciones del Dectétd de 2005.

Lodos aceitosos como borras de

planta, camadas impregnadas de hidrocarburos (alater lechos filtrante de |a
unidades de tratamiento de productos terminadad)slpor derrames.

Aceites y grasas usados.

Los principales residuos peligrosos que generaRefaeria seran:

con un Plan dstid@e Integral de Residug

los tanques de aifraaento, lodos de parada

S

de
S
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COMPONENTE: RESIDUOS

FICHA OP -9 MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

* Materiales impregnados de hidrocarburos, como gsanéstopa, recipientes,
aislamiento, chatarra.

2. Manejo de las borras de los tanques de almacentmien

Estos residuos seran dispuestos en la zorandefarmingde la Refineria de Cartageha
(ver manejo ambiental en la FICHA OP - 11).

3. Manejo de los aceites y grasas usados:

Estos residuos serdn enviados a un proveedor elpadd y autorizado para $u
aprovechamiento como combustible de uso industpalka regeneraciéon de bases
lubricantes o para la fabricacion de plastificapfksdos para temple, inmunizacion ge
madera. En el caso de los hidrocarburos liquidasagiente recuperables, se podran
reprocesar en una de las unidades de procesw@ga ttal sistema d&lopde la Refineria.

4. Manejo de materiales contaminados por hidrocarburos
Estos residuos seran entregados a proveedoreszadtw para su aprovechamierto,
tratamiento o disposicion final, de acuerdo condeposiciones del Decreto 4741 |de
2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Des#ad erritorial.

5. Programas de gestion:

Se estableceran procedimientos de trabajo en ldades de generacion, tratamientp y
acopio de residuos peligrosos.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: RESIDUOS

FICHA OP -9 MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Cantidad de residuos peligrosos aprovechadosifmr t 100%
Cantidad de residuos peligrosos dispuestos lafa-farming /
) . : 100%
cantidad de residuos total generada (por tipo)
Cantidad de residuos peligrosos entregados a proxezde servicip
, ) 100%
/ cantidad total generada (por tipo)
Cantidad de residuos peligrosos valorizados / dadtiotal generada 100pPb
Campanfas de sensibilidades y capacitaciones réatizaactividades 100%
previstas
Indicadores de gestion y desempefio descritos EHCIHA OP - 11
. 100%
(land-farming.
RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
tSélé[r)]?Cr:)ntendente de produccion, V'CeprES'derHFofesional ambiental, profesional HSE

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todos los procedimientos deberan estar listos a@tésiciar la induccion a los trabajadores y en
todo caso antes de iniciar la operacion. El PlaGeéstion Integral de Residuos Peligrosos esgtara
listo antes de iniciar la operacion.

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de esta ficha hacen parte de la openad@la Refineria, conforme el programa|de
contrato integral BOMT asignado para el caso.
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COMPONENTE: RESIDUOS
FICHA OP - 10 MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Minimizar la incidencia de la operacion fe
Disponer los residuos solidos no peligrosog erta planta sobre la generacién de residuog en
forma ambientalmente sana. la zona.
» 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
. : , * Preventivas.
Generacion de residuos no peligrosos. .
» Correctivas.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
* Unidades que utilizan catalizadores, con la
excepcion de la planta de alquilacion.
’ Oflc!nas. Zona Industrial de Mamonal.
* Casino.
» Bodega de matérias primas e insumos.
« Planta de tratamiento de aguas residualgs.
ACTIVIDADES A REALIZAR
1. Plan de gestion de residuos:
- La Refineria de Cartagena contara con un Plan dedadntegral de Residuos.
— Los principales residuos no peligrosos que gendmarglantas seran:
» Catalizadores gastados extraidos de las unidadesgdeeracion interna (libres gle
hidrocarburos), distintos al de la unidad de a&pidn, de acuerdo con |a

clasificacion del Convenio de Basilea, aprobado@aliombia mediante la Ley 25
de 1996 (B1120 — catalizadores agotados con med@dsansicion —, B1130

catalizadores agotados limpios que contengan nsgteéeiosos — y B2060 — carbp

activado libre de sustancias peligrosas).
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Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: RESIDUOS

FICHA OP - 10 MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

2. Manejo de catalizadores solidos gastados:

3. Manejo de materiales reciclables no contaminadosystancias peligrosas:

* Material reciclable no contaminado por sustancelgsas.

 Residuos de comida del casino.

e Lodos de la planta de tratamiento de aguas regslulados de los separadores API,

de la unidad de aireacién (DAF) y del tratamieritddgico.

Las unidades de hidrodesulfurizacion del destiladmedio (USLD1/2),
hidrodesulfurizacion de la nafta (NHT), reformaduatitico continuo (CCR), BenzOu
Kero Merichem, hidrocraqueo (HDC), craqueo cat@ifiFCC), destilacion catalitica
la nafta FCC (CDTech®), isomerizacion, (Butamer), plantas de Azufre y planta
saturacion de gas contaran con sistemas de reg&merde los catalizadores,
permitiran un bajo consumo de las sustancias.

El catalizador gastado de la unidad de craqueditiaaque sera removido diariamer
de la unidad de regeneracién de la unidad, seraceimado en una tolva de cataliza
gastado ubicada en la unidad de craqueo catalRienddicamente, desde esta tolvg
hacen entregas del catalizador gastado a firmasrdenas que lo utilizan como parte
su proceso de fabricacion de cemento.

El catalizador gastado utilizado en las plantag\néfre serd tratado en el &realdad-
farming, conforme las recomendaciones de ARPEL (Asistef®@aiproca Petroler
Empresarial Latinoamericana). (Ver manejo en FIGBRA- 11).

El catalizador de la planta de generacion de Hielnogsera dispuesto &and-farming.

Los materiales reciclables no contaminados porasuis quimicas peligrosas (paf
carton, vidrio, plastico, metal) seran segregadokaduente y entregados a proveedd
autorizados. Al respecto, se realizaran campafi@sas de sensibilizacién al personal

Se preferiran las técnicas de aprovechamiento delu@s sobre las técnicas
destruccion o disposicion, con la condicibn que Iastalaciones se encuentr

debidamente autorizadas y cumplan con los critecmrporativos de la Refineria ¢

materia de HSE.

t,
e
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ria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: RESIDUOS

FICHA OP - 10 MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

4. Manejo de los residuos de comida del casino:

— Los residuos de comida generados por el casinm sartiegados en la medida de
posible a un proveedor autorizado para su valddrazpmo alimentos de uso pecuario,

— Se realizardn campafias de sensibilizacion al parsofines de disminuir la cantidad

residuos de restaurante generados.

5. Manejo de los lodos de la planta de tratamientagims residuales:

Los lodos espesados y centrifugados provenientda gianta de tratamiento de agt
residuales seran dispuestos o tratados en el &dand-farming o incinerados e

instalaciones debidamente autorizadas, fuera Refiaeria.

6. Programas de gestion:

— Se estableceran procedimientos de trabajo en ldades de generacion, tratamie

y acopio de residuos no peligrosos.

— Se privilegiaran las técnicas de aprovechamiertatgmiento interno, como knd-

farming, sobre la contratacion de servicios externos.

— En la medida de lo posible, se seleccionaran eatidres faciles de regenerar
que permitan un tratamiento o disposicion de menpacto.

as

nto

y/0

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Cantidades de residuos tratados en el area dddaméig / cantidag

: 100%
total generada (por tipo)
Cantidad de catalizadores regenerados por provesdeternos
) 100%
cantidad total generada
Cantidades de materiales reciclables y no recietakintregados |a 100%
proveedor de servicio (residuos ordinarios) / caditotal generada
Cantidad de lavaza / niumero de almuerzos servidos 00%1
Campafias de sensibilidades y capacitaciones rdatiZaactividadep 100%
previstas
Indicadores de gestion y desempefio descritos EiCIHA OP - 11
: 100%
(land-farming.
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COMPONENTE: RESIDUOS
FICHA OP - 10 MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS
RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Vicepresidente técnico, Superintendente

e . . .
produccion, Superintendente técnico. Qrofesmnal ambiental y HSE

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todos los procedimientos deberan estar listos al@ésiciar la induccion a los trabajadores
todo caso antes de iniciar la operacion.

Se estableceran los proveedores de servicio deajecde materiales dentro del primer afig
operacion.

Se realizaran campanfas de sensibilizacion a l&gagion de materiales dentro del segundo
de operacion.

COSTOS DE EJECUCION

El costo de este programa estéa incluido en la opérade la Refineria, a cargo del Contratis
del BOMT respectivo
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: SUELO / AGUA
FICHA OP - 11 PROTECCION DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREATICAS
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Optimizar el proceso de tratamiento |de
lodos aceitosos mediantand-farming
» Monitorear la calidad de las aguas freaticas.
Prevenir la contaminacion del suelo y de [1adVitigar in situ o a través del el patio
a . and-farming la eventual contaminacion e
guas freaticas. " . T
sitios aislados de la refineria, producto|de
potenciales pasivos ambientales que| se
identifiquen durante la construccién |y
operacion correspondientes.
ETAPA DEL PROYECTO
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION X
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
» Contaminacion del suelo. .
: . . » Preventivas.
* Adecuado manejo de la franja de protecgion De mitiaacid
. e mitigacion.
del Arroyo Grande.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
» Area deland-farming
. Area_de la unldad_gle craqueo catalitico. Zona Industrial de Mamonal.
» Franja de proteccion del Arroyo Grande.
» Area de la Refineria en general.
ACTIVIDADES A REALIZAR
1. Disposiciones generales para la proteccion debsude las aguas freaticas:
- Los tanques de almacenamiento de sustancias Igjumlze sean materias primas,
productos intermedios o productos terminados, canteon dique de contencion.
— Las areas de cargue y descargue de sustanciagdalqiaimbién contaran con dique |de
contencion.
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COMPONENTE: SUELO / AGUA

FICHA OP - 11 PROTECCION DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREATICAS

— Las distintas corrientes de efluentes seran dagjidl sistema de tratamiento de ag
residuales.

— De acuerdo con la nueva configuracién de la Rdfinese racionalizara la red
piezOmetros existentes, para permitir un mayorrobmtel desempefio ambiental de
planta.

2. Manejo de la franja de proteccion del Arroyo Grande

Se mantendra un area de 20 m de ancho de lado géh@rroyo libre de edificaciones.
— La franja de proteccion sera arborizada.
— No se permitira el almacenamiento de sustanciasiduos en la franja de proteccion.

— La franja de proteccion del Arroyo Grande formaaditey del programa de inspeccior
ambientales de la Refineria.

3. Manejo ambiental del area de tratamiento de residilleosos y otros similares pland-
farming:

— El area deland-farming actualmente en uso, se seguira utilizando patarttados
aceitosos (borras de tanque), los lodos de lagldattratamiento de aguas residualg
algunos de los catalizadores utilizados en lasaal@s de refinacién (como el utilizado
las plantas de Azufre)

— El &rea de tratamiento constara con las siguienstslaciones:

* Recibo y almacenamiento de lodos en 2 piscinas.
» Vertimientos de aguas aceitosas en 2 piscinas.

+ Tratamiento de lodos en 3 sectores de 5 ha.

* Almacenamiento de insumos para el proceso (fatite NPK 15-15-15, hidroxid
de calcio, cepa biolégica, etc.).

» Preparacion de caldo bacteriano en 5 piscinas.

uas

es

IS y
en

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 233
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



.
k 4

—

N

ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO / AGUA

FICHA OP - 11 PROTECCION DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREATICAS

4. Programa de remediacion del 4rea contaminada wbieadnmediaciones de la unidad
craqueo catalitico:

» Zona de maquinaria y equipos (centrifugadoras, s®én del terreno).

El suelo del area de landfarming cuenta actualmente las siguientes barreras
proteccion:

* Las piscinas se sustentan en terreno compuestanptgrial arcilloso y fuero
estabilizadas mediante la colocacion de un geobtaxtiejido.

* Las piscinas son impermeabilizadas con geomemboEnd8 mm, sobre una capa
15 cm de arena fina y recubiertas con capas da greresa y zahorra libre de grav

* Los lixiviados son filtrados, colectados en unagajcolectora y enviados a la pla
de tratamiento de aguas residuales.

El area contard con 4 piezometros para verifica lguoperacion de este sistema
tratamiento no afecte la calidad de las aguas séabtas.

En el transcurso del primer afio de operacion dRefineria ampliada, se presentara a
autoridades ambientales competentes el plan dediraon@ del suelo y aguas freatig

de

=]

de

nta

de

de

las
as

contaminados por producto libre, para la zona ifleatla en inmediaciones de la unidad

de craqueo catalitico.

Mientras tanto, se seguira monitoreando la evotuctiel comportamiento de
acumulacion de producto libre en esta area.

a

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

Red de piezémetros

Concentracion de hidrocarburos, fenoles y metaksagins en e
suelo

No superiores a la

Concentracion de hidrocarburos, fenoles y metaksagos en las

S

observadas en la ling¢a

o base
aguas freaticas
Franja de proteccion del Arroyo Grande
Inspecciones realizadas / inspecciones programadas 100%
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Refineria de Cartagena S.A.
Cc SULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

COMPONENTE: SUELO / AGUA

FICHA OP - 11 PROTECCION DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREATICAS

Area ddland-farming

Concentracion maxima de hidrocarburos en los pudasntrol 3% en pego

Concentracion de hidrocarburos, fenoles y metaksagos en ¢

No superiores a las
subsuelo p

observadas en la lin¢a

Concentracion de hidrocarburos, fenoles y metaksagos en las

e base

aguas freaticas

Area de la unidad de craqueo catalitico

Volumen de producto libre en el suelo No superior al actual,
) — considerando las

Volumen de producto libre en las aguas freaticas variaciones observadas

Actividades de remediacién realizadas / actividgadegramadas 100%0

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL
Vlcepres_[dente tecnico,  Superintendente Ber)ofesional ambiental y Profesional HSE.
produccion.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades de este plan seran efectuadasroom&®e vienen adelantando a la fecha producto
de la actual esquema de operacion de la refinesédn optimizadas y ajustadas en sus progesos
una vez la Refineria ampliada entre en funcionarigra partir de esto, durante todo el tiempo

gue este Operando

COSTOS DE EJECUCION

Los costos de este programa hacen parte de la opmeranormal de la planta a cargo d’FI
Contratista del OBMT que desarrolla su labor porstas globales frente a resultados |de
desempenfio previstos.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: AGUA / AIRE / SUELO

FICHA OP - 12 ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROS AS

OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
Prevenir osibles dafios ambientallésprevenir reacciones violentas for
relacionadosIo con un almacenamiento'ncomIoatibi"d"JIOIeS de los  productps
inadecuado de los productos terminados guimicos, con efectos en la salud y la
. . b o~ ysegurldad de los trabajadores.
demdas sustancias peligrosas utilizadas e B
revenir incendios.
planta.
» Prevenir derrames.
ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR
¢ Aumento del aporte de contaminantes Preventivas

distintos a fenoles a la Bahia de Cartagepa. .

- ¢ Correctivas.
« Emisiones de gases de proceso.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
* Almacenamiento de crudo.
* Almacenamiento de productos terminadgsZona Industrial de Mamonal.
* Bodega de matérias primas e insumos.
ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Almacenamiento de hidrocarburos (petréleo crudmmbarburos liquidos y sélidos):

— El almacenamiento de hidrocarburos cumplira lo bdstido por el Ministerio dé¢

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en lgsias ambientales relacionadas.
— Todos los tanques de almacenamiento de produajagidis contardn con diques e

contencién, con una capacidad del
almacenamiento que contengan.

125% de la adgadcide los tanques de

— El contenido de los diques de contencidn seraidoig los separadores API/CPI para

recuperar los remanentes de hidrocarburos en @dloenidos, previniendo el drenaje
posterior derrame no controlado de producto y oeret primas hacia el sistema

tratamiento de efluentes.

y
de

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 236
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

COMPONENTE: AGUA / AIRE / SUELO

FICHA OP - 12 ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROS AS

— La zona de almacenamiento de hidrocarburos com@ndun sistema automatico fle
deteccion y extincion de incendios. También contzwé equipos manuales para| el
control de incendios para los fines de manejotincé® los mismos, en el evento de fajlas
no previsibles del sistema automatico respectiante la necesidad de reforzar el atal]ue
de un incendio extremo en el &rea respectiva.

2. Almacenamiento de materias primas distintas abjeircrudo e insumos:

— Se contara con una bodega de almacenamiento @maiastquimicas, la cual contara ¢on
un sistema de deteccion y extincion de incendio.

— Se contara con tanques de almacenamiento extesm pustancias utilizadas gn
cantidades importantes, como NaOH y Acidos.

— El gas natural sera suministrado de la red pubiitalmacenamiento en la planta. El area
de suministro contara con un sistema de deteccextigcion de incendio.

— La bodega contara con diques de contencion. El agliaada para la extincion de
incendios en la bodega sera manejada como efluehistrial.

— La bodega sera organizada de tal forma que se gadelzriesgo de ocurrencia (le
incompatibilidades quimicas.

— En caso de presentarse un derrame en la bodegadiefs quimicos de mas de 50 kp o
litros, se activara el plan de contingencia.

3. Programas de gestion:

Se estableceran procedimientos de trabajo endas de almacenamiento.

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPERNO

Numero de derrames. 0
Numero de fugas a la atmdsfera. 0
Numero de episodios de incendio. 0
Capacitaciones realizadas / actividades previstas 100%
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COMPONENTE: AGUA / AIRE / SUELO

FICHA OP - 12 ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROS AS

RESPONSABLE EN EJECUCION RESPONSABLE DEL CONTROL

Superintendente de produccion. Profesional ambjgntafesional HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Los procedimientos relativos al almacenamiento mtedducto terminado y de los productos
quimicos deberan estar listos antes de iniciaramp@mes.

Los sistemas de deteccion y extincion de incendibsgual que los equipos de respuesja a
incendios deberan estar listos antes de iniciaadtisidades de prueba de equipos y aceptdcion
de la integridad de los equipos instalados, ideati como deommissioning.

COSTOS DE EJECUCION

a

Los costos de este programa hacen parte de logscdstOperacion normal de la Refineria
Cargo del Contratista BOMT del proyecto
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: AGUA / AIRE / SUELO

FICHA OP - 13 ACTIVACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer criterios que permitan detectar|
forma temprana anomalias de la operacion ¢
planta.

e lachas del Plan de Manejo.

posibles contingencias.

» Establecer cuando la operacion deja de| ser
deormal, definiendo el alcance de las demas

» Favorecer una respuesta mas rapida a

ETAPA DEL PROYECTO

FASE DE CONSTRUCCION

FASE DE OPERACION

X

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE

TIPO DE MEDIDAS A EJECUTAR

« Aumento del aporte de contaminantes

distintos a fenoles a la Bahia de Cartage
« Emisiones de gases de proceso.

ng&.orrectivas.

LUGAR DE APLICACION

POBLACION BENEFICIADA

Zona Industrial de Mamonal.

Refineria de Cartagena.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Se activara el plan de contingencia en caso desgquaresenten en la Refineria alguna deg las

situaciones siguientes (entre otras):

— Derrames de petroleo crudo en cantidades mayads@sl.a(13.3 gls.) en cualquier punto

de la refineria; y de cualquier cantidad

en el porGrande.

— Derrames de productos terminados solidos o liquatosantidad mayores a 50 kg O |

(13.2 gls.); y de cualquier cantidad de

— Fugas de hidrocarburos gaseosos.

ellos eArabyo Grande.

— Derrame de productos quimicos de mas de 50 kg.aebotlega o los tanques {de

almacenamiento
— Incidentes relacionados con el manejo

— Fuga de gas acido, de amoniaco o de

de residalgrpsos.
fluoruro dededo.
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Refineria de Cartagena S.A.

COMPONENTE: AGUA / AIRE / SUELO

FICHA OP - 13 ACTIVACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

El seguimiento de estos indicadores hace parta @wdluacion dj‘l

Plan de Contingencia.

RESPONSABLE EN EJECUCION

RESPONSABrLE DEL CONTROL

Superintendente de produccion.

Profesional ambjeafesional HSE.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

No aplica.

COSTOS DE EJECUCION

Estos costos forman parte del componentes persirgela formulacién del Plan de Contingen
que de desarrolla como parte del paquete de implacién del mismo, a cargo del contrati

BOMT de la refineria.

Cla,
Sta
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Refineria de Cartagena S.A.

CAPITULO 8: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO
Y MONITOREO DEL PROYECTO

Agosto de 2008
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8. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL PROYECTO

Como complemento a las acciones de prevencidonratontmitigacion expuestas en los

Programas del Plan de Manejo Ambiental y hacierattegundamental de los mecanismos
de seguimiento y evaluacién del Sistema de Gegtidbiental, Seguridad e Higiene, la

Refineria de Cartagena S.A., REFICAR, estructur®lah de Monitoreo y Seguimiento

para el proyecto de ampliacién y operaciéon de fmeda, en donde se especifican las
metodologias y procedimientos para el seguimientangnitoreo de los aspectos

ambientales, el cual incluye los indicadores anthlea que permiten evaluar la accion de
cumplimiento de los compromisos y obligaciones amtiailes durante la implementacion

del plan de manejo ambiental y verificar la obsecia de los estandares de calidad
ambiental, seguridad e higiene establecidos endamas vigentes.

Las siguientes son las fichas que fueron desadasta

FICHAMS -1 CONTROL operativo interno de la Refiize

FICHA MS - 2 Calidad de las aguas residuales

FICHA MS - 3 Calidad de las aguas y sedimento®delierpos receptores
FICHA MS -4 Calidad de las emisiones atmosféricas

FICHA MS -5 Calidad del aire y ruido ambiental

FICHA MS - 6 Calidad del suelo y de las aguas fceat

FICHA MS - 7 caracterizacion y distribucion de e@munidades hidrobiolégicas de la
Bahia de Cartagena

FICHA MS -8 Manejo de impactos sociales del progec
FICHA MS -9 Efectividad de los programas del piiengestion social

FICHA MS - 10 Programa de atencion de inquietudelcitudes o reclamos y manejo de
conflictos sociales con la comunidad

FICHA MS - 11 Programa de Participacion e informdaacbportuna de las comunidades
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8.1 Monitoreo y control operativo

FICHAMS -1 CONTROL OPERATIVO INTERNO DE LA REFINE RIA

Objetivo:

Registrar datos relativos a controles operativagrmos, que permitan prevenir
afectaciones al medio ambiente y los recursos alatur

Objetivos especificos

— Prevenir afectaciones al medio ambiente, en unogsagerior al previsto para
la operacion normal.

— Identificar los frentes de obra u operacion, catesade deterioro ambiental,
para que en ellos se tomen las medidas correcte@essarias.

— Llevar un control indirecto de la concientizacidntaental de los trabajadores
de la planta.

Impactos ambientales considerados

— Todos los impactos ambientales.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Todas las fichas de manejo ambiental.
Responsables
— Ejecutor: Supervisores de area.
— Control y seguimiento: Coordinador ESH REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

- Durante las fases de ampliacion y operacion deflaeria, los supervisores de
area de las diferentes actividades desarrollarananitoreo operativo, referido al
meétodos no analiticos de vigilancia y control de pooblemas ambientales, de¢
seguridad e higiene, que se presenten durantesiames diarias.

- Deberan desarrollar formularios de inspeccion dgalaciones, maquinaria VY
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -1 CONTROL OPERATIVO INTERNO DE LA REFINE RIA

equipo, para verificaciones rapidas de rutina,raddgenciadas por el personal
responsable de los frentes de trabajo duranteasemsstregulares.

Llevaran un registro pormenorizado de toda la miwion que pueda asistir ern
la observacion de problemas ambientales, de segledhigiene, registrando
ademas:

* Resultados y programas de monitoreo analitico de diferentes
parametros ambientales.

* Informes de auditoria e inspecciones ambientakseduridad e higiene.
» Reporte de accidentes o cuasi accidentes.
* Registro de los manejos de residuos solidos ydigui

» Registro fotografico de las situaciones de impdattto positivas como
negativas.

Verificaran que el personal de empleados, trabagago contratistas vy
proveedores conozcan y estén familiarizados con Rtenes de Manejo
Ambiental e Integral de Contingencias, que les gartener conciencia de la
importancia de realizar su trabajo en un ambiesme,sseguro y limpio.

Realizardn periédicamente una evaluacion de ridggtmdas las actividades de

ampliacion y operacion de la Refineria, para idieati todas las posibles fuentes
de emisiones atmosféricas, vertidos o derramegyda&lbs tanto en tierra como
al cauce del Arroyo Grande, principalmente combleti aceites y sustancias
peligrosas, u otros peligros o riesgos.

Promoveran practicas preventivas de mantenimieméorgduzcan la ocurrencia
de pérdidas de producto y materias primas.

Monitorearan el funcionamiento de las plantas @egso, de los motores de 10
vehiculos, maquinaria y equipo para controlar fas®nes de gases y ruido.

Monitorearan la condicion, la permeabilidad y elunoen de los dispositivos de
contencién de derrames, tales como diques y fosas.

Controlaran la escorrentia de las aguas lluviagnnstalaciones. Localizaran
las salidas de todos los sistemas de drenajeuesi fequerido, controlaran los

|

\*2J
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Refineria de Cartagena S.A.
Cc SULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -1 CONTROL OPERATIVO INTERNO DE LA REFINE RIA

efluentes.

- Monitorearan y registraran la condicion de estarmigubde todos los tanques d¢
almacenamiento de crudo, combustibles y demasmastee almacenamiento de
los productos de REFICAR, llevando anotaciones atenovedades y de las
pruebas de integridad de los sistemas.

D

A1

- Los inspectores EHS pasaran continuas rondas ponssalaciones, zonas de
ampliacion y operacion de REFICAR, para verificars scondiciones de
seguridad y prevencién de la contaminacion.

Costos del programa

Costos no discriminados, incluidos a los costogpgacion.

8.2 Monitoreo de componentes abioticos

FICHA MS -2 CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

Objetivo:

Monitorear la calidad de las aguas residuales defmeria de Cartagena, durante ¢
proceso de y antes de ser vertidas a la Bahia idagéaa.

Obijetivos especificos

— Controlar la calidad del vertimiento del agua méila en la prueba hidrostatica
de los sistemas, tuberias y tanques de almacenameemo parte del procesq
de ampliacion de REFICAR.

— Controlar la calidad de los vertimientos de aguast#ema de tratamiento de
aguas industriales, con el propésito de que estoplan con lo dispuesto en e
Articulo 72 (Normas de vertimiento) del Decreto 456e 1984, en la
Resolucion 0911 del 23 de noviembre de 2005 de AARIE y en las normas
0 actos administrativos que las sustituyan o maquaien.
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FICHA MS -2 CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

— Controlar la calidad de las aguas lluvias potenwate contaminadas,
acumuladas en los diques de contencion de los ¢anda almacenamientg
exteriores, para tomar la decision adecuada ernt@aasu manejo y disposicion
final.

— Identificar los frentes de obra u operacion, quenggotencialmente causantes
de deterioro ambiental, para que en ellos se tolm®mmedidas correctivas
necesarias.

Impactos ambientales considerados

— Aportes de contaminantes de origen industrialesBahia de Cartagena.
— Aportes de contaminantes de origen doméstico alasBde Cartagena.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha CO-2 Manejo y disposicion de residuos ligsid
Ficha OP-8 Manejo de efluentes industriales y déintss

Responsables
— Ejecutor:

» Durante la fase de construccién: Laboratorio dEIRBR.

» Durante la fase de operacion: Laboratorio de RBRC(monitoreo
operativo) y laboratorio acreditado pof
el IDEAM (monitoreo de
cumplimiento).

— Control y seguimiento: Coordinador ESH REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

Fase de construccion

El monitoreo de la calidad del agua a ser captada ygalizar la prueba hidrostatica d
los sistemas con sus tuberias y tanques, se memifoen el punto de vertimiento al
sistema de tratamiento de aguas industriales, dsadeutralizara y ajustara para su

D
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FICHA MS -2 CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

vertimiento definitivo a la Bahia de Cartagena.
Se mediran los siguientes parametros:

— Temperatura.

- pH.

— Conductividad.

— Alcalinidad.

— Sdlidos totales.

— Sdélidos suspendidos.

— Hierro.

— Aceites y grasas.

- DQO.

— Residuos del secuestrante degqQe se emplee en las pruebas.

— Residualidad del biocida en caso de que éstosegaskn a emplear en las
pruebas.

\"ZJ

Fase de operacion

El monitoreo de las actividades operativas se atila en muestras captadas en |a
entrada y la salida del sistema de aguas residdalEsRefineria de Cartagena. (Véase
Tabla 8-1 anexa).

Adicionalmente, se realizaran los monitoreos radosrpor la autoridad ambiental
competente, para verificar el cumplimiento de laspasiciones de la normativa
vigente y del permiso de vertimiento que deberansadificado para la Refineria de
Cartagena una vez entre esta en operacion, paraalose contratara un laboratorio
acreditado ante el IDEAM y que deberd seguir loscedimientos del Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater

Costos del programa

1%

Los costos de control operativo interno, se inaugentro del globo de costos d¢
operacion de la refineria. Los costos de monit@mealitico externo (para control de
cumplimiento) se han estimado en $3.000.000/campafia

® ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. AWWA, APHA y WEP. Staacd Methods For The Examination Of
Water And Wastewater. Edicion 19. 1995.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Tabla 8-1 Monitoreo de control operativo del sistemm de tratamiento de aguas residuales previsto pata fase de operacion de la Refineria de
Cartagena (Semestral)
Estaciones Tanque de Entrada separadores Entrada tanque de | Entrada de efluentes Punto de
almacenamiento de¢ API de unidades igualacion de domeésticos a vertimiento
Parametros aguas aceitosas productivas unidades productivas tratamiento biolégico| (cumplimiento)
Caudal medio X X X X X
pH X X X X X
Temperatura X X X X X
Nitrbgeno amoniacal X X
Nitrogeno total (NTK,
nitratos, nitritos) X X
DBOsg X X X
DQO X X X
Compuestos fendlicos X
Aceites y grasas X X X X
Hidrocarburos totales X X X
Hidrocarburos BTX X
Sélidos disueltos X
Solidos suspendidos X X X X X
Niquel X
Cianuros X
Sulfuros X
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’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE L OS
CUERPOS RECEPTORES

Objetivo:

Monitorear la calidad de las aguas y sedimentda 8ahia de Cartagena y del Arroyo
Grande.

Obijetivos especificos

— Verificar que la calidad del agua y de los sedimente la Bahia de Cartagena,
a partir del punto de vertimiento de la plantardéatiento de aguas residuales
industriales y en el Arroyo Grande, inmediatametdgspués de los predios de
la refineria, no se vean afectados por el desarrddl las actividades de
ampliacion y operacion de REFICAR.

— Evaluar los eventuales dafios causados por la ociarele contingencias
derivadas de la refineria, de tal modo que las dasdide manejo
implementadas o por implementar para su contrahn sadecuadas para
garantizar el rapido restablecimiento de las coodé&s naturales de los
cuerpos de agua sefalados.

Impactos ambientales considerados

— Aportes de contaminantes de origen industrialesBahia de Cartagena.
— Aportes de contaminantes de origen doméstico altasBde Cartagena.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha OP-8 Manejo de efluentes industriales y dbictes

Responsables

— Ejecutor:

* Durante la fase de operacion: Laboratorio espeaddd acreditado por el

IDEAM
« Durante una contingencia: Laboratorio especializadceditado por el
IDEAM.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE L OS
CUERPOS RECEPTORES

Control operativo: Inspectores EHS de REFICAR.

Monitoreo analitico: Laboratorio de REFICAR y/ddmatorio
acreditado por el IDEAM.

— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

Monitoreos de calidad del agua y de los sedimetdda Bahia de Cartagena

Se realizardn monitoreos analiticos de la calidachgua y de los sedimentos de la
Bahia de Cartagena en la red de estaciones desorita (Véase Figura 8-1 y Tabla
8-2).

Figura 8-1 Plano de ubicacién de las estaciones deonitoreo de calidad de agua y
sedimentos en la Bahia de Cartagena
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES SR G5 CEsEm B4

FICHAMS -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE L OS
CUERPOS RECEPTORES

Cafio de Loro

gitalGlobe

Puntero 10219:33 972N [75:30!53.707 @) elev

2imy Secuenciay||[|[1[]] 1003

Tabla 8-2 Georreferenciacion de las estaciones piistas 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
ES5 75°30'53,92" | 10°20'15,48" 14,5
E7 75°31'53,40" | 10°19'43,25" 26,3
E10 75°31'6562,24" | 10°17'39,30" 16,0

Las coordenadas se dan en el sistema de refer®atian-Magna.

Los parametros que seran medidos en cada estafiaidd seran los siguientes:

- Enagua:

Temperatura, pH, salinidad, hidrocarburos totatgasas y aceites, solidos

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 251
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOME PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



.
k 4

—

N

ARAUJO IBARRA reficar

Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE L OS

CUERPOS RECEPTORES

Monitoreos de calidad de agua del Arroyo Grande:

Monitoreos de calidad del agua vy de los sedimesriasaso de un derrame

O

suspendidos, solidos totales, DBMQO, saturacion de Oxigeno, Nitrégen
amoniacal, nitratos, nitritos.

En sedimentos:
Granulometria, materia organica, Carbono orgamtad, tNitrégeno total.

Los monitoreos se realizaran en 3 épocas climatiesanio (transicion a
lluviosa, lluviosa y seca), ejecutando anualmerde Bbs monitoreos.

Los monitoreos se realizardn en el punto de entatiarroyo a la refineria y
en el punto de salida del arroyo del predio d2 launtos).

Los parametros monitoreados (en agua) seran: Tetap&r pH, conductividad
eléctrica, hidrocarburos totales, grasas y aced@#jos suspendidos, solidos
totales, DB@, DQO, Oxigeno disuelto, Nitrdgeno amoniacal, hitsanitritos.

Este monitoreo se realizara en época de invierloidd a que el arroyo tiende
a secarse en época de verano.

A

Los monitoreos de calidad de agua de la Bahia ded@&ma, durante y despué
de una contingencia, se realizaran en algunas geelstaciones presentada
anteriormente: estaciones 2 a 5 en la Bahia dea@gara (Figura 8-1 y Tabla
8-2).

[72)

Los monitoreos de calidad de agua del Arroyo Graddeante y después de
una contingencia, se realizaran en un punto degelgwedio de la refineria y
en el punto de descarga a la Bahia.

Los parametros a monitorear serian: temperatura, hpdocarburos totales,
grasas y aceites, DBCDQO y Oxigeno disuelto.

La frecuencia sera funcién de la magnitud del deersy del avance de las
labores de control y limpieza que se establezcemglaaso.
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FICHAMS -3 CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DE L OS
CUERPOS RECEPTORES

Costos del programa

Monitoreo de calidad de agua y de los sedimentda Bahia de Cartagena

Los costos de muestreo y andlisis se han estimadd3@.000.000/afio. Este valor
incluye el monitoreo de las comunidades biol6gicégeto de la FICHA MS - 7 y se
adelantaria en las mismas estaciones definidag;oasd en los periodos de tiempo
asociados con el muestreo previsto de dichas calades a evaluar).

Monitoreo de calidad de agua del Arroyo Grande

Los costos de muestreo y analisis se han estinra@@.600.000/afio.

Monitoreos de calidad del agua vy de los sedimesiiasaso de un derrame

El costo unitario para el conjunto de parametréecs®mnados sera de $500.000.
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FICHA MS - 4 CALIDAD DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

Objetivo:

Monitorear la calidad de las emisiones atmosférimatas fuentes fijas de la Refineria
de Cartagena en sus fases de construccion y operaci

Obijetivos especificos

— Verificar el cumplimiento de la Resolucion 909 d@02 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, relai a los limites de emisién
para fuentes fijas.

— Proteger la salud y el bienestar de los trabajadore

— Identificar los frentes de obra u operacién cawesante deterioro ambiental,
para que en ellos se tomen las medidas de comtrekarias.

Impactos ambientales considerados

Fase de construccion

— Contaminacion del aire.
— Generacion de olores ofensivos.

Fase de operacion

— Emision de material particulado.

— Emisiones de gases de combustion.
— Generacion de olores ofensivos

— Generacion de ruido.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha CO-3 Control de la generacién de materigiqudado y de gases y del ruido
Ficha OP-7 Manejo de emisiones atmosféricas y raidbiental

Responsables

— Ejecutor:
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FICHA MS - 4 CALIDAD DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

» Durante la fase de construccién: Inspectores EHREFICAR.
» Durante la fase de operacion:

Control operativo: Inspectores EHS de REFICAR.
Monitoreo analitico: Laboratorio especializadolasla por el
IDEAM.
— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

Fase de construccion

Durante las obras de construccion de la refinedde exigira a todos los contratistas

que tanto los vehiculos, como la maquinaria y eapjige encuentren en perfectg
condiciones de mantenimiento y operacion, realiagrata ello inspecciones visuale
frecuentes para verificar este cumplimiento.

La mala combustion de un motor se detectara pprdaencia de humo negro en lo
gases de escape. El ruido anormal producto ddenciidor roto o defectos en el tubg
de escape se escucha facilmente. Estas inspeccer@s realizadas por parte de Ig
Inspectores ESH de REFICAR; sin embargo, dentrqpdeirama de educacion EHS
para los contratistas, se contempla el impartitriigsiones claras, para que sean Ig
mismos operadores de estos vehiculos, maquinariegqupo, los que reporten
inmediatamente que se registre este tipo de fadlasj supervisor y al asistente d
campo del contratista, para tomar la accion coomdignte al caso, y si es necesar
realizar el retiro del vehiculo, maquinaria o equigel sitio de trabajo para su
reparacion.

De la misma forma como se menciond en el programandnejo de descapote \
movimiento de tierras, durante la ejecucion deseatdividades, los Inspectores ES}
pasaran inspecciones visuales, para verificarvantamiento de polvo o particulas, \
si se hace necesario, se ordenara el cubrir eseziah@on plasticos o lonas para evita
su arrastre por la accion del viento. No se congidestalar monitores especiales pat
verificar la presencia de polvo a la atmésfera ya gstas operaciones son a cie
abierto, de poca duracion y magnitud.

Durante la operacion de REFICAR, los InspectoresS Eectuaran inspecciones

U)m
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FICHA MS - 4 CALIDAD DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

visuales y emplearan detectores de gases en ks d@groceso, para verificar escaps
de gases que generen concentraciones de emisigyiggals potencialmente lesivas @
emisiones de ruido muy por encima de los limitesnates. Se realizara el misma
control de emisiones de gases y ruidos para lokwels y maquinaria al servicio de
las operaciones de la refineria, siendo importaadk&rar que estas se efectuaran dent
del programa se seguridad industrial relacionado.ckso de ser detectadas est
emisiones, se tomaran las acciones correctivasadel contempladas en el programa.

Fase de operacién

Las siguientes chimeneas contaran con instalacessuadas para adelantar de forn
periddica el monitoreo de emisiones conforme sistrag

Tabla 8-3 Facilidades previstas para el monitoreo e las fuentes fijas atmosféricas en la
nueva configuracién de la Refineria de Cartagena

Unidades Equipos MP NO SQ
. 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
. L Calentador de alimentacion USLD] X
Hidrodesulfurizacion de I dor de ali — g
destilado medio Ca ente} or de al |r_nentaC|on USLDZ X
(USLD1/2) Rehervidor del stripper USLD1 X
Rehervidor del stripper USLD2 X
Calentador de alimentacion nivel 1 X
Hidrocraqueo (HCU) Calentador de al!mentac!gn nivel 2 X
Calentador de alimentacion del X
fraccionador
Destilacion atmosférica| Calentador de alimentacién X
Destilacion al vacio Calentador de alimentacion X
Planta de hidrégeno SMR X
Coquizacion Calentadores de alimentacion coker X
o Incineradores de gas de cola (2 del3) |X X X
Oxidacion del azufre -
Sistema de transporte de coque X
Craqueo catalitico (FCQ)Caldera CO X X | X
Unidades de servicio Tea . _ S
Turbinas de generacion eléctrica

na
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FICHA MS - 4 CALIDAD DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

Por otra parte, REFICAR contratara los serviciosida compafiia especializada parfa
realizar monitoreos isocinéticos de acuerdo condiaposiciones del permiso de
emisiones gue le sera otorgado.

Costos del programa

Monitoreo x de emisiones

Ul

Los costos de la inversion inicial se encuentraorporados en el valor integral de lo
equipos y plantas a instalar

Monitoreos isocinéticos

Considerando un monitoreo anual de los contamisadentificados en la Tabla 8-3
para la totalidad de las chimeneas relacionadda ensma tabla, se ha estimado un
costo anual de $50.000.000/afio.
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FICHA MS -5 CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

Objetivo:

Monitorear la calidad del aire y el nivel de ruidmbiental en la zona de influencia de la
Refineria de Cartagena.

Obijetivos especificos

— Verificar que la calidad del aire y el nivel dédaambiental en torno a la Refineria
de Cartagena S.A. no se vean afectados por el rdbsade las obras de
construccion y la operacion de REFICAR.

1S4

— Proteger la salud y el bienestar de los trabajadore

5%

— ldentificar los frentes de obra y operacion cawesamte deterioro ambiental, para
gue en ellos se tomen las medidas correctivas agags

— Evaluar dafios causados por contingencias asocaldasefineria, de tal modo que
las medidas de manejo implementadas para su cosgesl adecuadas para u
rapido restablecimiento de las condiciones ambliestde la zona.

=)

Impactos ambientales considerados

Fase de construccion

— Contaminacion del aire.
— Generacion de olores ofensivos.

Fase de operacién

— Emision de material particulado por transporte dg¢enal solido.
— Emisiones de gases de combustion.

— Emisiones de gases de proceso.

— Generacion de ruido.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha CO-3 Control de la generacion de materigiqudado, de gases y de ruido
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Ficha OP-7 Manejo de emisiones atmosféricas y raidbiental
Responsables
— Ejecutor:

* Durante la fase de construccién: Inspectores EHBEFICAR.

» Durante la fase de operacion:

Control operativo: Inspectores EHS de REFICAR.
Monitoreo analitico: Laboratorio especializado edttado por el
IDEAM.

* Durante una contingencia:
Control operativo: Inspectores EHS de REFICAR.

Monitoreo analitico: Laboratorio de REFICAR vy lahirio
acreditado por el IDEAM (contramuestras).

— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

Fase de construccion

Conforme lo descrito en la FICHA MS - 5, no se @& instalar monitores especiale
para verificar la presencia de material particulao el aire, ya que las actividade
susceptibles de generarlo seran de poca duracitagpitud.

Fase de operacién

— Calidad de aire

Se realizara un monitoreo anual de calidad de aireépoca seca en los 3 puntg
georreferenciados a continuacion.

Se mediran los parametros siguientes: TSP;oPNIO, como NQ, SQ e hidrocarburos
totales.

(28N 2]
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’ CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES Refineria de Cartagena S.A.
Figura 8-2 Plano de ubicacion de las estaciones a@nitoreo de calidad del aire

‘1:1' Localizacion estaciones de
i v v ¥ s+ Mmuestreg de calidad del aire. N

Tabla 8-4 Georreferenciacion de las estaciones piistas de monitoreo de calidad del aire
Estacion | Longitud Oeste Latitud Norte
E1l 75°29'20.58" 10°19'23.55"
E2 75°29'35.22" 10°18'36.54"
E3 75°29'4.89" 10°18'36.30"

Las coordenadas se dan en el sistema de refef@atticn-Magna

En situaciones de emergencias, se realizaran meo#tale concentracion de vapores de
hidrocarburos en el aire.

— Ruido ambiental

Se realizara un monitoreo de ruido ambiental a] aid puntos ubicados en los limites de
la Refineria, conforme la ubicacién presentadadiglira 8.3 a continuacion.
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’ CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES e
Figura 8-3 Esquema de ubicacién de las estaciones mhonitoreo de ruido ambiental

e Localizacion estaciones| de &
muestreo de ruido ambiental. b

Tabla 8-5 Georreferenciacion de las estaciones piistas de monitoreo de ruido ambiental
Estacion | Longitud Oeste Latitud Norte
El 75°29'54.02" 10°19'8.03"
E2 75°29'29.55" 10°18'36.49"
E3 75°28'58.34" 10°18'58.24"

Las coordenadas se dan en el sistema de refef@atian-Magna

Costos del programa

Monitoreo de calidad del aire

Los costos de muestreo y analisis se han estinra@#6@®000.000/afio.

Monitoreo de ruido ambiental

Los costos de muestreo y andlisis se han estinra@@@®000.000/afo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 261
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA




—

N
< ARAUJO IBARRA l‘eﬂca"

FICHA MS - 6 CALIDAD DEL SUELO Y DE LAS AGUAS FREAT ICAS

Objetivo:
Monitorear la calidad del suelo y de las aguadifrag en la Refineria de Cartagena.

Objetivos especificos

— Verificar que la calidad del suelo y de las aguasiticas en el area de
influencia directa de REFICAR no se vea afectadeepdesarrollo de las obras
de ampliacion y por la operacién de la refineria.

— Monitorear el desempefio ambiental del area de fiarmaiing utilizado para la
disposicion final de los lodos aceitosos y otrosadefineria.

— Identificar los frentes de obra u operacién cawesante deterioro ambiental,
para que en ellos se tomen las medidas correcte@essarias.

— Evaluar eventuales dafios causados por contingerdgsivadas de las
operaciones a cargo, de tal modo que las medidasndeejo a ser
implementadas para su control y recuperacion (a0 c& requerirse), sear
adecuadas para garantizar un rapido restablecimidet las condiciones
ambientales previas.

Impactos ambientales considerados

— Contaminacion de las aguas freéticas.
— Contaminacién del suelo.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionadas

Ficha OP-11 Proteccion del suelo y de las aguasides
Responsables
— Ejecutor:

» Durante la fase de construccién: Inspectores EHREFICAR.
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» Durante la fase de operacion:
Control operativo: Inspectores EHS de REFICAR.
Monitoreo analitico: Compafiia especializada coedia por
REFICAR.
* Durante una contingencia:
Control operativo: Inspectores EHS de REFICAR.
Monitoreo analitico: Compaiiia especializada coadia por
REFICAR.
— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

La Refineria cuenta actualmente con una red deeZd&metros activos, ubicados en €
area de los procesos productivos actuales y smegd. Esta red se redistribuira en
funcion de la nueva configuracion de la Refinediatal forma que la misma permita
un seguimiento consecuente con las actividadesuptivds a ser alli desarrolladas|,
para lo cual se destaca que esta redistribuci@ddeializada y sustentada una vez se
cuente con los planos de ingenieria de detalleotisps.

Durante las obras de ampliacion y operacion de déin®ia de Cartagena S.A., los
Inspectores EHS realizaran cada tres meses el geicoiento e inspeccion visual del
estado de los pozos de monitoreo, con especiakiateral area de land-farming,
adelantando o sugiriendo el desarrollo de las aesiocorrectivas que se requiera,
conforme cada caso.

De igual forma, se contrataran los servicios d&baoratorio acreditado por el IDEAM
para realizar el monitoreo analitico de la calidetisuelo y del agua freética, el cual
cumplira con las siguientes actividades, con uaeuncia anual:

— Medicién de los niveles estéticos de aguas y déupdidades registradas en €]
momento en los pozos de monitoreo y medicion desesps de producto libre en
aquellos donde éste se encuentre.

— Limpieza, desarrollo, purga y recoleccion de muaastie los pozos o piezometrog,
para el analisis quimico de TPH (Método TX 100%ceites y Grasas (Método
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1664 EPA) (incluye 1 duplicado por muestra).

— Analisis de laboratorio de muestras de suelo y adigiticas para hidrocarburog
totales, aceites y grasas y — Unicamente paraeel dg land-farming — recuentg
bacteriano.

— Evaluacion e interpretacion de la informacién rectada.

En caso de que ocurra una contingencia dentro giatda, el monitoreo operativo Y
analitico para evaluar la contaminaciéon de las sifjgsticas se desarrollara siguiendo
la pluma piezométrica y en consecuencia la manetacedite o el producto derramada,
analizando en cada caso la concentracion de hitnowes totales o del productg
especifico, con una intensidad a ser determinadduecion de la magnitud del
derrame, asi como del éxito en cuanto a las labdeesontrol y limpieza que se
establezcan para el caso.

Costos del programa

Monitoreo de calidad del suelo vy de las aguasifrasit

Los costos de muestreo y analisis se han estinra88%000.000/afio.
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8.3 Medio bidtico

FICHAMS -7 CARACTERIZACION Y QISTRIBUCION DE LAS
COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE
CARTAGENA

Objetivo:

Monitorear el estado y variacion de las comunidaniéobioldgicas (bentos de fondos
blandos, zooplancton y peces) en cinco estacionealizadas en la Bahia de
Cartagena, cuya dinamica pueda asociarse condaardas y operacion de la refinerig
de Cartagena, para compararla con los comportapmsietnadicionales de dichas
comunidades en el estuario referido.

Objetivos especificos

— Analizar los patrones de variacion zonal y estadice las comunidades
bentonicas de los fondos blandos de la Bahia déagsara en la red de
estaciones determinada para los muestreos decaéas aguas, comparand
los cambios estacionales y diferenciandolos de llagua ser potencialmente
introducidos por alterégenos derivados de las apmras de la refineria.

O

— Determinar las variaciones estacionales de las nmades zooplancténicas de
la Bahia de Cartagena en las estaciones definatasigs muestreos de calidac
de las aguas, con el fin de desagregar sus patdenesriacion normal de estas
comunidades, con respecto a aquellos que pudiesemtsoducidos por las
operaciones a cargo de la refineria.

} =

— Estudiar los patrones poblacionales de las comdeslde peces que frecuentan
y/o se desarrollan en la Bahia de Cartagena, cdinelle identificar los
potenciales efectos derivados de las operacionés rédineria, para el caso en
4 estaciones previamente establecidas.

Impactos ambientales considerados

— Aportes de contaminantes de origen industrialesBahia de Cartagena.
— Aportes de contaminantes de origen doméstico alasBde Cartagena.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -7 CARACTERIZACION Y DISTRIBUCION DE LAS

COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE
CARTAGENA

Ficha OP-8 Manejo de efluentes industriales y ddiows

Responsables

Ejecutor: Organizacion especializada

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

- Comunidades bentonicas de fondos blandosEl muestreo se
desarrollara mediante el empleo de una draga tipa Veen de
capacidad calibrada, realizando no menos de trgslafices por
estacion, con separacion de la faunula asociadhai@rial de los fondos
colectado y fijacibn conforme los estandares estabbs por el
INVEMAR  para su posterior analisis e identificaticde los
componentes faunisticos a nivel de familia.

- Comunidades de Pece®ara la captura de los peces se utiliza un
trasmallo de alrededor de 500 m de largo consttpr 5 pafios, cada
uno de 100 m de longitud, variando la altura desesttre 4 m con luz
de malla de 5 cm. (1,97”). Y 7 m. con luz de mdkia6 cm (2,36"). El
muestreo se deber llevar a cabo en una unidad st= pipica de la
region, que conste de canoa con motor fuera deabtrasmallo y dos
pescadores. En cada estacion se instalara el ffageraendo en cuenta
la direccion de la corriente con una duracién ajpnada de 3 horas por
lance y se realizaran dos lances por estacidnpeoss recolectados se
guardan en bolsas de polietileno rotuladas, y $#geean hasta su
procesamiento en el laboratorio.

- Comunidades zooplanctonicas:En cada estacién se adelantara gl
arrastre de las masas de agua para capturar |atrazuée zooplancton,
mediante una red conica simple de 258@. de ojo de malla, con
diametro de boca de 30 cm y 1,30 m de longitud cesténdar. Esta
estara equipada con un flujometro typo Hidro-Bio®l Ko similar
(previamente calibrado) para los fines de cuaantifed volumen de agua
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FICHAMS -7 CARACTERIZACION Y QISTRIBUCION DE LAS
COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE
CARTAGENA

fitrado. Las muestras colectadas seran fijadas ianesl los
procedimientos establecidos para el caso por INVEBMAanalizadas
en laboratorio para llevar la identificacion a nige familia.

Salvo para peces, que se muestrearan tan solodenestaciones conforme sg
registra en la Tabla 8.6 siguiente, los muestrecadelantaran dos veces al afio ¢n
las cinco (5) estaciones establecidas para lostarens de calidad de agua de Ia
Bahia.

A1

El momento de muestreo se desplazara en el afwremdm de los periodos
climaticos prevalecientes, para los fines de cotm@os los afios con un muestrep
en época de transicion (mayo) y un muestreo enpatriodo climatico, alternando
los mismos entre verano (enero) o invierno (novienksegun corresponda.

(Véase Figura 8-1 y Tabla 8-2).

Figura 8-4 Plano de ubicacion de las estaciones d®nitoreo de comunidades biologicas en
la Bahia de Cartagena
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -7 CARACTERIZACION Y DISTRIBUCION DE LAS

COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE
CARTAGENA

Cafio de Loro

d

S E3

Puntero 10°18:33.975 N 75°30/53.70" 0} elev. | :

Tabla 8-6 Georreferenciacion de las estaciones deonitoreo 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
ES 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
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’ J Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHAMS -7 CARACTERIZACION Y DJSTRIBUCION DE LAS
COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS DE LA BAHIA DE
CARTAGENA

Las coordenadas se dan en el sistema de refer®atian-Magna.

Este monitoreo se realizaran al tiempo con los tooevs fisicoquimicos de la Bahia
de Cartagena descritos en la FICHA MS - 3, conaittiy las variaciones estacionales
seflaladas previamente

Costos del programa

Ver FICHA MS - 3.
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8.4 Medio socioeconémico

FICHA MS -8 MANEJO DE IMPACTOS SOCIALES DEL PROYEC TO

Objetivo:

Verificar periédicamente el cumplimiento de los ailjos, metas e indicadores
asociados al desarrollo de los programas disefipdi@s el manejo de los impactos
sociales a ser gestados por el proyecto.

U7

Objetivos especificos

— En caso de presentarse desviaciones en el cumptonde los programas
disefiados, analizar y, si es del caso, modificaefdrategias y actividades con
el fin de dar cumplimiento a los objetivos de cpdagrama.

— Prevenir conflictos con las comunidades y en génsoa las instituciones
gubernamentales interesadas y/o responsables dglimsento de los
programas previstos.

Impactos ambientales considerados

— Generacion de expectativas.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha OP-5 Programa de apoyo a la capacidad destadg institucional

Ficha OP-6 Programa de capacitacién, educacion ncieatizacion en medio
ambiente y manejo de emergencias para la comunadedaia al
Proyecto. (FORMATO APPELL

Responsables
— Ejecutor: REFICAR.

— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia
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FICHA MS -8 MANEJO DE IMPACTOS SOCIALES DEL PROYEC TO

Fases de construccion y operacion

El proyecto podra contar con una grupo de evaluaegpecializado en temas sociale
y ambientales, que tenga como objetivo verificacushplimiento de los compromisos
adquiridos por REFICAR frente a las autoridades petentes periodicamente
preferiblemente de forma trimestral mientras daretbpa de construccion.

En caso de no contar con una evaluacion externaciedigada, el grupo de
profesionales de las areas social y ambiental,rgadas de implementar el plan d¢
manejo ambiental, deberan reunirse periddicameatebzar el cumplimiento dado a
los programas comprometidos para el control dahpsctos sociales del proyecto.

En todo caso, para el seguimiento y monitoreo aatdividades planteadas para €
control de los impactos sociales del proyecto, repgne el establecimiento desde ¢
momento que se otorgue la Licencia Ambiental, dsistema de gestion documenta
que permita realizar el seguimiento al cumplimiedéolas acciones que compone
cada programa. Este sistema debera permitir redéizmazabilidad de las acciones \
eventos, con el fin de evaluar sus resultadosdrahtumplimiento de los objetivos
planteados y si es del caso, contar con informasiiciente para el proceso de tom
de decisiones sobre modificacion de estrategidar®eg de accion acordados.

El sistema debe incluir formatos e instructivosapsu uso, fichas, modelos de acta
modelos de convenios y demas documentos a utpear registrar las actividades de
programa de control de impactos sociales y laseeids para garantizar su veracida
ante los interesados tales como autoridades lgaag®nales o MAVDT (firmas en
los registros de asistencia a reuniones y evendgsstros fotograficos y filmicos vy
demdas sistemas de registro).

Igualmente, el seguimiento y monitoreo se realizat@vés de entrevistas ocasionalé
por parte del personal de la empresa, que estétatimente comprometido con |3
implementacion de los programas de control derfgsactos sociales a los directivog
lideres y en general los miembros de la comunidatepecientes o representantes (
las organizaciones comunitarias, para verificarefecacia y oportunidad de las
actividades previstas para cada uno de los pragam

Se establecera una frecuencia trimestral para #dizaeidon de las actividades
anteriormente presentadas:

S

1%

3|
B
|

=9

2S

e
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

FICHA MS -8 MANEJO DE IMPACTOS SOCIALES DEL PROYEC TO

— Revision documental sobre todas las actividaddgzaglas en el marco de log
programas de control de impactos sociales del ptoye

— Entrevistas aleatorias a miembros de la comunidadtdmente involucrada en
los programas de control de impactos sociales.

— Informe de seguimiento y monitoreo donde se registrcumplimiento de las
acciones, los logros obtenidos, el cumplimientanggas y el cumplimiento de
los indicadores propuestos en cada programa deotdetimpactos sociales.

Costos del programa

Econémicos:  $3.000.000/trimestre.
Técnicos: Un computador y vehiculo.
Humanos: Un profesional con conocimiento del plan rdanejo social del

proyecto y con experiencia en seguimiento y moedate planes de
manejo ambiental.
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FICHAMS -9 EFECTIVIDAD DE LOS PROGRAMAS DEL PLAN DE
GESTION SOCIAL

Objetivo:

Verificar la efectividad de los programas del pkda gestion social que haya sido
comprometido por el proyecto con la comunidad yala®ridades locales, incluyendd
el cumplimiento de sus objetivos, metas e indicasioasi como determinando el nive
de satisfaccion de la poblacion involucrada ersello

Objetivos especificos

— En caso de presentarse desviaciones en el cumpionge los programas
disefiados, analizar y, si es del caso, modificae#drategias y actividades con
el fin de dar cumplimiento a los objetivos de cpdagrama previsto.

— Prevenir conflictos con la comunidad y las autatetalocales, regionales
nacionales.

Impactos ambientales considerados

— Generacion de expectativas.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha OP-5 Programa de apoyo a la capacidad gkst#n institucional

Ficha OP-6 Programa de capacitacion, educacion nci@atizacion en medios
ambiente y manejo de emergencias para la comunadedaia al
Proyecto.

Responsables
— Ejecutor: REFICAR.
— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia
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FICHAMS -9 EFECTIVIDAD DE LOS PROGRAMAS DEL PLAN DE
GESTION SOCIAL

Fases de construccion y operacion

— Conocer los compromisos que haya realizado el ptoygentro del plan de
gestion social, verificar la existencia de docuraeidin pertinente, tal como
convenios, actas de cumplimiento parcial o totdbdecompromisos realizados
con instituciones o comunidades y verificar que & acciones 0 aportes
realizados se cumplan los objetivos principalesodeprogramas, sus metas
indicadores.

1%}

— Realizar entrevistas a las personas, lideres aidadies involucradas en los
programas de gestion social del proyecto.

Costos del programa

Econémicos:  $3.000.000/trimestre.
Técnicos: Un computador y vehiculo.

Humanos: Un profesional con experiencia en evaiumage programas sociales.
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FICHA MS - 10 PROGRAMA DE ATENCION DE INQUIETUDES,
SOLICITUDES O RECLAMOS Y MANEJO DE CONFLICTOS
SOCIALES CON LA COMUNIDAD

Objetivo:

Evaluar el manejo dado a las inquietudes, quejasciamos provenientes de las
comunidades y sus autoridades y el manejo dade eolaflictos presentados entre |
comunidad, sus lideres y autoridades con el proyect

U7

o

Objetivos especificos

— Prevenir problemas juridicos para el proyecto,st@lemo demandas, tutelas,
acciones populares, multas u otras por no resolwi@cuada de conflictos cor
la comunidad y sus autoridades.

Impactos ambientales considerados

— Generacion de expectativas.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha OP-4 Programa de atencién de quejas y reslamo

Ficha OP-5 Programa de apoyo a la capacidad destadg institucional

Ficha OP-6 Programa de capacitacion, educacion nci@atizacion en medios
ambiente y manejo de emergencias para la comunadedaia al
Proyecto.

Responsables
— Ejecutor: REFICAR.
— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

Fases de construccion y operacion
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FICHA MS - 10 PROGRAMA DE ATENCION DE INQUIETUDES,
SOLICITUDES O RECLAMOS Y MANEJO DE CONFLICTOS
SOCIALES CON LA COMUNIDAD

— Revision de documentacién pertinente como quejaslamos, solicitudes,
correspondencia en general proveniente de la catadrm sus autoridades.

— Seguimiento al proceso interno seguido por cadadenas quejas y reclamos
hasta la respuesta final al quejoso con el finatdigar, tiempos de respuesta
pertenencia de la respuesta y nivel de satisfact@bnsuario del sistema.

— Entrevistas con autoridades, lideres comunitarppesonal directivo del
proyecto.

— Informe trimestral en el cual se consignen los liciof tenidos, la pertinencia
de la solucién dada y las posibles consecuendiasii@ para el proyecto.

[72)

— Informe trimestral en el cual se consignen lasqipales razones de las queja
y reclamos y la pertinencia de la solucion dada.

Costos del programa

Econdmicos: $5.000.000/trimestre.

Técnicos: Un computador y vehiculo.

Humanos: Un profesional con experiencia en mangocanflictos sociales,
manejo de impacto social de proyectos y en evalnage proyectos
sociales.
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FICHA MS - 11 PROGRAMA DE PARTICIPACION E INFORMACI ON
OPORTUNA DE LAS COMUNIDADES

Objetivo:

Verificar el cumplimiento de los objetivos, metasinglicadores del programa deg
participacion e informacion de las comunidades.

Objetivos especificos

— Prevenir conflictos con las comunidades y autoedgubr desconocimiento de
proyecto, sus impactos, su plan de manejo, su ayatx

Impactos ambientales considerados

— Generacion de expectativas.

Fichas del Plan de manejo Ambiental relacionada

Ficha OP-2 Programa de informacion y participacomunitaria
Ficha OP-3  Programa de contratacion de mano delatah

Responsables
— Ejecutor: REFICAR.
— Control y seguimiento: Coordinador EHS REFICAR.

Actividades a realizar, sitio de aplicacion y frecancia

Fases de construccion

Reuniones periddicas con todos los publicos invallms o interesados en el proyecto
con el fin de dar informacion oportuna, clara yazesobre el avance del proyecto, sus
requerimientos de mano de obra, los resultados dlicacién del plan de manejq
ambiental y social y en general sobre toda la mémion que se detecte sea de intergs
para dichos publicos.
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FICHA MS - 11 PROGRAMA DE PARTICIPACION E INFORMACI ON
OPORTUNA DE LAS COMUNIDADES

Costos del programa

Econdmicos:  $5.000.000/trimestre.

Técnicos: Un computador y vehiculo.
Humanos: Un profesional con experiencia en manejantpactos sociales de
proyectos.
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Refineria de Cartagena S.A.

CAPITULO 9: PLAN DE CONTIGENCIA
Agosto de 2008
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9. PLAN DE CONTINGENCIA

El siguiente razonamiento relaciona un Analisidifiear de Riesgo “APR” y del plan de
contingencia actual, lo cual es necesario parauatstar la estrategia de gestion
encaminada a la evaluacion de los impactos queiarde gestion del proyecto de la
ampliacion de la Refineria de Cartagena S.A. — RER.

El objetivo principal es identificar peligros potesles y problemas operacionales
asociados a la ampliaciéon de las instalacionea Refineria de Cartagena durante la etapa
de operacion de la nueva planta, con las afectesiarios trabajadores, al medio ambiente
y a la infraestructura.

El analisis de riesgos sera revisado y detalladarde la etapa deommissioning/ luego
periddicamente durante la operacién futura.

En ese orden de ideas los documentos de refenatilciados fueron:

» Disefio conceptual del proyecto de expansion.

* Plot Plan. Cartagena Refinery Expansion Projectr@VvBefinery Plot Plan Conceptual
No. 2. Drawing No. 2317-000-DW-0051-001 2/2.

* Matriz de gestion de Peligros y aspectos signifioat GRC-RCA-D-0023, Noviembre
19/2007.

» Plan integral de Contingencias. Manual OperativereGcia Refineria de Cartagena.
Version: Octubre 2004.

* Plan Integrado de Contingencias para Derrames/Escdp Hidrocarburos y para
Incendio y/o Explosion. Vicepresidencia de refidacy mercadeo (VRM)-Gerencia
Refineria de Cartagena (GRC), elaborado por el R&®. 2, 24-Feb-2002.

* GOBIERNO REITERA INTERES EN PLAN MAESTRO PARA LA FENERIA DE
CARTAGENA. El Espectador, 04/09/2004
http://biblioteca.unmsm.edu.pe/Redlieds/Proyecttifis/Setiembre2004/04 _09(1).ht
m.

» DECRETOS DEL MINISTERIO

9.1 Analisis de riesgos
9.1.1 Metodologia de identificacion y valoracién de lagsgos

9.1.1.1Concepto de gerencia del riesgo

La gerencia del riesgo hara parte integral de raimidtracion de todos los procesos de la
Refineria, en donde se estableceran un conjuntactigidades interactivas en forma
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metodica y sistematica cuyo fin sera la optimizaaédntinua de los recursos a partir de la
prevencion, la toma oportuna de decisiones y ldigy@acion activa del personal de
trabajadores y contratistas (ver Figura 9-1).

Figura 9-1 Gerencia del riesgo
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Seguro? controlado

Control
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Su implementacion y permanencia preparara a REFI@&Ra afrontar eventos no
esperados, permitiéndole operar bajo niveles degeiedetectados, manejados Yy
controlados, estandarizando y optimizando los pliotientos y modelos para la gestion de
riesgos y orientando los recursos, enfocados ficace a la atencion jerarquizada de las
actividades segun su riesgo.

Asi mismo, le facilitara a la alta gerencia la toteadecisiones, incorporando herramientas
para monitorear y controlar las variables méas Baativas y los eventos que puedan incidir
en los objetivos y metas de la Refineria.

Su implementacién, mantenimiento y mejora generauéiara y la toma de conciencia por
parte de todo el personal de trabajadores y castast con respecto de observar una actitud
preventiva y proactiva en el desarrollo de lasvatddes de cada proceso.
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- Contexto:

El ambito de aplicacion esta definido por los ciiie de referencia frente a los cuales se
evallan los riesgos. Estos criterios son estalwecanivel nacional por el Ministerio de
Minas y Energia mediante los Decretos 2119 de ¥992de 1995.

A nivel internacional esté definido por las sigwénorganizaciones: Instituto Americano
del Petréleo — API, Instituto Nacional Americano Nermas/Normalizacion — ANSI,
Organizacion Internacional para la Estandariza€id®80, Normas Union Europea — UNE,
entre otras.

- ldentificacién de peligros:

Es reconocer cuédles son los peligros presenteémpo cse originan o materializan,
identificando las fuentes con el potencial de causadafio, lesion, pérdida o en general
tener un impacto en las actividades de la Refindghiéndose incluir todos los peligros, ya
sea gque estén o no bajo su control. Lo anterionwgsimportante debido a que un peligro
potencial no identificado durante esta etapa sechuido del andlisis posterior, quedando
vulnerable la refineria frente a ese peligro.

Para identificar los peligros se hace necesarioig@da l0os siguientes interrogantes basicos:
* ¢Qué puede suceder?
El objetivo en primera instancia es el de generax lista global de eventos que podrian

afectar cada elemento de las actividades de REFIZA&R segunda instancia considerar
cada evento con mayor detalle para identificae puede ocurrir.

e ¢COmo y por qué puede suceder?

Teniendo la lista de eventos, se procede a comasidels posibles causas y escenarios.
Existen muchas formas en las que se puede inini@veanto, siendo importante no omitir
ninguna causa significativa.

Existen varios métodos para identificar los pebgentre los mas usados estan las listas de
chequeo, los diagramas de flujo, planos, lluviasdéas, analisis de sistemas, analisis de
escenarios y modelos numéricos.

— Analisis de riesgo:

Identificados los peligros se continta con el psogaara analizar el riesgo determinando la
probabilidad de ocurrencia y las consecuenciassqueerivan si ocurriese ese evento. El
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analisis del riesgo incluye considerar las fuegtésctores que afectan, las consecuencias y
las posibilidades.

En el andlisis de riesgo se deberan tener en clensiguientes factores que contribuyen a
establecer su categoria:

— Factores internos (controlables): seguridad in¢alstr

» Capacitacion del personal.

» Equipos de proteccion personal.

* Régimen de operacion de la Refineria.

» Sistemas de control.

» Aplicacion de las clausulas de la lista de chegleeseguridad.

» Tipo de operacién, obra o actividad.

» Equipos de proteccion, primeros auxilios, contreeidios, control de averias,
contencion, recuperacion y limpieza.

— Factores externos (ajenos al control interno):

* Horay lugar del incidente.

» Climaticos.

» Servicios y equipos de respuesta externa.

» Coordinacién con las autoridades ambientales, mimgrergéticas y con el
Comité Local de Emergencias.

* Publico ajeno a REFICAR.

En el siguiente diagrama se visualizan los elenseqit@ se deberan tener en cuenta para el
analisis de riesgo en las actividades de ampliagiéaperacion de la Refineria de
Cartagena.
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’ CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES Wb G SEn B4
Figura 9-2 Elementos que se deben considerar en ahalisis de riesgo en las actividades de

ampliacion y operacion de la Refineria de Cartagena

CARACTERISTICAS DE REFICAR

PROCESOS - ACTIVIDADES
DETERMINACION DE
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PLANTAS DE PROCESO
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COMITESLOCAL Y REGIONAL
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DE EMERGENCIAS VIENTO

BOMBEROS

La evaluacion del riesgo considerara la valoradérnos medios, controles e influencias
gue se pueden tener sobre los mismos, permitiandtasificacion frente a los criterios de
tolerabilidad. Esto permitira priorizar la dispmén de los controles sobre los riesgos, asi
como identificar las prioridades administrativastémminos de inversion y asignacion de
las acciones pertinentes.
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Existe un factor de analisis que determina el cbatque pueden ser sometidos los riesgos,
dependiendo de la naturaleza de los mismos. Legasepueden ser evitados, reducidos,
compartidos, transferidos o aceptados.

El tener referencia clara de estos controles faddliidentificar el impacto, la asignacion de
recursos, los responsables, los planes de acciammedicion, destinados por REFICAR
para atender la gestion de esos riesgos.

- Monitoreo:

Se hara necesario revisar y adecuar la gerencieesigos detectando los cambios que se
presenten en el entorno, procesos y actividadesizando los indicadores de gestion,
verificando la eficiencia de las medidas de conitmgllementadas y asegurandose que el
plan de gestién continda siendo pertinente.

Tanto los factores manejables como los externogsapodhodificar la probabilidad de
ocurrencia y las consecuencias de un evento, al igaidir en la conveniencia o el costo
de los diferentes controles. Por consiguiente as& hecesario repetir regularmente el ciclo
de la gerencia del riesgo. La revision es paregial del plan de control de la gerencia del
riesgo.

- Comunicacién y consulta:

Se contara con los canales de informacion oportuaeponsables y establecidos con todas
las partes interesadas en la gerencia de los sesgmios, comunidades, autoridades,
trabajadores, contratistas, etc., lo cual consditwin aspecto importante para que se
obtengan resultados y se asegure la participacegmgnocimiento de la situacion por parte

de todas las partes interesadas en la gerenciesges.

9.1.1.2dentificacién y calificacidén de los riesgos erRafineria de Cartagena

Dentro de las tablas del estudio de riesgos pnetimiealizado para la nueva configuracion
de la Refineria de Cartagena se hace explicitoekepo de gestidén del riesgo iniciando con
la columna deProcesos y ActividadesEn las dos columnas siguientes se enuncian las
Causasy Consecuenciaglel riesgo identificado, observando los estandanesateria de
HSE, mantenimiento, disefio y operacion tipicosadeskectores involucrados y antes de
tomar las medidas preventivas que el Proyecto hsiderado.

En las columnas siguientes se presentan:

— Las medidas preventivas que se piensan tomar adeveisefio y procedimientos,
entre otros, con el fin de disminuir la probabitidde ocurrencia de un accidente
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(causas), reduciendo asi la vulnerabilidad del oty frente a las amenazas
identificadas.

- Las medidas preventivas que se piensan tomar & devdisefio, procedimientos,
dotacion y capacitacion, entre otros, con el findiminuir la gravedad de las
consecuencias de un eventual accidente.

Luego se realiz6 la evaluaciéon del riesgo segumeétodologia establecida por la norma
NTP 330 ‘Sistema simplificado de evolucion de riesgos deidaote del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo dalidirio de Trabajo y Asuntos
Sociales de Espafia (INSHT)Esta metodologia permite evaluar el Nivel de ie@\R)

de una determinada actividad con base al Nivel @diciencia (ND), al Nivel de
Exposicion (NE) y al Nivel de Consecuencias (NC)los cuales estan definidos a
continuacion —, segun la formula siguiente (venisigado en la Tabla 9-6):

NR = ND x NE x NC.

Nivel de Deficiencia (ND): La probabilidade ocurrencia de la causa de un
incidente (Amenaza), después de haber implementaglanedidas preventivas
orientadas a disminuir la vulnerabilidad del pragdeer criterios en la Tabla 9-1).

— Nivel de exposicion (NE) a la amenaza (ver critega la Tabla 9-2).

— Nivel de Probabilidad (NP), definido segun la fotangsiguiente: NP = ND x NE
(ver significado en la Tabla 9-3).

— Nivel de Consecuencia (NC): Gravedad de las coesetas de cada incidente,
después de haber implementado las medidas preagrinentadas a disminuir la
gravedad de los dafios, enfocandose a los dafoxcadés al ser humano, al medio
ambiente y los bienes materiales. Para los pramsdie este estudio, se incluyo la
evaluacion de las consecuencias sobre el medioeatebver criterios en la Tabla
9-5).

Se escogid esta metodologia porque es particuléenaslaptada para evaluar los riesgos
para los cuales no se sabe o es arriesgado indiaaivel de probabilidad, como es el caso
antes de iniciar un proyecto (cuando todavia nmuseata con estadisticas propias).

En las tablas siguientes, se presentan los cstdaacalificacion del nivel de riesgos.

19 ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENEEN EL TRABAJO (INSHT). NTP
330: Sistema simplificado de evolucibn de riesgoe dccidente [en linea]. Disponible en
http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citad@®lde junio de 2008].
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Tabla 9-1 Calificacion del Nivel de Deficiencia frete a las amenazas
N'.V(.al de. ND Significado
deficiencia
Se han detectado factores de riesgos significatjuesdeterminan
Muy deficiente 10| como muy posible la generacién de fallos. El cotgute medidas
preventivas existentes respecto al riesgo resudficaz.
Se ha detectado algun factor de riesgo signifioajive precisa ser
Deficiente 6 | corregido. La eficacia del conjunto de medidas @néivas existentes
se ve reducida de forma apreciable.
Se han detectado factores de riesgo de menor iamooat La eficacia
Mejorable 2 | del conjunto de medidas preventivas existentesotg@l riesgo no
se ve reducida de forma apreciable.
No se ha detectado anomalia destacable alguniesgbresta
Aceptable 0
controlado. No se valora.

Fuente: ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDADIGIENE EN EL TRABAJO (INSHT). NTP
330: Sistema simplificado de evolucion de riesges atcidente [en linea]. Disponible en
http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citad@®Ide junio de 2008].

Tabla 9-2 Callificacion del Nivel de Exposicién frete a las amenazas
N'Vel.d.? NE Significado
exposicion

, Continuamente. Varias veces en su jornada laboyaltiempo

Continuada 4
prolongado.

Frecuente 3| Varias veces en su jornada laboratjueusea por tiempos cortos.
Ocasional 2 | Alguna vez en su jornada laboral ypenodo corto de tiempo.
Esporadica 1| Irregularmente.

Fuente: ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDADIGIBNE EN EL TRABAJO (INSHT). NTP
330: Sistema simplificado de evolucién de riesges atcidente [en linea]. Disponible en
http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citad@®Ide junio de 2008].

Tabla 9-3

Calificacion del Nivel de Probabilidad

Nivel de exposicion

4 | 3] 2| 1

: 10 20| 10
el o Faal 101 12 5
(ND) 2 8| 6| 4| 2
0 0] 0] 0] O

Fuente: Adaptado de ESPANA. INSTITUTO NACIONAL BESRIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
(INSHT). NTP 330: Sistema simplificado de evoludéniesgos de accidente [en linea]. Disponible
en http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citatl85 de junio de 2008].
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 9-4 Significado de los diferentes niveles geobabilidad
Nivel N
€ .d.(? NE Significado
eXposicion

Muy alta

24-40

Situacion deficiente con exposicion continuada,uy m
deficiente con exposicion frecuente. Normalmente la
materializacion de la amenaza ocurre con frecuencia

Alta

10-20

Situacion deficiente con exposicion frecuente wsmeal, 0
bien situacion muy deficiente con exposicion ocaasi®
esporadica. La materializacion de la amenaza eblpagie
suceda varias veces en el ciclo de vida del proyect

Media

6-8

Situacion deficiente con exposicion esporadicagea b
situacién mejorable con exposicion continuada cufeate.
Es posible que ocurra el dafio alguna vez.

Baja

0-4

Situacién mejorable con exposicion ocasional o E&pca.
No es esperable que se materialice el riesgo aynepoe ser
concebible.

Fuente: ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDADIGIENE EN EL TRABAJO (INSHT). NTP
330: Sistema simplificado de evolucion de riesges atcidente [en linea]. Disponible en
http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citad@®Ide junio de 2008].

1S4

Tabla 9-5 Calificacion del Nivel de Consecuencia de incidente
. Significado
Nivel de = = - ~ -
. | NC | Darios personales| Dafos ambientales | Dafios materiales
consecuencig
(H) ®) (M)
. , Destruccion total del
Mortal o . Dafio irreversible al . e
e 100 | 1 muerto o mas. . i sistema (dificil
catastrofico medio ambiente.
renovarlo).
. Dario reversible al Destruccion parcial
Lesiones graves ; ; .
medio ambiente en un| del sistema
Muy grave 60 | que pueden ser ) : . - N
. periodo inferior a 5 (reparacion compleje
irreparables. <
afnos. y costosa).
. Dario reversible al .
Lesiones con ) ) Se requiere paro de
: ; medio ambiente en un
Grave 25 | incapacidad labora : P proceso para efectus
o periodo inferior a 1 .
transitoria. < la reparacion.
afno.
Pequefias lesiones| Impactos no Reparable sin
Leve 10 | que no requieren | significativos y necesidad de paro
hospitalizacion. puntuales. del proceso.

Fuente: Adaptado de ESPANA. INSTITUTO NACIONAL BERIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
(INSHT). NTP 330: Sistema simplificado de evoludéniesgos de accidente [en linea]. Disponible
en http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citatlg5 de junio de 2008].
La calificacion final se obtiene promediando ladifa@aciones de los 3 aspectos.
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Tabla 9-6 Calificacion del Nivel de Riesgo
Nivel de probabilidad (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2 0
el d 100| 4000-2400| 2000-1200, 800-600 | 400-200 | O
Nivel de | 60| 2400-1440, 1200-600 | 480-360 240\ 120 O
Consecuenciga
(NC) 25| 1000-600 | 500-250 | 200-150| 100-50 0
10| 400-240 | 200| 100| 8060 | 40 | 20 | ©

Fuente: Adaptado de ESPANA. INSTITUTO NACIONAL EBISRIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
(INSHT). NTP 330: Sistema simplificado de evoludéniesgos de accidente [en linea]. Disponible
en http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citati@5 de junio de 2008].

Tabla 9-7 Significado del nivel de intervencion

. Nivel d?, NR Significado
intervencién

I I 600-4000] Situacién critica. Correccion urgente.

Il 150-500 | Corregir y adoptar medidas de control.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justifiaar
1 40-120 | . . -
intervencion y su rentabilidad.
v 0-20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo
justifique.
Fuente: ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDADIEIENE EN EL TRABAJO (INSHT). NTP

330: Sistema simplificado de evolucién de riesges atcidente [en linea]. Disponible en
http://www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_330.htm [citad@®Ide junio de 2008].

9.1.2 Peligrosidad de las sustancias que seran utilizadaproducidas en la Refineria
de Cartagena

9.1.2.1inventario de sustancias

El presente analisis de riesgos para la fase apeiiatcia con el estudio de la peligrosidad
de los productos, subproductos, materias primaswerios manejados en la Refineria, y en
particular de sus incompatibilidades.

A continuaciéon se presenta el listado de sustantibsadas por proceso productivo, que
sera posteriormente objeto del analisis anunciado:
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 9-8 Materia prima, insumos, productos intermeios y productos terminados por proceso
Unidades Materia prima/ Productos intermedios Productos Casd*
insumos terminados
Desalinizacion Petroleo crudo A
Destilacion atmosférica Petroleo crudo Hidrocarburos liquidos y Nafta A
gaseosos, nafta
Destilacion al vacio Hidrocarburos liquidos A
Hidrodesulfurizacién Hidrocarburos liquidos, nafta,
kero/diesel (ULSD1/2 HDs) | MEA/DEA H,S, NH;, Hy B
Hidrodesulfurizacién nafta
(NHT) Nafta, H A
Reformado catalitico continuo NaOH, tricloroetano Nafta, hidrocarburos gaseosos G
(CCR) H,
BenzOut Hidrocarburos gaseosos, naft
Kero Merichem NaOI:L ME.A/DEA' Hidrocarburos liquidos C
carbon activado
. Hidrocarburos liquidos y
Hidrocraqueo (HDC) MEA/DEA gase0sos, nafta, 8, Nk, Hy B
Craqgueo catalitico en lecho MEA/DEA, platino Hidrocarburos Arotar D
fluidizado (FCC) (catalizador) liguidos/gaseosos,.8, NH;
Destilacion catalitica de la naft Hidrocarburos liquidos, nafta,
(CD Tech®) “MEA/IDEA H,S, Hy B
L, Hidrocarburos liquidos y Coque grado &nodo
Coquizacion MEA/DEA gaseosos, nafta,,H, NH; combustible E
Alquilacién KOH, HF Hidrocarburos liquidos y |
gaseosos
Isomerizacion ¢(Butamer) n-butano Hidrocarburos gaseosgs, H A
Produccion de gasolina Hidrocarburos liquidos y Gasolina A
gaseosos
Produccion de diesel/kerosend Hidrocarburos liogiid Diesel, jet A
Produccion de . .
; Hidrocarburos gaseosos Propano, propilen
propano/propileno
Purificacion de Hidrogeno
(PSA) MEA/DEA H,S, NH;, H, B
Produccion de Azufre NaOH HS, NH, Azufre s6lido H
(conversion catalitica)
Sat_uracmn de gases (unidad deNaOH, MEA/DEA Hidrocarburos liquidos y Gas combustible de =
amina, separacion de gases) gaseosos, 15, H planta
Generacion de Hidrégeno Gas natural (metano) , H
. NaOH, FeCJ, HsPO,,
Pla.nta de tratamiento de aguas NaClO, HSO,, carbén | Efluentes Efluentes .tratados, 3
residuales lodos aceitosos
activado
Planta de agua industrial NaOH, S0, Ch, Agua Agua purificada, K

carbon activado

lodos

1 El anélisis de las incompatibilidades quimicasespondientes a cada caso es presentado en eoparra

9.1.2.3.
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Para los propositos de este estudio, se consitgeehi@mmoniaco y el cloro, no solo por ser
utilizados en la Refineria, sino también por sewsega manejados en cantidades
significativas en las plantas vecinas (Abocol yig&f y por ende susceptibles de ser
emitidos — en caso de accidente —, llegando enafodm nube hasta la Refineria de
Cartagena si las condiciones meteorologicas loréem, 10 cual no es muy probable dado
gue dichas plantas se encuentran al sur de ladRigfin

El Nitrégeno sera utilizado en todas las unidadesno insumo para el blanketing de
tanques o la purga de tuberias.

9.1.2.2Peligrosidad de las sustancias

Las tablas siguientes permiten visualizar los tendas importancia y definir los
procedimientos de almacenamiento y transportenatemntre otros:

— La Tabla 9-9 muestra la peligrosidad de cada scistan

— Mayores detalles respecto a los limites de expwmsigi los efectos de una
exposicién aguda o cronica se presentan en la Babla

— La Figura 9-3 muestra las incompatibilidades estrstancias de acuerdo con su
clasificacion ONU.
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Refineria de Cartagena S.A.

Peligrosidad de los productos, productastermedios, materias primas e insumos

Productos, subproductos,

Clasificacion de peligrosidad

materias primas e insumos

ONU

NFPA 704

Observaciones

MATERIA PRIMA

Petréleo crudo

Grupos reactivos: hidrocarburd
alifaticos saturados y no
saturados e hidrocarburos
aromaticos

Clase 3
UN 1267
GE 1/i/m

No clasificado

Riesgos:

Altamente inflamable. Los vapores pueden formarataszexplosivas con el
aire. En general los vapores son mas pesados qire.€los contenedores
pueden explotar si estan expuestos al calor.

En caso de contacto, posible irritacion de los gjdse la piel. Vapores
sofocantes, posibles mareos. En caso de incendisioe de gases irritantes y
COrrosivos.

Incompatibilidades:

En general, es poco reactivo. Posible incompadiilicon oxidantes fuertes
(carbonizacién, seguido de ignicidn del petrélee ga haya reaccionado y de
los demas combustibles).

INSUMOS

Soda caustica (NaOH)

CAS 1310-73-2
Grupo reactivo: bases

Clase 8
UN 1824
GE 11/

Salud 3
Inflamabilidad 0
Reactividad 1

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion Eabla 9-10

R35: Provoca quemaduras graves.

Con el calor, puede emitir vapores téxicos y/o @siMos, posiblemente
oxidantes (iniciando incendios de materias org&nigedera, telas, etc.).
Incompatibilidades:

Acidos organicos e inorganicos, anhidridos acidgémicos e inorganicos
(incluyendo 6xidos de no metales como dioxido diusy triéxido de sulfuro,
tribxido de Fosforo, pentadxido de Fdosforo), closuacidos organicos e
inorganicos: reaccién rapida y exotérmica. Anhiamdaléico: explosién
posible. Ataca metales como el Aluminio, magnes#ano y zinc, liberando
Hidrégeno. Materiales organicos polimerizables t@dehido, acroleina): pued
iniciar una polimerizacion. Pentol: explosion viaie. Azlcares reductores
diferentes de la sacarosa en soluciones a mas°@e I&kracion de monéxido
de Carbono. Hidroquinona en concentraciones a#ia®da caustica (o
temperaturas elevadas): descomposicion exotér@amapuestos haldégenos
organicos como el tricloroetileno. Nitrometano yostcompuestos nitro
similares: formacion de sales sensibles al impadtderiales inflamables.
Comportamiento: Generacién de calor por hidrélisis, posible ennisié
vapores y salpicaduras. Absorbe lentamente gldeQaire, generando
incrustaciones o precipitados.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Productos, subproductos, Clasificacion de peligrosidad Observaciones
materias primas e insumos ONU NFPA 704
Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion €abla 9-10
- Irritante para los ojos y la piel. Inhalacién: teepsacion de asfixia, nauseas,
MonoetanolaminaGzH;NO) Clase 8 Salud 3 dolores de cabeza. Emision de éxidos de Nitrégéxiads en caso de incendiq.
" Incompatibilidades:
-43- UN 2491 Inflamabilidad 2 : P - L L
gﬁjs g‘:;aﬁvi_ aminas: GE Il Reactividad 0 Isocianatos, organicos halogenados, peréxidos|esiiacidos), epoxidos,
aIcoF;]oIes olzoles ' anhidridos, halidos acidos. Agentes reductoreseagcomo hidridos): emision
y poll de Hidrogeno inflamable. Materiales oxidantes, @gidliéxido de Carbono,
aleaciones de Cobre, Aluminio, zinc, Hierro galvadio y Cobre.
Clase 8 Riesgos:(ver limites de exposicion ehabla 9-10
) Dietanolamina C4H11NO5) UN 2735 Moderadamente toxico. Vapores irritantes para ta ryados ojos. Liquido
g (aminas o irritante para la piel y los ojos. Emisién de &)ddte Nitrdgeno téxicos en casq
) — Salud 3 de incendio. Disolucion exotérmica en agua.
Q |CAS1ll-422 pollaminas |2 mabilidad 1 Incompatibilidades:
Z | Grupo reactivo: aminas; liquidas o : ) o .
alcoholes v polioles ' corrosivas Reactividad 0 Corrosivo para el Cobre, Latén, caucho y tejidasdés organicos (etanol,
yp N.E.P.) ' acido acrilico), acidos inorganicos (acido hidroicid, fluorhidrico, nitrico,
GE /N sulfurico, clorosulfénico), anhidrido acético, defoa, acrilonitrilo, celulosa,
epiclorohidrina, mesitil 6xido, beta-propiolactornail acetato.
o . Riesgos:(ver limites de exposicion ehabla 9-10
Hidroxido de potasio (KOH) | ... g Salud 3 Corrosivo para metales y tejidos. Disolucién exmiéa en agua. Puede gener.
UN 1814 Inflamabilidad 0 | v@pores t§5>_<|_cos en caso de exposicién al calor.
CAS 1310-58-3 GE I/l Reactividad 1 Incompatibilidades:

Aluminio, zinc: liberacion de Oxigeno. Acidos: re@m exotérmica. Disuelve

lentamente el vidrio. Polietileno.
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Refineria de Cartagena S.A.

Productos, subproductos,
materias primas e insumos

Clasificacion de peligrosidad

ONU NFPA 704

Observaciones

Tricloroetano (CHCCL,)

CAS 71-55-6
Grupo reactivo: compuestos
orgéanicos halogenados

Salud 2
Inflamabilidad 1
Reactividad 0

Clase 6.1
UN 2831
GE Il

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion €abla 9-10

Puede irritar los 0jos, la piel y las mucosas. Lagores tienen un efecto
narcético a altas concentraciones. Puede emitmreapdxicos si esta expuest
altas temperaturas. Se descompone en caso de@&pasia luz solar.
Incompatibilidades:

Se descompone en presencia de metales quimicaawtivies (Aluminio,
magnesio y sus aleaciones). Oxidantes fuertesestiasrtes. Tetradxido de
diNitrogeno, Oxigeno, aleaciones de sodio y sodi@agio, acetona, zonc,
nitratos: reaccion violenta. Hidroxido de sodiotd®m y sus aleaciones: mezc
explosivas en caso de cualquier choque. Suspessimu®@sas de hidroxido de
calcio. Cloro con exposicion a la luz solar. Atatgunos plasticos, caucho y

revestimientos. Catalizador de cobalto/molibdeno/éha: reaccién exotérmica.

INSUMOS

Acido fluorhidrico (HF)

CAS 7664-39-3
Grupo reactivo: acidos
inorganicos no oxidantes

Salud 4
Inflamabilidad 0
Reactividad 1

Clase 8/6.1
UN 2031
GE Il

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion Eabla 9-10

Emite vapores en contacto con el aire o en casoxdadio, altamente
irritantes, corrosivos y venenosos. Disolucion teieente exotérmica en agua
con posibles salpicaduras y emisiones de gasessoms y/o toxicos. Los
contenedores pueden explotar en caso de exposiciator y si son
contaminados con agua. Toxico por inhalacion oaxiatcon la piel y los ojos.
Incompatibilidades:

Agua. Aire. Corrosivo para los metales (Hierro,rafecon emision de
Hidrégeno (en dilucidn por debajo del 65%), el \adr demas sustancias que
contienen silicio. Bases (como aminas, amidaspkidos inorganicos): reaccid
exotérmica. Alquenos: puede iniciar una polimeii@acSales y compuestos d
cianuro: liberacion de cianuro de Hidrégeno. Ditidilamatos, isocianatos,
mercaptanos, nitridos, nitrilos, sulfidos, sulfitagritos, tiosulfatos, ditionitas,
carbonatos: emision de gases inflamables y/o téxiCatalizador de reaccione
guimicas. Fluoruro de ciandgeno, acido metanosighiém glicerol mezclado co
etanol: reaccion explosiva. Trioxido de arséni@ntpcloruro de Fésforo,
anhidrido acético, metales alcalinos, hidroxidad®nio, acido clorosulfénico,
etilendiamina, flior, permanganato de potasio, ,d&@o de propileno, acetatq
de vinilo, 6xido de mercurio II: reaccion violen@ompuestos de silicona y
silicidos metdlicos: emision de tetrafluoruro desha. 2-aminoetanol,
amoniaco liquido, etilenimina, acido sulfarico (#®), hidréxido de sodio en

S O

solucién (48,7%), 6xido de propileno: exotérmicprgsurizacion.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Productos, subproductos, Clasificacion de peligrosidad Observaciones
materias primas e insumos ONU NFPA 704
Riesgos:
R8: Peligro de fuego en contacto con materias cetities.
Platino (Pt) Clase 4.2 Los catalizadores de platino son particularmenligqosos y pueden ser
UN 2881 explosivos.
CAS 7440-06-4 (catalizador de| No calificado Incompatibilidades:
Grupo reactivo: metales menosmetal seco) Oxidos de metales alcalinos fundidos, acetona, Alionarsénico, etano,
reactivos GE 11/ hidrazina, peréxido de Hidrégeno, litio, Fosforelemio, telurio, muchos
fluoruros, etanol, metanol, i Cl, (al rojo). Absorbe grandes volumenes de
Hidrégeno cuando esta caliente. Cataliza la ox@adel amoniaco por el aire.
n-butano (CHCH;CH,CH) Riesgos:(vgr limites y efectos de exposicién'ﬁabla 9_-10 N
Salud 1 Altamente [nflamable. Forma mezclas expl_oswaseiane. Inlglalmente,
CAS 106-97-8 Sﬁsleoi.ll Inflamabilidad 2 \Iiapores masdpesadosgue el allre, susceptltl)les).d?cbvse al n_|v_el del suelo.
Grupo reactivo: hidrocarburos Reactividad 0 os contenedores pueden explotar. Somnolencialiasr exposiciones.
alifaticos saturados Inc_ompat|b|lld{:1des:
Oxidantes. Acidos y bases.
Riesgos:
Gas natural (metano) (GH Rl?:_Extremadamente_ inflamable (fentre 5y 15%qnt_1>l§1ire). ]
n | cas 74-82-8 Salud 2 Asf|_x|a por desplazamiento del Oxigeno (vaporesiafinente mas pesados ¢
o Clase 2.1 1\ flamabilidad 4 | S are)-
% Gruoo  reactivo: hidrocarbur()yN 1971 Reactividad 0 Incompatibilidades: Oxigeno liquido (con metano liquido). Oxidantesrfes
] I'f’E[)' i d (pentafluoruro de bromo, trifluoruro de cloro, dpryodo, heptafluorurg
z |allaticos saturados tetrafluoroborato de diOxigeno, difluoruro de di@xio, Oxigeno liquido
didxido de cloro, trifluoruro de Nitrégeno.
Riesgos:
- R22: nocivo por ingestién. R34: provoca quemaduiagroscopico, poco
Cloruro férrico (FeG) Clase 8 Salud 3 _sqluble en agua. Non combqstible, pero emite hudeadoruro de_Hidrégg}no
CAS 7705-08-0 UN 1773 Inflamabilidad 0 wn_tan;gs. Irntant_e para los ojos, la nariz \gkrganta en caso de inhalacion.
o .. g Irritacion de la piel en caso de contacto prolongad
Grupo reactivo: sales acidas | GE llI Reactividad 1 e )
inorganicas o organicas Incompat|b|I|dades.. - .
Humedo, es corrosivo para el Aluminio y otros megalataliza la
polimerizacion del 6xido de etileno y de los aldraros.
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Productos, subproductos,
materias primas e insumos

Clasificacion de peligrosidad

ONU NFPA 704

Observaciones

Acido fosférico (HPQy)

CAS 7664-38-2
Grupo reactivo: acidos
inorganicos no oxidantes

Clase 8
UN 1805
GE I

Salud 3
Inflamabilidad 0
Reactividad 0

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion €abla 9-10

R34: Provoca quemaduras: corrosivo para tejidamngcmucosas, en caso de
contacto). Puede generar gases corrosivos, togams$oro) y/o oxidantes en
caso de exposicion al calor (explosién de recipetambién posible). Ver
limites de exposicion en Thabla 9-10

Incompatibilidades:

Metales (Aluminio, Hierro): emision de Hidrégenaadgs: reaccién exotérmica

Puede iniciar la polimerizacién de algunos commsestganicos. Compuestos|
de cianuro: liberacién de cianuro de Hidrégenoc@ibamatos, isocianatos,
mercaptanes, nitridos, nitritos, sulfuros, fueegentes reductores: liberacion

gases inflamables y/o téxicos. Nitrometano: meeglalosiva. Tetrahidroboratq:

reaccion violenta. En presencia de cloruros, peed®er el acero inoxidable,
con liberacion de Hidrégeno.

e

INSUMOS

Hipoclorito de sodio (NaCIO)

CAS 7681-52-9
Grupo reactivo: agentes
oxidantes inorganicos

Clase 8
UN 1791
GE 11/11

No calificado

Riesgos:

R31: En contacto con acidos libera gases toxicos.

R34: Provoca quemaduras.

Agente fuertemente oxidante.

Incompatibilidades:

Sales de acido hipocloroso. Urea: formacién déotico de Nitrégeno
explosivo. Acidos, calor, sulfato de Aluminio, fiéo, ferroso, cloruro de
Aluminio, cloruro de Aluminio, férrico, ferroso: pares toxicos de cloro.
Agentes reductores (como el sulfito, bisulfito,rbsllfito o tiosulfato de sodio)
reaccién exotérmica. Ataca muchos metales, corGmlete, Niquel, cobalto,
Hierro, acero, Aluminio: liberacién de Oxigeno, gemente sin violencia;
puede presurizar sistemas cerrados. Amoniaco gosnguestos (como
hidréxido de amonio, cloruro de amonio, silito-flum de amonio, sulfato de
amonio, sales de amonio, cuaternarias): formaagdcodnpuestos explosivos,
liberacion de cloro y otros gases nocivos. Compgestganicos, como
solventes, aminas, combustibles y aceites, polisn@méanicos, etilenglicol,
metanol, insecticidas: formacién de compuestosmmrgjarados, de compuesto
explosivos, liberacién de cloro. Peréxido de Hiandgs liberacién violenta de
Oxigeno.

Comportamiento: Se descompone en gases cloro y Oxigeno en adgenateal
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Productos, subproductos,

Clasificacion de peligrosidad

materias primas e insumos

ONU

NFPA 704

Observaciones

INSUMOS

Acido sulfarico (HSQy)

CAS 7664-93-9
Grupo reactivo: acidos oxidant
inorganicos

Clase 8
UN 1830
oSE Il

Salud 3
Inflamabilidad O
Reactividad 2
Especiales: Evite
la utilizacion de
agua

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion €abla 9-10

R35: Provoca quemaduras graves.

Agente fuertemente oxidante.

Sustancia reactiva con el agua.

Incompatibilidades:

Pentafluoruro de bromo, paranitrotolueno (80°Cjmaaganato de potasio
hamedo, acrilonitrilo caliente. Carbidos, bromatdsratos, fulminatos,
carburos, picratos, metales en polvo: reaccioremddamente peligrosa.
Liberacion de Hidrogeno con metales. Alil clorupolimerizacion. Hipoclorito
de sodio: reaccion exotérmica con liberacion deoclAcido clorosulfarico:
liberacion de HCI. Acetonitrilo, acroleina, 2-amét@anol, hidréxido de amonio,
anilina, n-butiraldehido, &cido clorosulfénico Jetidiamina, etilenamina,
epiclorohidrina, cianohidrina de etileno, acidorhidrico, acido fluorhidrico,
propiolactona, 6xido de propileno, hidréxido deiepdtireno: aumento de
temperatura y presion. Carboniza la madera sinrgeimeendios. Calor:
liberacién de humos irritantes o toxicos (6xidoAdefre). Agua: a
concentraciones mayores a 80-90%, hidrdlisis extdammente exotérmica.

Carbon activado

CAS 7440-44-0
Grupo reactivo: agentes
reductores inorganicos

Clase 4.2
UN 1362
GE I

No clasificado

Riesgos:
Altamente inflamable (por friccion calor, llamashispas), con emisiéon de gas
téxicos y/o irritantes. Posible reignicion. Pole@bsivo en caso de exposicid
al calor 0 a una llama. El agua o de contaminatde® los aceites favorece la

ignicion. El contacto con la sustancia fundido puedusar serias quemaduras.

Incompatibilidades:
Agentes muy oxidantes como fllor, perclorato deram@entafluoruro de
bromo, trifluoruro de bromo o de cloro, éxido deldio, peréxido de potasio,

5ES

aire, metales, aceites no saturados.
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Productos, subproductos,
materias primas e insumos

Clasificacion de peligrosidad

ONU NFPA 704

Observaciones

INSUMOS

Cloro (Ch)

CAS 7782-50-5

Grupo reactivo: agentes
oxidantes inorganicos; fuertes
agentes halogenados

Salud 4
Inflamabilidad O
Reactividad 0
Especiales:
Oxidante

Clase 2.3/8
UN 1017

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion €abla 9-10

R23: Téxico por inhalacion.

R36/37/38: Irrita los ojos, la piel y las vias riearias.

R50: Muy toxico para los organismos acuaticos.

Por exposicion al calor de un incendio, un contenpdede explotar. Agente
fuertemente oxidante. El agua disuelve aproximadéer2 veces su volumen d
gas cloro, formando una mezcla de acidos clorhddribipocloroso, corrosiva
por su acidez y su potencial oxidante.

Incompatibilidades:

Combustibles, Hidrégeno: explosion. Materiales costibles (madera, papel,
plasticos, caucho): favorece los incendios. Vagoaglia: vapores corrosivos (
acido clorhidrico. Metales en polvo o papel (Aluinjrestafio, Vanadio, Cobre
Latén, calcio, manganeso, potasio, antimonio, bispgermanio, sodio y zinc)
Acero a 100°C: ignicion en presencia de catalizeslaomo el carbon, hollin,
oxidacién. Alcoholes, Aluminio fundido, silanos,npafluoruro de bromo,
disulfuro de Carbono (en presencia de Hierro),a2ecl-propino, dibutilftalato
(a 118°C), glicerol (70-80°C), metano con éxidonalercurio, acetileno, etileno
con mercurio, 6xido de mercurio, 6xido de platatititer, dietilzinc, gasolina,
cloruro de zinc, cera, carbidos de Hierro, uranzirconio, hidridos de sodio,
potasio y Cobre, metanol, amoniaco, hidracinaoiihmina, nitruro de calcio,
aziridina, arsina, fosfina, silano, diborano, estih Fosforo rojo, boro, carbon
activado, silicona, arsénico, sulfuros, trialquitieos, didxido de tungsteno:
incendio o explosién. Cianuro de Hidrégeno: formaadie tricloruro de
Nitrégeno. Sustancias basicas. Trementina.

e

e

Nitrégeno (N)

CAS 7727-37-9
Grupo reactivo: sustancia no
reactiva

Clase 2.2

UN 1066 No clasificado

Riesgos:

Los contenedores pueden explotar en caso de eigoalccalor. Los vapores
pueden causar vértigos o asfixia. Los vapores puseleinicialmente mas
pesados que el aire y expandirse.

Incompatibilidades:

Unicamente en condiciones extremas, polvo de mageagpresencia de una
llama: reaccion violenta.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Productos, subproductos, Clasificacion de peligrosidad Observaciones
materias primas e insumos ONU NFPA 704
Riesgos:
Facilmente inflamable. Vapores mas pesados queeelin contenedor puede
Propileno (3 grados) @) explotar en caso de exposicién prolongada a umdioe un calor intenso.
Clase 2.1 Salud 1 Licuado, puede causar congelacion. En concentrawaiterada en el aire, pue
CAS 115-07-1 UN 107'7 Inflamabilidad 4 | causar vértigos.
Grupo reactivo: hidrocarburos Reactividad 1 Incompatibilidades:
alifaticos no saturados Peroxido de Nitrégeno: explosidn por formacion deoratos o nitrositos
(inestables). Licuado a muy baja temperatura com:agpullicion y explosion s
el agua es caliente.
8 Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion Eabla 9-10
2 Propano Catls) Salud 2 R12: Extremadamente inflamable.
> |CAS 68476-85-7 Clase 2.1 fl bilidad - , . : .
= S UN 1978 In amabilida 4 | Inicialmente, vapores mas pesados que el airegptisies de expandirse al
= rupo reactivo: hidrocarburos Reactividad 0 .
e nivel del suelo. Los contenedores pueden explotar.
@ | alifaticos saturados S A
L|l_.l Incompatibilidades: Oxidantes fuertes.
0 Riesgos:(ver limites de exposicion ehabla 9-10
E _ Altamente inflamable. Vapores mas pesados queeellaiitacion de las
O |Gasolina (4 grados) mucosas. Estimulacion seguida de una depresidsisieina nervioso central.
8 Clase 3 Salud1 Vértigos, dolores de cabeza, descoordinacion ytegbnente anestesia, coma
O | CAS 8006-61-9 UN 1203 Inflamabilidad 3 | paro respiratorio, en caso de inhalacién. Pocdiveac
a | Grupo reactivo: hidrocarburos | GE I Reactividad 0 Incompatibilidades:
alifaticos saturados Agentes oxidantes fuertes como acido nitrico, pdo®xy percloratos:
carbonizacion seguida de una ignicién de los hahtmaros residuales y demas
combustibles.
Jet (IP-1) Riesgos:(ver limites de exposicion ehabla 9-10
Clase 3 Salud 0 é\ltamente inflamable. Vapores ligeramente irritanpara los ojos y la nariz.
CAS 8008-20-6 UN 1223 Inflamabilidad 2 | Poco reactivo. -
Grupo reactivo: hidrocarburos | GE IlI Reactividad 0 Incompat|b|_lldades. L .- L .
e Agentes oxidantes fuertes como acido nitrico: qasigazion seguida de una
alifaticos saturados O ) . . .
ignicion de los hidrocarburos residuales y demasiecstibles.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Productos, subproductos, Clasificacion de peligrosidad Observaciones
materias primas e insumos ONU NFPA 704
Riesgos:
Altamente inflamable. Los vapores pueden formarataszexplosivas en el aire.
o« | Diesel (3 grados) Vapores mas pesados que el aire. Posible poline&gizaPoco reactivo.
8 Clase 3 Salud 0 Inhalacién: irritacion de las vias respiratoriagesiores, estimulacion seguida
< | Grupo reactivo: hidrocarburos | UN 1202 Inflamabilidad 2 | una depresién del sistema nervioso central, véstigolores de cabeza,
Z | alifaticos saturados GE Il Reactividad 0 descoordinacién y eventualmente anestesia, comas@spiratorio.
E Incompatibilidades:
L|1_J Agentes oxidantes fuertes como acido nitrico: qasigazion seguida de una
0 ignicion de los hidrocarburos residuales y demasiestibles.
9 Riesgos:
O | Nafta Altamente inflamable. Los vapores pueden formarataszexplosivas en el aire.
8 Vapores mas pesados que el aire. Posible polinc&gizan caso de incendio.
Clase 3 Salud 0 -
O |CAS 68475-80-0 . Los contenedores pueden explotar en caso de ekpoaiccalor. Altas
x T UN 1268 Inflamabilidad 2 . S .
a | Grupos reactivos: hldrocarburc§3 L concentraciones de vapores pueden causar unacatoxi. Poco reactivo.
e E 1/li/m Reactividad 0 - i
alifaticos saturados e Incompatibilidades:
hidrocarburos aromaticos Agentes oxidantes fuertes como &cido nitrico: aaidazion seguida de una
ignicion de los hidrocarburos residuales y demasiecstibles.

D

de

D
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Productos, subproductos,

Clasificacion de peligrosidad

materias primas e insumos

ONU

NFPA 704

Observaciones

PRODUCTOS TERMINADOS

Azufre (S)

CAS 7704-34-9
Grupo reactivo: agentes
inorganicos reductores

Clase 4.1
UN 1350
GE 1l

Salud 2
Inflamabilidad 1
Reactividad 0

Riesgos:

Inflamable, con formacion de gases toxicos o mtéa. Irritante para la piel, log
ojos y las mucosas. Explosivo cuando esta en pBivede inflamarse después
de haber controlar un incendio.

Incompatibilidades:

Agentes fuertemente oxidantes: explosién. Hiewomfcién de compuestos
piroféricos. Corrosivo para el Cobre, la plata ynglrcurio. Trifluoruro de
bromo. Gas flaor: ignicién. Torio. Amoniaco: forni&t de nitrido de sulfuro
explosivo. Fosfido de calcio a 300°C. Tridxido disféro. Nitrato de amonio o
polvos metalicos: explosion por choque. Bromatlmsatos o iodatos de bario,
calcio, magnesio, potasio, sodio o zinc (sustarfoiasnente divididas):
explosién por calor, friccion, choque y a veces Garbido de bario a 150°C:
incandescente. Carbido de calcio o estroncio a S@@&ndescente. Ataca el
litio y el carbido de selenio calientes, con inasakncia. Zinc en polvo, estafi
explosion. Nitrato de potasio y trisulfido de aisénmezcla pirotécnica.
Perclorato: explosidn por impacto. Hipoclorito @écmo. Didxido de cloro:
fuego espontaneo y posible explosién. Calentadaobidrido crémico:
ignicion y posible explosion. Hidrocarburos (pecagefiantidades) con Azufre
fundido: emision de sulfuro de Hidrégeno y sulfdeoCarbono. Nitridos de log
metales del grupo I: formacion de mezclas inflarealyl emisién de amoniaco
sulfuro de Hidrégeno en presencia de agua.

o

Coque grado anodo/combustib

CAS 64741-79-3
Grupo reactivo: agentes

inorganicos reductores

I€lase 4.2

UN 1361
(carbon vegeta
0 animal)

GE I/l

INo clasificado

Riesgos:
Inflamable.
Incompatibilidades:
Clorato de zinc.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Productos, subproductos, Clasificacion de peligrosidad Observaciones
materias primas e insumos ONU NFPA 704
Riesgos:
Arotar (alquitran aromatico) Altamente inflamable, con emision de gases irréantorrosivos o toxicos. Los
q vapores pueden formar mezclas explosivas conel\dapores mas pesados q
Clase 3 el aire, que pueden causar vértigos y sofocaciventdalmente polimerizable.
g&slzlcgllsé%&?ls’?(z)z%oaogﬁz UN 1999 No clasificado Los contenedores pueden explotar en caso de eipoalccalor. Téxico por
RS GE li/1l inhalacion o contacto con la piel. Quemaduras en da contacto con la piel y
Grupo reactivo: hidrocarburos los ojos
aromaticos Incompatibilidades:
Agentes fuertemente oxidantes. Bases, compuesins:deaccion exotérmica.
Riesgos:
8 Extremadamente inflamable. Forma mezclas explosinos aire. Los
a Hidr6 recipientes pueden explotar en caso de expositidala. Los vapores pueden
5 | Hidrégeno (H) > 7h : oS g
s Salud 0 causar vértigos o asfixia. En caso de incendiosiémide gases irritantes o
o Clase 2.1 o téxicos.
w |CAS 1333-74-0 UN 1049 Inflamabilidad 4 Incompatibilidades:
E Grupo reactivo: agentes Reactividad 0 Oxi P - de platino f dividichr les: losi6
£ | inorganicos reductores xigeno en presencia de platino finamente |V|gf| 0s metales: explosion.
8 Trifluoruro de Nitrégeno: ignicion y explosion. Ribruro de Oxigeno:
= explosidén en caso de chispa. 1'-pentol, 1”-pentoi Hidrégeno a presion:
S explosion.
2 -
8 Gas combustible (Jy CH,) Salud 0/2
& | Grupo reactivo: hidrocarburos Clase 2.1 Ianam_a_blhdad 4/4 | Ver Hidrégeno y metano (gas natural).
e Reactividad 0
alifaticos saturados
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Refineria de Cartagena S.A.

Productos, subproductos,
materias primas e insumos

Clasificacion de peligrosidad

ONU

NFPA 704

Observaciones

Sulfuro de Hidrégeno (55)

CAS 7783-06-4
Grupo reactivo: sulfuros
inorganicos

Clase 2.1/2.3
UN 1053

Salud 4
Inflamabilidad 4
Reactividad 0

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion €abla 9-10

Altamente inflamable. Los vapores forman mezclggasivas en el aire.
Vapores mas pesados que el aire. Muerte inmediatas® de una exposicion a
muy altas concentraciones, por pardlisis de losa@enespiratorios del sistema
nervioso. Muerte o dafios permanentes pueden oaumés baja concentracion.
En caso de incendio, emisién de éxidos de Azukieds.
Incompatibilidades:

Oxidantes fuertes (como acido nitrico), metaléguitios o gases corrosivos.
Bases: reaccion exotérmica (el calor de la reaamdriechada de cal, hidroxid
de sodio, de potasio o de bario puede causarilzidgro la explosion del sulfur
de Hidrégeno que no haya reaccionado). Pentaflaatebromo, trifluoruro de
cloro, triyoduro de Nitrdgeno, tricloruro de Nit@gp, difluoruro de Oxigeno,
cloruro de fenil diazonio, éxido de dicloro, fulrato de plata: mezclas
explosivas. Cobre y otros metales en polvo con éhdgignicion y explosion.
Oxidos de metales o peroxidos (peroxido de baiiixitio de Cromo, 6xido de
Cobre, diéxido de plomo, diéxido de manganeso, axiel Niquel, 6xido y
didxido de plata, dioxido y triéxido de talio, p&ido de sodio, 6xido de
mercurio, 0xido de calcio, 6xido de plomo IV): igidin. Bromato de plata,
hipoclorito de plomo I, cromato de Cobre y oxidacituberias de Hierro
oxidado): ignicion.

O O
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Refineria de Cartagena S.A.

Productos, subproductos,
materias primas e insumos

Clasificacion de peligrosidad

ONU NFPA 704

Observaciones

PRODUCTOS INTERMEDIOS

Amoniaco (NH)

CAS 7664-41-7
Grupo reactivo: bases

Salud 3
Inflamabilidad 1
Reactividad 0

Clase 2.3/8
UN 1005

Riesgos:(ver limites y efectos de exposicion €abla 9-10

R10: Inflamable (entre 15 y 30% vol. en aire).

R23: Téxico por inhalacién (CPIS/IDLH: 300 ppm; VIIAW: 25 ppm;
LEP/PEL: 50 ppm).

R34: Provoca quemaduras.

R50: Muy toxico para los organismos acuaticos.

Reacciona con el agua, con emision potencialmemgeriante de calor.
Incompatibilidades:

Acidos: reaccién exotérmica y potencialmente vigle®xido de plata,
mercurio: formacioén de compuestos que explotaroatacto con halégenos.
Cloratos: formacién del explosivo clorato de amo#idior, cloro, bromo, yodo
algunos halogenados (pentafluoruro, trifluorurackbeo): reaccion violenta y
formacion de compuestos explosivos. Solucién dedhipito de sodio: vapores
téxicos y explosivos de tricloruro de amonio. li@atoetano (con amoniaco
liquido), halogenuros de boro, 6xido de etilengcloeatos u oxidantes fuertes
(cloruro de cromilo, tribxido de Cromo, acido crémi acido nitrico, peréxido
de Hidrogeno, cloratos, flor, 6xido nitrico, Oxigdiquido): reacciones
explosivas (polimerizacion con 6xido de etilendprGro de plata, 6xido de
plata, nitrato de plata: formacion de nitruro det@lexplosivo. Algunos metale
pesados (mercurio, cloruro de oro Ill): formacidsipble de productos
explosivos al estado seco. Calor de un incendiginsion posible de un
contenedor. Tricloruro de Nitrégeno. Metales afuadi Acido picrico
(trinitrofenol). Sales de zinc. Corrosivo paradagerficies de Cobre y
galvanizadas.

Propano/propileno (§E1s/CsHe)

CAS 74-98-6 /115-07-1
Grupo reactivo: hidrocarburos
alifaticos no saturados

Salud 2/1
Inflamabilidad 4
Reactividad: 0/1

Clase 2.1
UN 1978/1077

Ver propano y propileno.

Butano

Ver butano en insumos.
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Productos, subproductos, Clasificacion de peligrosidad Observaciones
materias primas e insumos ONU NFPA 704
Riesgos:
Isobutano (CHCH(CH),) Altamente inflamable. Forma mezclas explosivaselaire. Inicialmente,
Clase 2.1 Salud 0 3 vapores mas pesados que el aire, susceptiblesp_dadivs_e aI_niveI del suelo.
CAS 75-28-5 ) Inflamabilidad 4 | Los contenedores pueden explotar en caso de ircerdilor intenso. Anestes
Co UN 1969 o e
Grupo reactivo: hidrocarburos Reactividad O en caso de altas exposiciones.
alifaticos saturados Incompatibilidades:
%) Oxidantes fuertes (como nitratos y percloratog)o;lfltior, carbonilo de Niquel.
O [Nafta Ver nafta en categoria productos.
a Riesgos:
E Queroseno Altamente ipflamable. Los vapores pue_den formg@aszexplosiva_s en eI_aire .
||_|_J Clase 3 Salud 2 Vapores mas pesados que el aire. Posible pol|mmgn_9aso de incendio o
Z | CAS 8008-20-6 UN 1223 Inflamabilidad 2 ;?alor. Los co_nt_enedores puedeq explotar en caea[m_smlon al calor. Vapore
@ | Grupo reactivo: hidrocarburos | GE IlI Reactividad 0 Igeramente irmitantes para los ojos y la narizdeactivo.
l9 alifaticos saturados Incompatibilidades:
O Agentes oxidantes fuertes como acido nitrico: aaigazion seguida de una
8 ignicion de los hidrocarburos residuales y demastestibles.
@] Riesgos:
g Altamente inflamable. En caso de incendio, los vapson mas pesados que
Alquilato aire. Poco reactivo. Inhalacion: irritacion deVé&s respiratorias superiores,
Clase 3 estimulacién seguida de una depresion del sisteméoso central, vértigos,
CAS 68425-29-6 UN 1268 No clasificado dolores de cabeza, descoordinacion y eventualnagetstesia, coma, paro
Grupo reactivo: hidrocarburos | GE I/1l/llI respiratorio.
alifaticos saturados Incompatibilidades:
Agentes oxidantes fuertes como acido nitrico: qasigazion seguida de una
ignicion de los hidrocarburos residuales y demastestibles.
Amoniaco Ver amoniaco en productos intermedios.
VECI | Cloro Ver cloro en insumos.

NOSuente: Autor, con base a la informacién presentadawww.cameochemicals.noaa.gov y la clasificaciéhLibro Naranja (NACIONES UNIDAS.
Recomendaciones relativas al transporte de mereaneéligrosas: Reglamentacion modelo. Nueva Y@lngbra: Naciones Unidas, 2005 (142
edicioén). 2 volimenes. ISBN 92-1339034-3).
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Tabla 9-10 Valores méaximas de exposicion y efectosportados segin elNational Institute for Occupational Safety and Hetl (NIOSH,
Estados Unidos) y léDccupational Safety and Health AdministratiofDSHA, Estados Unidos)
Sustancias IDLH REL (NIOSH) PEL (OSHA) Efectos emtanos
Soda caustica 10 mg/m3 2 mg/m3 TWA 2 mg/m?3 100{&H0 30 mn-1 hora| Edema pulmonar posible.
. TWA 3 ppm (8 mg/m?) , Concentracion de saturacio
Monoetanolamind 30 ppm STEL 6 ppm (15 mg/m?) TWA 3 ppm (6 mg/m3) 1.316 ppm no |nmed_|atamente peligrod
para la vida.
Antiguo estandar (1989), hoy
Dietanolamina TWA 3 ppm (15 mg/m3) no vigente:
TWA 3 ppm (15 mg/m?3)
Hidr(’)xido de 2 mg/m? Antiguo estandar (1989), hoy
potasio no vigente: TWA 2 mg/m3
500 ppm 7h Anestesia central.
Descoordinacion leve.
Tricloroetano 700 ppm :r3n5n(; ppm (1.900 mg/m?) (15 TWA 350 ppm (1.900 mg/m3) 900-1.000 ppm 5-45 mn Efectos anestésicos.
Perturbacién importante de
1.700 ppm o
equilibrio.
- 50 ppm 30-60 mn Puede ser fatal.
Acido TWA 3 ppm (2,5 mg/m3 —
fluorhidrico Soppm 6 ppm (gpm9§m3) (1g5 mr)l) TWAS ppm 4,7 ppm 6 hid, 10-50 ¢ Ningun efecto severo
' ' observado en humanos.
n-butano e Antiguo estandar (1989), hoy
isobutano TWA 800 ppm (1.900 mg/m3) no vigente:
TWA 800 ppm (1.900 mg/m3)
Acido fosférico 1.000 mg/m TWA 1 mg/m? TWA 1 mg/m3 Muy baja probabilidad de edema pulmgr@rinhalacion.
STEL 3 mg/m3
Acido sulfarico 15 mg/m3 TWA 1 mg/m?3 6.300 mg/m3 130 Muerte.
5 mg/m3 5-15 mn Sensacion desagradable.
Cloro 10 ppm gﬁ)ppm (1,45 mg/m?) (15 1 ppm (3 mg/m3) 34-51 ppm 1-1,5h Muerte.
Propano 2.100 ppm TWA 1.000 ppm (1.800 mg/m3) Risdzasados en los limites de explosividad (21.@00) p
Antiguo estandar (1989), hoy
Gasolina no vigente:
TWA 300 ppm (900 mg/m3)
STEL 500 ppm (1.500 mg/mg)
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Sustancias IDLH REL (NIOSH) PEL (OSHA) Efectos emtanos
Jet / keroseno TWA 100 mg/m?3
50-100 ppm 1 hora Conjuntivitis benigna,
irritacion respiratoria.
100 ppm 1 hora Disminucioén del olfato.
170-300 ppm Maxima concentracion sin
consecuencias graves.
400-700 ppm 30 mn-1 hors Pérdida de _Ia conciencia y
muerte posible.
Sulfuro de 20 ppm Pérdida rapida de la
Hidrogeno (HS) 100 ppm 10 ppm (10 mn) 50 ppm (10 mn) 700-1000 ppm conciencia, paro respiratori@,
muerte.
Pérdida de la conciencia,
1000-2000 ppm paro respiratorio, muerte en
pocos minutos.
40-60 ppm 30-60 mn Dafos severos posibles.
14-21 ppm 30 mn-1h Peligro.
30 ppm Fuertes ataques de tos.
5.000-9.000 ppm Fatal.
3
Amoniaco 300 ppm TWA 25 ppm (18 mg/m 2 TWA 50 ppm (35 mg/m3) 2.500-6.000 ppm 30 mn Peligroso para la vida.
STEL 35 ppm (27 mg/m3) —
300-500 ppm 30-60 mn Méaximo tolerable.

TWA = “Time-weighted average”. Concentracion pron@edurante una jornada de 10 horas, consideranda semana laboral de 40 horas.

STEL = “Short-term exposure limit”. Concentraciénomedia 15 mn que no debe ser excedida en ningamemo durante la jornada laboral.

Los demas valores se entienden como el limite qee "lebe exceder en ningin momento durante lagartaboral.

Fuente: Adaptado de ESTADOS UNIDOS. NATIONAL INSTETFOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH). SiHOPocket guide to
chemical hazard. 32 edicién. Septiembre de 200¥ p4ginas. DHHS (NIOSH) Publication No. 2005-149.
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Si las agencias norteamericanas no han establealdoes limites de exposicion para las
demas sustancias, es importante tener en cuensggloentes posibles efectos actualmente
considerados en la Refineria de Cartagena:

— Petrdleo crudo Vértigo, mareo, cefalea. Irritacion dérmica y lacu Nauseas y
vomito. Resequedad de garganta con tos y opresiéel @echo, inconsciencia,
convulsion, coma, muerte.

— Aceite liviano de ciclo (flux-oil) Irritacién dérmica, ojos. Trastornos respiratprio
vomito, diarrea. Neumonia, fibrosos pulmonar. Céanceespiratorio o0
gastrointestinal superior.

— Alquitran aroméatico (Arotar)irritante de piel, ojos y tracto respiratorio eEtios en
sistema reproductor. Enrojecimiento severo y utderes de la piel, dafio hepatico,
médula 6sea y timo. Dérmica: comezdn, resecamienioflamacion. Fibrosis
pulmonar, cancer, tracto respiratorio superior. ®rew dérmicos.

— Merox FB y WS Irritacién de piel y ojos. Manchas en piel. Dadfitcia de aporte de
Oxigeno respiratorio, pérdida de conocimiento. Ro& mutagénico vy
cancerigeno.

— QuerosenpAfectacion al SNC: cefalea, estupor, inconscignconvulsion, coma,
muerte. Ingestion vapores: irritacion ocular levejtacion nasal. Ingestion:
Irritacion gastrica. Nauseas, vomito. Bronco aspina tos, dolor, edema pulmonar.

— Intermediate fuel oil (IFQ)Inhalacion: cefalea, nduseas, mareo, narcosiacion
ocular de nariz, trdquea y pulmones, depresiorS8KL, inconsciencia. Ingestion:
Nocivo o fatal, bronco aspiracion: neumonitis quiiPiel: irritacion, resequedad.
Ojos: irritacidn, enrojecimiento y ardor. Dermatitie contacto.

9.1.2.3Incompatibilidades entre sustancias

Las tablas siguientes permiten visualizar los tendas importancia y definir los
procedimientos de almacenamiento y transportenatemntre otros:

— La Figura 9-3 muestra las incompatibilidades estrstancias de acuerdo con su
clasificacion ONU.

— Posteriormente, se presentan, para cada unidadjntasnpatibilidades entre
sustancias considerando su grupo de reactividad.|lRaar a cabo este andlisis, se
utilizé la base de datodSameo Chemicals Databgsee laNational Oceanic and
Atmospheric Administratio(NOAA).
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Refineria de Cartagena S.A.

A — INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS DE ACUERDO CON LA
CLASIFICACION ONU:

Figura 9-3 Matriz simplificada de incompatibilidades quimicas general segun las clases de
peligrosidad ONU/IMDG de las sustancias

Clase
ONU/IMDG

1121(2.2

1
2.1

2.3

4.1

4.2

4.3|5.1/5.2| 6

2.2

2.3

4.1

4.2

4.3
5.1
5.2

Ol0N|O

Pueden almacenarse juntos.
Precaucion. Revisar incompatibilidades indivigsal

Pueden
incompatibles.

Fuente: Suratep, programa Cistema.
I Incompatibilidades a priori entre clases ONU repentadas en la Refineria de Cartagena.

requerirse

almacenes

separados. Son

Considerando el listado de materias primas, predufihales, subproductos y productos
intermedios, se veran representadas las siguielaisss ONU de peligrosidad:
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Tabla 9-11 Clases de peligrosidad ONU manejadas enp a proximidad de la Refineria de
Cartagena
Clase Sustancia Categoria
n-butano Insumo
Gas natural (metano) Insumo
Propileno Producto terminado e intermedio
. Propano Producto terminado e intermed|o
2.1 — Gases inflamables — . -
Hidrégeno Producto intermedio
Gas combustible Producto intermedio
Isobutano Producto intermedio

Sulfuro de Hidrégeno

Producto intermedio

2.3 — Gases toxicos

Amoniaco

Producto intermedio, producto d
plantas vecinas

)

Sulfuro de Hidrégeno
(riesgo segundario)

Producto intermedio

Cloro

Insumo, producto de plantas
vecinas

3 — Liquidos inflamables

Petroleo crudo (aunque no
clasificado en el Libro Naranja)

Materia prima

Gasolina

Producto terminado

Jet Producto terminado

Diesel Producto terminado

Arotar Producto terminado

Nafta Producto terminado e intermedi
Keroseno Producto intermedio

Alquilato Producto intermedio

Clase 4.1 — Solidos inflamables, sustanc
gue reaccionan espontdneamente y
explosivos soélidos insensibilizados

as
Azufre

Producto terminado

Clase 4.2 — Sustancias que pueden

Coque grado anodo/combustibl

e Producto terminado

experimentar combustién espontanea Carpon activado Insumo
Platino Insumo
Acido fluorhidrico InsuMo
Clase 6.1 — Sustancias téxicas (riesgo segundario)
Tricloroetano Insumo
Soda caustica Insumo
Hidréxido de potasio Insumo
Acido fluorhidrico Insumo
Monoetanolamina (MEA) o
. . Insumo
dietanolamina (DEA)
Cloruro férrico Insumo
Clase 8 — Sustancias corrosivas Acido fosférico Insumo
Hipoclorito de sodio Insumo
Acido sulfarico Insumo

Amoniaco
(riesgo segundario)

Producto intermedio, producto d
plantas vecinas

[¢)

Cloro (riesgo segundario)

Insumo, producto de plantas

vecinas
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Por el objeto del negocio de la Refineria de Cartaglas clases mas representadas (en
cantidad) son la Clase 2.1 — Gases inflamableSJdae 3 — Liquidos inflamables, siendo
éstas compatibles entre ellas en cuanto al almagento se refiere, y la Clase 4 — Sélidos
inflamables, lo cual indica que la principal amenanrante la operacién de la Refineria
sera la ocurrencia de un incendio.

A nivel ocupacional, se resalta la importancia deb permanente de elementos de
proteccion personal en las zonas de almacenamigntiiiizacion de sustancias peligrosas,
en particular las materias primas, insumos y priuimtermedios de naturaleza corrosiva
(soda caustica, hidroxido de potasio, acido fluinbd, mono o dietanolamina, acido

sulfurico, acido fosforico, cloruro férrico) y/oxiéa (sulfuro de Hidrogeno, amoniaco,

trocloroetano, cloro), cuyas valores limites deosigion por inhalacién estan presentadas
en la .Tabla 9-10.

B — INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS INDIVIDUALES:

Revisando las incompatibilidades individuales, szifica la incompatibilidad de las
sustancias de la Clases 2.3 — Gases toxicos cdiidass 4.1 y 4.2 — Sdlidos inflamables,
como lo establece la matriz del programa Cistema.

Se minimizaran los riesgos relacionados con la amp@n del proceso de refinacion
mediante distintas estrategias:

— Distribucion de las unidades productivas con edfnminimizar la gravedad de las
consecuencias en caso de derrame o fuga de uaa@ast

— Doaosificacion de los productos quimicos insumospieteso para el tratamiento de
los gases (unidades generadoras g yHunidades consumidoras y generadoras de
Ho).

— Separaciéon y manejo controlado de los productosagas intermedios (Hidrogeno,
sulfuro de Hidrogeno y amoniaco).

— Control operativo de las reacciones cataliticasguye los catalizadores pueden ser
sustancias muy reactivas.

— Incompatibilidades quimicas entre sustancias alnatas en grandes cantidades
(materia prima (petréleo crudo) y productos termosa(sustancias):

No se esperan incompatibilidades quimicas entreéarscias almacenadas en grandes
cantidades.
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— Incompatibilidades quimicas entre sustancias measjan cantidades significativas
por plantas vecinas y las principales sustanciasm@nadas en la Refineria de
Cartagena (petroleo crudo y productos terminados):

Fueron considerados el amoniaco y el cloro porsaestancias almacenadas en grandes
cantidades en las plantas de Abocol y Refisal.

En la figura siguiente, se observa que estas dasarstias presentan numerosas
incompatibilidades con los productos que seran édémedos en la Refineria, por lo que la
Refineria debera contribuir a fortalecer el compw@ele comunicacion del Plan de Ayuda
Mutua de la Zona de Mamonal y prever sistemas dea@namiento que permitan
minimizar los riesgos de contacto.

Considerando que los vientos dominantes son dét teomayor parte del afo, este riesgo
se considera bajo.
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Incompatibilidades quimicas en sustancsa de plantas vecinas y sustancias
almacenadas en grandes cantidades en la Refineria @artagena
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CO

Petroleo crudo| Petréleo crudo

Propileno Propileng

Nafta Nafta

Otros Otros

hidrocarburos hidrocarburog

Azufre Azufre

Coque Coque

Arotar Arotar

Amoniaco B5 C B5 C Amonia

A3 A5 A6 A9 | A5 A6 A9 | A3 A6 A9 Al A2 | A1 A2 A6|A3 A9 B4 AG B4 C
Cloro B1B4CDl1 | B1B4C | BACD3| A6A9B4C| A6A9 | A9B4C | CD3 D4 D3 D5
D3 D4 E D1 D4 E B4 C D3 D3 E

Al: Explosivo en estado seco.

A2: Riesgo de explosion por choque, friccion, imtem otras fuentes de ignicion.

A3: Formacion de compuestos metalicos explosivogsyinestables.

A5:  Puede formar peréxidos explosivos.

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipbs.

A8: Explosivo al mezclar con material combustible.

A9: El calor generado por la reaccion quimica puéaieiar una explosion.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B3: Inflamable de manera espontanea en el aire.

B4: Ignicién espontanea de reactivos o de produptwrsel calor de la reaccion.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacién de productos gaseosos inflamablexicos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccién exotérmica. Puede generar calor y/sprizacion.

D1: Reaccidn exotérmica, polimerizacién violentaipte. Puede generar presurizacion.

D3: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es téxico. Puede generar
presurizacion.

D4: Lacombinacion libera gases no inflamables ytécos. Puede generar presurizacion.

D5: La combinacién libera gases que sostienen lmtwastion (por ejempld@xigengd. Puede causar
presurizacion.

E: Genera productos toxicos solubles en agua.

G: Reaccién que puede ser violenta o intensa.

Incompatibilidades quimicas susceptibles de prassmen las diferentes unidades

Es importante resaltar que para llevar a caboegtiejo presentado a continuacion, los

gases formados como productos intermedios (Hidmgesulfuro de Hidrogeno y

amoniaco) fueron considerados como sustancias :psirdsen en algunos casos es la
realidad (corrientes de Hidrogeno de las unidadesemadoras y consumidoras de
Hidrogeno), en el caso de los otros gases el @aisulta mas conservativo.

El Nitrégeno no fue considerado en el analisis q@mipresentar ninguna incompatibilidad
con las demas sustancias que seran manejadaRefirlaria.
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Caso A: Unidades que procesaran exclusivamente himrarburos liquidos (incluyendo
nafta) y/o gaseosos e Hidrégeno.

Unidades:  Desalinizacion, destilacion  atmosféricadestilacion al  vacio,
hidrodesulfurizacion de la nafta, BenzOut, Butanmduccion de gasolina, diesel/jet,
propano/propileno, generacién didrégeno.

No se esperan incompatibilidades quimicas en esidades.
Caso B: Unidades que utilizaran monoetanolamina o ietanolamina y procesaran
exclusivamente hidrocarburos liquidos y/o gaseosos,con concentraciones

significativas de Hidrégeno, sulfuro de Hidrégeno yamoniaco en sus gases de proceso.

Unidades: hidrodesulfurizacion kero/diesel, hidragueo, CDTech® (contenido no
significativo de amoniaco), purificacion #drogeno(bajo contenido de hidrocarburas)

Los casos del Kero Merichem, del craqueo cataljtam la coquizacién y de la planta de
saturacion de gas son tratados mas adelante (c@s@s E y F).

Sera necesario un adecuado control operativo emaakjo de los gases de proceso y la
aplicacion y almacenamiento de mono o etanolamina:

Tabla 9-13 Incompatibilidades quimicas en unidadesque utilizan monoetanolamina o
dietanolamina

MEA/DEA MEA/DEA

Nitrogeno Nitrdgeno

Hidrocarburos Hidrocarburags

Hidrogeno A6 B1 B5(C Hidrogeng

SP”‘!“’ de A6 C B6 C Sulfuro de Hidrégeno

Hidrégeno

Amoniaco B1B5C B5C B1C Amonia¢o

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipds.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacion de productos gaseosos inflamabl&icos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccidn exotérmica. Puede generar calor y/Gprigacion.
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’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Caso C: Unidad de Kero Merichem.

Sera necesario un adecuado control operativo apliEacion y almacenamiento de la soda
caustica y mono o etanolamina y la catélisis cobh@aactivado:

Tabla 9-14 Incompatibilidades quimicas en la unidadie Kero Merichem
MEA/DEA MEA/DEA

Soda caustica B1B5C Soda caustica

Carbén activadp A6 B1 B5 C B5C Carbén activado

Hidrocarburos Hidrocarburos

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipbs.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacién de productos gaseosos inflamablexicos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccién exotérmica. Puede generar calor y/sprizacion.

Caso D: Unidad de craqueo catalitico (FCC).
Seran necesario un adecuado control operativo emaekjo de los gases de proceso, la

aplicacién y almacenamiento de mono o etanolamina gatalisis con platino y un
adecuado almacenamiento del catalizador gastado:

Tabla 9-15 Incompatibilidades quimicas en la unidadle craqueo catalitico

MEA/DEA MEA/DEA

Platino Platino

Sulfuro de Hidrégeno A6 C B1 @ Sulfuro de Hidrogeno

Amoniaco B1B5C B5 C B1C Amoniago

Hidrocarburos Hidrocarburgs
Arotar Arotar|

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipds.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

C: Reaccidn exotérmica. Puede generar calor y/Gprigacion.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Caso E: Unidad de coquizacion.

Sera necesario un adecuado control operativo enaekjo de los gases de proceso, la
aplicacién y almacenamiento de mono o etanolamioa ydecuado almacenamiento del

coque:

Tabla 9-16 Incompatibilidades quimicas en la unidadle coquizacion

MEA/DEA MEA/DEA

Sglfu}ro de A6 C Sglfqro de

Hidrégeno Hidrégeno

Amoniaco B1B5C B1C Amoniaco

Hidrocarburos Hidrocarburps

Coque A6B1B5C0 B6C B5C Coque |

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipds.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacion de productos gaseosos inflamabl&icos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccidn exotérmica. Puede generar calor y/Gprigacion.

Caso F: Planta de saturacion de gas.

Sera necesario un adecuado control operativo emaakjo de los gases de proceso y la
aplicacion y almacenamiento de mono o etanolamih@ I soda caustica:

Tabla 9-17 Incompatibilidades quimicas en la plantale saturacion de gas

MEA/DEA MEA/DEA

Soda caustica B1B5C §odg

caustica

SP”‘!“’ de A6 C B1C Sulfuro de Hidrégeno

Hidrégeno

Hidrogeno A6 B1 B5(C B5 C B6 C Hidrogeno

Hidrocarburos | Hidrocarburgs

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipds.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacién de productos gaseosos inflamablexicos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccidn exotérmica. Puede generar calor y/Gprigacion.
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Refineria de Cartagena S.A.

CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Caso G: Unidad de reformado catalitico.

Sera necesario un adecuado control operativo enaakjo del Hidrégeno generado los
gases de proceso Y la aplicacion y almacenamiensoda caustica y tricloroetano:

Tabla 9-18 Incompatibilidades quimicas en la unidadie reformado catalitico

Soda caustica Soda caustica

Tricloroetano A6 B1 B6 C| Tricloroetano

Hidrégeno B5C C Hidrégeno

Hidrocarburos Hidrocarburos

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipbs.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, de doales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacién de productos gaseosos inflamablexicos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccién exotérmica. Puede generar calor y/sprizacion.

Caso H: Plantas de Azufre.

Seran necesario un adecuado control operativo emaekjo de los gases de proceso, la
aplicacion y almacenamiento de soda caustica yWaaumdo almacenamiento del Azufre:

Tabla 9-19 Incompatibilidades quimicas en las plaats de Azufre

Soda caustica Soda caustica

Sulfuro de BLC Sulfuro de

Hidrégeno Hidrégeno

Amoniaco B1C Amoniaco

Azufre B5C B6 C B5C Azufre |

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacion de productos gaseosos inflamabl&sicos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccién exotérmica. Puede generar calor y/Gprizacion.
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Caso I: Unidad de alquilacion.

Sera necesario un adecuado control operativo atosiicacion y almacenamiento del
hidréxido de potasio y la catalisis y abastecingerdn fluoruro de Hidrogeno:

Tabla 9-20 Incompatibilidades quimicas en la unidadle alquilacion
Hidréxido de potasio Hidréxido de potasio
Fluoruro de Hidrégenp B4CG Fluoruro de Hidrégenp
Hidrocarburos Hidrocarburds

B4: Ignicién espontanea de reactivos o de produptorsel calor de la reaccion.
C: Reaccidn exotérmica. Puede generar calor y/Gprigacion.
G: Reaccién que puede ser violenta o intensa.

Caso J: Planta de tratamiento de aguas residuales.

Sera necesario un adecuado almacenamiento y @asiircde los insumos:

Tabla 9-21 Incompatibilidades quimicas en la plantae tratamiento de aguas residuales
Soda caustica ,SOd?‘
caustica

Cloruro férrico A5 C C!or_uro

férrico
Acido fosférico | B4C G C Acido fosférica
Hipoclorito de | A6 B4 C Hipoclorito
sodio D3 D5 B6 C A9 B4 CD3 de sodio

A6 A8 A9 B6| Acido
C sulfdrico
A1 A2 A6 | A6 A9 B4| Carbon
A9 B4 C D3 B6 C activado

Acido sulftrico | A6 B1C B1C A9 B1B6C

Carbén activado B5C CcD3 B4 B6 C

Al: Explosivo en estado seco.

A2: Riesgo de explosién por choque, friccion, imien otras fuentes de ignicion.

A5:  Puede formar peréxidos explosivos.

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipbs.

A8: Explosivo al mezclar con material combustible.

A9: El calor generado por la reaccion quimica puéaieiar una explosion.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B4: Ignicién espontanea de reactivos o de produptwsel calor de la reaccion.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacién de productos gaseosos inflamabl#xicos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccidn exotérmica. Puede generar calor y/Gprigacion.

D3: La combinacién libera productos gaseosos, dedoales por lo menos uno es téxico. Puede generar
presurizacion.

D5: La combinacién libera gases que sostienen letwastion (por ejempld®xigengd. Puede causar
presurizacion.

G: Reaccién que puede ser violenta o intensa.
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Caso K: Planta de tratamiento de agua industrial.

Sera necesario un adecuado almacenamiento y @asiircde los insumos:

Tabla 9-22 Incompatibilidades quimicas en la plantae tratamiento de agua industrial

Soda caustica Soda caustica
Acido sulfarico A6B1C Acido sulfaricd
A6 B4 CD3 | A6 A8 A9 B4

Cloro D5 B6 C D3 Cloro
, . Al A2 A6 Carbén
Carbon activadd B5 C A6 A9 B4 B6 C A9 B4 C D3| activado

Al: Explosivo en estado seco.

A2: Riesgo de explosién por choque, friccion, imien otras fuentes de ignicion.

A6: Reaccion explosiva y/o que forma productosasipbs.

A8: Explosivo al mezclar con material combustible.

A9: El calor generado por la reaccion quimica puéaieiar una explosion.

B1l: Puede volverse altamente inflamable o puedsainun incendio, especialmente si otros materiales
combustibles estan presentes.

B4: Ignicién espontanea de reactivos o de produptwsel calor de la reaccion.

B5: La combinacién libera productos gaseosos, de doales por lo menos uno es inflamable. Puede
causar presurizacion.

B6: Liberacién de productos gaseosos inflamablexicos. Puede generar presurizacion.

C: Reaccién exotérmica. Puede generar calor y/Gprizacion.

D3: La combinacion libera productos gaseosos, dedaales por lo menos uno es toxico. Puede generar
presurizacion.

D5: La combinacién libera gases que sostienen letwastion (por ejempld@xigengd. Puede causar
presurizacion.

9.1.3 Andlisis de riesgos por operacion

9.1.3.1ldentificacion y calificacion de los riesgos

La Tabla 9-23 presenta, para cada unidad produotsabproceso productivo, los riesgos
operativos que fueron identificados. Posteriormeartela Tabla 9-24, se establecieron las
causas y consecuencias de un incidente y todasddglas preventivas y de control que
seran implementadas con el fin de minimizar la @bililad de ocurrencia de los eventos
Yy, por otra parte, las que seran tomadas para nziairta gravedad de sus consecuencias.

Finalmente se calificaron los riesgos con base ariiterios del parrafo 9.1.1.2.

Durante las actividades @ommissioningse ajustara el panorama de riesgos, en particular
su calificacion con base al resultado de las pmuet@ equipos y sistemas (ASTM
Commissioning de las inspecciones planeadas de seguridadplent (NTC 4114) y del
analisis de tareas criticas (NTC 4116).
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Tabla 9-23 Identificacion de riesgos por unidadesrpductivas
Reaccién Alta Alta . Uso de Uso de Emision (+)/ | Emision) Emision (+)/ Manejo de
exotérmicg temperatura presion Ruido productos catalizadores 20N>-MO (-) | de Nk |- consumo (*) hidrocarburos
P ap quimicos >de HS (TE/)| (TE/d) | de H (TE/d)
Desalinizacion + + Liquidos
Destilacion atmosférica ++ + Liquidos/gaseoso
Destilacion al vacio ++ + Liquidos
Hidrodesulfurizacion
kero/diesel (ULSD1/2 X ++ +++ + MEA/DEA X +37,1 12,8 -67,0 Liquidos
HDS)
Hidrodesulfurizacion Lo
nafta (NHT) X + X -3,7 Liquidos
Reformado catalitico NaOH, Lo
continuo (CCR) S o " tricloroetano X 1158 Liquidos/gaseoso
BenzOut ++ ++ + X Liquidos/gaseoso
Kero Merichem + NaOH X (C) Liquidos
MEA/DEA
Hidrocraqueo (HDC) X ++ ++++ ++ MEA/DEA X +40/0 22,0 -159,1| Liquidos/gaseoso
Craqueo catalitico en Lo
lecho fluidizado (FCC) +++ ++ ++ MEA/DEA X +21,4 Liquidos/gaseoso
Destilacion catalitica de Lo
la nafta (CD Tech®) ++ + MEA/DEA X +2,5 -82,8 Liquidos
Coquizacion +++ + + MEA/DEA +23,8 9,5 Liquidos/gaseoso
Alquilacion X + + KOH X (HF) Liquidos/gaseoso
Isomerizacion ¢ ++ ++ + n-butano X -18,0 Gaseosos
(Butamer)
Produccion de gasolina + Liquidos/gaseoso
Produccion de + Liquidos
diesel/keroseno q
Produccion de
: + Gaseosos
propano/propileno
Purificacion de
Hidrégeno (PSA) + + MEA/DEA +4,4 0,8 +78,1
Producm_qn de Az’gfre t + NaOH X 129.2
(conversion catalitica)
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Reaccién Alta Alta . Uso de Uso de Emision (+)/| Emision) Emision (+)/ Manejo de
exotérmicg temperatura presion Ruido productos catalizadores 20N>-M9 (-) | de Nk |- consumo (*) hidrocarburos
P ap quimicos "de HS (TE/)| (TE/d) | de H (TE/d)
Saturacion de gases NaOH + t
(unidad de amina, X + + X N (en gas Liquidos/gaseosos
ol MEA/DEA (entra y sale) .
separacion de gases) combustible)
G_ent::‘racmn de t + Gas natural 1671 Gaseosos
Hidrégeno (metano)
NaOH, Fed,
Planta de tratamiento HsPOy, NaClO,
de aguas residuales H,SQy, carbon
activado
Planta de agua NaOH, HSQ,
. . Cl,, carb6n
industrial .
activado
Tabla 9-24 Identificacion de riesgos y medidas dag@vencion y de control — Fase de operacion
No Procesos y Causas Consecuencias Medidas preventivas y de control para minimizar:
' Actividades La probabilidad de las causas La gravedad de las gsecuencias
- Especificaciones para empaques y
Recibo y tuberias. - Proceso operado desde una sala de
. Fugas por fallas en - . e
almacenamiento de . - Mal olor. - Procedimientos operativos que control en edificio ajeno.
. empaques de uniones S . U P .
hidrocarburos : -~ |- _Formacién de atmésfera minimicen venteos y purgas. - Clasificacion de zonas peligrosas.
- roscadas o bridas, fisuras C S : e i S
1 |gaseosos utilizados explosiva, incendio (inflamable- Programas de inspeccién y - Induccidn y capacitacion

€Oomo insumos o
combustibles (gas
natural y n-butano)

de la tuberia u operacid
de purgas, venteos y
alivios de presion.

n

entre 5y 15% vol. en aire).
- Atmosfera anodxica, asfixia. |-

mantenimiento.

No habra almacenamiento de gas
natural: sera suministrado por la red
publica.

- Caodigo de vestido en planta.
- Induccidén y entrenamiento.
- Detector de incendio.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Procesos y . Medidas preventivas y de control para minimizar:
No. - Causas Consecuencias - -
Actividades La probabilidad de las causas La gravedad de las msecuencias
- Almacenamiento disefiado para evita
- Efectos presentados enlTabla incompatibilidades quimicas.
Fuga de productos e : - Induccidn y capacitacion relacionadg.
. 2 . 9-9 - Especificaciones del material de X
Recibo y guimicos por fisuras de " . o CONStruccion - Tanques dotados de diques de
2 | almacenamiento de |tanquesirecipientes | Posibles incompatibilidades - . contencion sin valvulas de drenaje.
o . - quimicas. - Programas de inspeccion y . .
productos quimicos |debido a corrosién o S mantenimiento - Caodigo de vestido en planta.
defectos de fabricacion[ Contaminacion de suelo y aguas : - Induccion y entrenamiento.
freaticas. - Detector y sistema de extincion de
incendio.
. Especificaciones de los equiposy |- Proceso operado desde una sala de
Uso de combustibles : e
; Falla en el control de la . materiales. control en edificio ajeno.
3 | gaseosos en equipos h Incendio. . . S
. combustion. Control operativo de temperaturas 'y |- Detector y sistema de extincion de
de combustién externa . . )
presion. incendio.
Unidades donde se | Fractura de equipos po
llevan a cabo esfuerzo térmico o de - - Proceso operado desde una sala de

4 . o - Quemaduras por superficies e . . o

reacciones presion, dada las ) . Especificaciones de ingenieria para Igs control en edificio ajeno.
P : . calientes en ductos y equipos. : ! i PR .
exotérmicas reacciones exotérmicas. o7 equipos y la instrumentacion. - Clasificacion de zonas peligrosas.
= Quemaduras por liquido o gas . o g :
Unidades donde se Fractura de equioos pot  caliente - Programas de inspeccién y - Cadigo de vestido en planta para zo
llevan a cabo quipos p . mantenimiento. de acceso restringido.
. falla en la - Formacion de atmosfera . o :

5 |reacciones instrumentacion del inflamable - Venteos con discos de ruptura para |- Induccion y entrenamiento.
exotérmicas, altas roceso (control de Pérdida de‘ equinos por rotura Evacuar gases sobrepresurizados. |- Detectores de incendio.
temperaturas y/o altagP . quipos p ! - Parada de emergencia del proceso.

. temperatura y presion).
presiones
Unidades donde se - U
: Contacto con superficies Senfializacién y guardas.
6 | manejan altas : Quemaduras. . . - Uso de EPP.
calientes. Precauciones al acercarse a los equipos.
temperaturas
Programas de inspeccién -
. L . . . gramas P y - Uso de protectores auditivos.

Unidades generadorasGeneracion de ruido |- Hipoacusia. mantenimiento. .

7 - Proceso automatizado.

de ruido

excesivo.

- Disconfort auditivo.

Mediciones de ruido ocupacional.

Elaboracion de un mapa de ruido.

Audiometrias periddicas.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Procesos y . Medidas preventivas y de control para minimizar:
No. - Causas Consecuencias — -
Actividades La probabilidad de las causas La gravedad de las msecuencias
- Afectacion a la salud de las
personas conforme lo descrito - Proce?o opc(ajr_?d_o desde una sala de
enlaTabla 9-9 control en edificio ajeno.
Y - Clasificacién de zonas peligrosas.
Derrame de productos |- Contaminacion del suelo y e . P ;
8 . P " - Especificaciones de materiales de |- Cdédigo de vestido en planta para zo
Unidades donde se | quimicos. aguas freaticas. - . i S
- : . construccion y de la instrumentacién.| de acceso restringido.
utilizan productos - Reacciones violentas con otras . o ; hy
L : ; : Programas de inspeccién y - Digues de contencion.
guimicos corrientes intermedias, o . ;
Tabla 9-9 mantenimiento. - Inducciény entrenamiento.
conforme lal & - Detectores de incendio.
Fallaenla Pérdida de control de una reaccién - En la unidad de alquilacion, detector
9 instrumentacion del P HE
O |quimica. .
proceso (dosificacion).
- Formacion de atmdsfera toxica.
. - Formacion de atmdsfera
Unidades donde se | Escape de sulfuro de inflamable
10 generl? 0 CO?SU{?E gast:%roger}p en ur:jlones - Incompatibilidades quimicas
o ataora] s 21922 [ con nsmos, prducis
' intermedios y terminados - Proceso operado desde una sala de
Tabla 9-9 control en edificio ajeno.
- Formacion de atmdsfera toxica. - Clasificacion de zonas peligrosas.
- Incompatibilidades quimicas Especificaciones de materiales de |- Distribucién de las areas de
Escape de amoniaco eh con insumos, productos construccion, empaques y tuberias. almacenamiento de producto terminado
11 Unidades donde se unionpes bridas o fisuras intermedios y terminados Programas de inspeccién y y de materias primas.
genera amoniaco de tuberia 7 Tabla 9-9 mantenimiento. - Cddigo de vestido en planta para zo
) - Formacién de atmdsfera Manejo de presiones negativas. de acceso restringido.
explosiva, incendio (inflamable - Induccién y entrenamiento.
entre 16 y 25% vol. en aire). - Detectores de §$ e incendio o de NH
- Formacién de atmésfera segun el caso.
. _ inflamable (4-74% vol. en aire).
Unidades donde se Es_cape de_ Hldrog_eno en Incompatibilidades quimicas
12 | genera o consume | uniones bridas o fisurag

Hidroégeno

de tuberia.

con insumos, productos
intermedios y terminados

Tabla 9-9
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’ CONSULTORES l\I\HvU(I()\ INTERNACIONALES Wi G SErm B4
Procesos y . Medidas preventivas y de control para minimizar:
No. - Causas Consecuencias - -
Actividades La probabilidad de las causas La gravedad de las msecuencias
El suelo debajo de la planta sera
protegido por una geomembrana.
Se contara con una red de piezometyos.
Los diques externos de los tanques no
Unidades donde se tendran valvula de drenaje al exteriof.
manejan hidrocarburgs El contenido del dique se enviara a
liquidos, recibo y Escape de hidrocarburas Formacion de atmdsfera tratamiento de efluentes o al procesq
13 almacenamiento de quyidos por fugas_en inf!ama_ble. produ_ctivo segun su calidad._
petroleo crudo y uniones bridas o fisurag- Infiltraciones al suelo y aguas Los pisos contaran con pendientes dque
almacenamiento final| de tuberia o de tanque.| freaticas. - Especificaciones de materiales de permitiran la recoleccion de derrames
de hidrocarburos construccion. hacia unos sumideros, mediante una
liquidos - Protectores metalicos en bridas. red de canales.
- Programa de inspeccion y Detectores de incendio y sistemas d
mantenimiento preventivo y predictivo. extincion.
Tanques de almacenamiento de
petréleo crudo con techo flotante.
#gg:iish?grg?;rsbirc - Formacion de atmésfera
gasecisos y ?Escape de hidrocarburgs mflamal_a!e. Detectores de incendio y sistemas d
i gaseosos por fugas enl Afectacion a la salud de los o y
14 | almacenamiento de extincion.

hidrocarburos
gaseosos (productos
terminados)

uniones bridas o fisurag
de tuberia o de tanque.

trabajadores segun la
concentracion ambienteabla
9-10

11%

1%

Cddigo de vestido en planta.
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efineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
Procesos y . Medidas preventivas y de control para minimizar:
No. - Causas Consecuencias - -
Actividades La probabilidad de las causas La gravedad de las msecuencias
Almacenamiento de Inc’or_npat|bll|dades - Reacciones violentas. - Distribucion de los tanques de i De'Fec_t(,)res de incendio y sistemas d
15 . guimicas con otras . . extincion.
productos terminados . - Incendio. almacenamiento. 1 :
sustancias. - Cadigo de vestido en planta.
16 Apagado de los pilotos | Emisién de gases toxicos en | Programa de mantenimiento preventiva &l apagarse los pilotos simultaneamer
(falla). altura. predictivo. se detendra el proceso de refinacion.
Combustion entea | Operacion de las teas |- Propagacion de la llama dent'l‘a plgnta operara con teas apagadas por
~ . 0 minutos, tiempo suficiente para
17 durante el arranque y la  del proceso (dafio de equipos), ) . Ce
) normalizar el flujo de gases e iniciar la
parada de la planta. - Incendio. o ;
combustién sin peligro.
- . - Control de la calidad de los efluentes.
Vertimiento a la Bahia
. i o . - Tanque de efluente y tanques de
18 de aguas industriales ng Contaminacion de la Bahia de ; ;
almacenamiento con diques de
tratadas. Cartagena. LT .
; . contencién, sin valvulas de drenaje.
— - Conflictos con comunidad y — - .
Vertimiento a la Bahia autoridades Disefio de los pisos (con pendiente),
de sustancias en | Afectacion a la imagen de la diques de c_o’ntenmon en los tanques, red
19 concentraciones empresa de recoleccion de efluentes y derrames,
Tratamiento de peligrosas (derrames en ' procedimientos asociados, control de s
; . . . Plan de comunicacion.
efluentes industriales| la planta). calidad final de los efluentes.
Disefio de la planta (pendientes, techos,
_ . I Contaminacion de la Bahia de canales _y'sum|deros) que permita la
Vertimiento a la Bahia recoleccion de las aguas lluvias
. Cartagena. : )
20 de aguas lluvia ; . potencialmente contaminadas y de los
i - Conflictos con comunidad y ;
contaminadas. . derrames de hidrocarburos para su
autoridades. . .
posterior tratamiento como efluentes
industriales.
- .. I Contaminacion de la Bahia del- Procedimiento de control de calidad
. Vertimiento a la Bahia :
Tratamiento de A Cartagena. previo a la descarga de efluentes
21 de aguas domésticas n

efluentes domésticos

tratadas.

Y Conflictos con comunidad y

domésticos.

autoridades.

- Capacidad de retencion en tanque.
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Procesos y . Medidas preventivas y de control para minimizar:
Causas Consecuencias

No. Actividades La probabilidad de las causas La gravedad de las msecuencias

- El edificio del casino estara alejado e
de alimentos y bebidas mdeper!dlzado de las unidades
X ; L .. | _productivas.
con materias primas, | Intoxicaciones agudas o cronicas. L . .
- 'Prohibicién de ingresar al casino con
subproductos o producto ;
: ropa de trabajo.
terminado. - L
Induccion y capacitacion.

Contaminacion cruzada

Casino (servicio

22 contratado)

Campanas extractoras.

Contacto con muestras| Absorcién por via cutanea, Procedimiento de clasificacion de
23 | Laboratorio reactivos y residuos guemaduras, inhalacion de residuos peligrosos.

peligrosos. vapores téxicos. - Almacenamiento de reactivos de tal
forma que se minimiza.

- Caodigo de vestido en planta.
- Induccién y capacitacion.

Plan de ayuda mutua que incluya un
maodulo de notificacion inmediata a las
partes interesadas.

- , Formacién de atmdsfera toxica iy - Vigilancia permanente de los eventos
Emisiones accidentales

. eventualmente explosiva por _ o externos.
de cloro o de amoniaco . Plan de mantenimiento y seguimiento de =, ~. .
24 . contacto con sustancias . -~ Codigo de vestido en planta.
provenientes de plantas . ) ) las plantas vecinas. - L
vecinas incompatibles manejadas en la - Induccién y capacitacion.

Refineria.

Parada de emergencia del proceso.
Infraestructura de aislamiento de las
materias primas y del producto
terminado.

Actividades de plantas
vecinas

Plan de ayuda mutua que incluya un
maodulo de notificacion inmediata a las
partes interesadas.
- Vigilancia permanente de los eventos
Plan de mantenimiento y seguimiento de externos.
bocol. - Cadigo de vestido en planta.
- Induccién y capacitacion.
- Distribucién de la Refineria que
minimice el riesgo de contacto entrg
sustancias incompatibles.

. : - Incendio en la Refineria.
Incendio provenientes de ;

: -~ Explosiones de contenedores @
plantas vecinas.

sustancias sensibles al calor.

25

26 | Fenémenos naturaled Terremoto o sismo. - Perghda de mfraestructura. COI.’IS'tI’u(?CIOI’] gue cumpla con las normpsParada de emergencia de la planta.
- Heridos, fatalidades. antisismicas. - Plan de evacuacion.
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
No Procesos y Causas Consecuencias Medidas preventivas y de control para minimizar:
' Actividades La probabilidad de las causas La gravedad de las msecuencias
Inundacion en las . . .
. . - Red de evacuacion de aguas lluvias. |- Parada de emergencia del proceso.
instalaciones de la - . . . o X
27 C Pérdida de equipos. - La planta contara con una estaciéon |- Red de recoleccion de aguas lluvia
Refineria (fuertes - .
. meteoroldgica. contaminadas.
lluvias).
Tabla 9-25 Calificacion de riesgos — Fase de operac
- Gravedad Nivel de
No. Procesos y actividades Causas NENE | NP H TA M |Todos| riesgo
Recibo y almacenamiento de hidrocarbufdaugas por fallas en empaques de uniones roscadas o
1 | gaseosos utilizados como insumos o bridas, fisuras de la tuberia u operacion de purgas 2 1|2 |10|10 10| 10 20
combustible (gas natural y n-butano) venteos y alivios de presion.
Recibo v almacenamiento de productos Fuga de productos quimicos por fisuras de
2 uimico)é b tanques/recipientes debido a corrosion o defeetoq d2 1|2 |25|10 10| 15 30
g fabricacion
3 Uso de compustlbles 9aseosos en equIPPE|ia en el control de la combustion. 2 2125|110 25| 20 40
de combustion externa
4 Umdiade.s donde se llevan a cabo reaccig rh‘eac_tgra de equipos por esfuerzo {ernjlco o de 0 1| 0 | 100l 10| 60| 56,7 0
exotérmicas presion, dada las reacciones exotérmicas.
Unidades donde se llevan a cabo reaccig Hfactura de equipos por falla en la instrumentacion
5 |exotérmicas, altas temperaturas y/o altas quipos p S 2 1| 2 |100/10| 60 | 56,7 | 113,3
) del proceso (control de temperatura y presion).
presiones
6 Unidades donde se manejan altas Contacto con superficies calientes. 2 4 | 25]|10 10| 15 60
temperaturas
7 | Unidades generadoras de ruido Generacion de exitiEsivo. 2 2/ 4 10|10 10| 10 40
8 . . Derrame de productos quimicos. 2 2 | 25|10 10| 15 30
Unidades donde se utilizan productos Falla en la instrumentacién del proceso
9 |quimicos (dosificacién) P 2 1|2 |60|10 25| 31,7 63,3
10 Unidades dqndg se genera 0 consume Escape de sulfu’ro de Hidrégeno en uniones bridas 9 112 |60|10 10| 26,7 53.3
sulfuro de Hidrégeno fisuras de tuberia.
11 | Unidades donde se genera amoniaco Ejsbcear?ae de amoniaco en uniones bridas o fisuras jeZ 1| 2| 60|10 10| 26,7 53,3
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
Gravedad
12 U_mdgdes donde se genera o consume Escape de Hidrégeno en uniones bridas o fisuras deZ 2| 10| 10 60| 26,7 53.3
Hidrégeno tuberia.
Unidades donde se manejan hidrocarburps
13 I|qU|gIos, reciboy almacenam|ento _de Es_cape de_h|droc§1rburos I|qU|do§ por fugas en 5 2| 10| 10 60 | 26,7 533
petroleo crudo y almacenamiento final de uniones bridas o fisuras de tuberia o de tanque.
hidrocarburos liquidos
Unidades donde se manejan hidrocarburo&sca e de hidrocarburos gaseosos por fugas en
14 | gaseosos y almacenamiento de cape de : 9 05 Por 1ug 2 2 |25|10 60| 31,7| 633
) uniones bridas o fisuras de tuberia o de tanque.
hidrocarburos gaseosos
15 | Almacenamiento de productos terminadc In(?ompat|bll|dades quimicas con otras sustancias 0 0 |100{10|100| 70 0
fFlgura 2-1.
16 Apagado de los pilotos (falla). . 2110|1010 10 20
17 Combustion en tea Operacion de la tea durante el arranque y la pedajao ol 10!10 10! 10 0
la planta.
18 Vertimiento a la Bahia de aguas industriales no 0 ol 10l 10 25| 15 0
tratadas.
19 Tratamiento de efluentes industriales Vert|m|ento_ ala Bah_|a de sustancias en 0 101 25 10| 15 0
concentraciones peligrosas (derrames en la planta).
20 Vertimiento a la Bahia de aguas lluvia contaminada<) 10| 10 25| 15
21 | Tratamiento de efluentes domésticos thrgén;gnto ala Bahia de aguas domeésticas no 0 10| 10 25| 15 0
22 | Casino (servicio contratado) Conta_mlnaqon cruzada de alimentos y beb|das_ c’)no 0 [100{10| 10| 40 0
materias primas, subproductos o producto terminado.
23 | Laboratorio Contacto con muestras, reactivos y residuos 5 > 110! 10 10| 10 20
peligrosos.
24 N . Em|S|o_nes accidentales de c_Ioro 0 de amoniaco 5 > 110! 258 25| 20 40
Actividades de plantas vecinas provenientes de plantas vecinas.
25 Incendio provenientes de plantas vecinas. 2 |110| 25 25| 20 40
26 Terremoto o0 sismo. 2 2 | 25|10 60| 31,7 63,3
27 Fendémenos naturales Inundacion en las instalaciones de la Refineria 2 > | 101 10 25 | 15 30
(fuertes lluvias).
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9.1.4 Escenarios de riesgo

Para la fase de operacion de la ampliacion de tamd&& de Cartagena, se plantearan los
lineamientos a seguir, los cuales se establecenfsementaran y mantendran como parte
del Plan de Contingencia de Operaciones, que ek$tmay entrara en vigencia para la

puesta en marcha de la Planta.

En el disefio de los procedimientos para la atend@remergencias y contingencias, y
especialmente para la integracion de las brigadas ajenderan la reaccién inicial, es
fundamental tener en cuenta que el mayor peligréagrninstalaciones lo constituye un
incendio proveniente de una de las unidades privdigad de una planta vecina.

De acuerdo al analisis y evaluacién de los riesgniendo en cuenta muy especialmente
el nivel de consecuencia en caso de falla de lafida® preventivas establecidas por el
proyecto para minimizar las consecuencias de lemtes — y las principales lineas de
accion del actual Plan de Contingencia de la Refinese consideraron los siguientes
escenarios de riesgos como prioritarios:

— Incendio en espacios no confinados.

— Incendio en tanque de techo flotante con pesados.
— Incendio de tanque con productos livianos/blancos.
— Derrame de productos pesados en cafos.

— Derrame de productos livianos en cafos.

— Derrame de productos pesados en aguas marinas.
— Derrame de productos livianos en cafos.

— Derrame de productos pesados y livianos en tierra.
— Fugas/escapes de LPG en tanques o cisternas.

Asi mismo, y previendo la importancia de conocerc@inportamiento en un eventual
derrame de petréleo a la bahia de Cartagena, $an&iena modelacién por medio del
modelo MECCA, transformado al modelo CODEGO (LowiGiraldo, 1995), empleado

para el calculo de corrientes en la bahia y losaders. El modelo fue calibrado y
verificado. Los primeros resultados de verificacgmencuentran publicados en Lonin y
Giraldo (1995). En el trabajo citado los resultadie modelo, aplicado para la bahia
interna de Cartagena, fueron comparados con dlridcale las boyas de deriva.

Posteriormente, el proceso de validacion del mofiedooficializado, cuando con base en
este (modelo MECCA) fue implementado un modelo eleadnes de sustancias toxicas en
la bahia (CODEGO). El documento oficial de validactel modelo se basé en el Manual
de la IAHR *“Guidelines for documenting the validitgf computacional modelling
software” (1994) y se encuentra publicado en S.irLgmoviembre de 2004) como
“Documento de validacion” (modelo CODEGO, v.2)2.parte del proyecto:
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“Actualizacion del sistema de prediccion de la ¢é&gria de manchas de hidrocarburos,
derramadas en la bahia de Cartagena (ASHIDRO, MOH#AR).

Con los fines del presente estudio, el modelorfygementado en una malla espacial de 60
m de resolucién para toda la bahia y, con basa erfdrmacion descrita en el Capitulo 2,
alimentado con los datos correspondientes a losomed tipicos, cuya mencion se
encuentra en la Tabla 9-26.

Tabla 9-26 Escenarios simulados con las sustanciagriando los vientos, el caudal del canal del
Dique y la fase de la marea (A — en ascenso; D —@#scenso)

N Viento Caudal, Marea
Velocidad, m/s Direccion, grad.
M>/s
1 0 - 100 A
2 0 - 200 A
3 7 30° (NNE) 100 A
4 15 30° (NNE) 100 A
5 7 0° (N) 100 A
6 7 180° (S) 100 A
7 10 270° (W) 100 A
8 0 - 100 D

Nota. La mayor parte del tiempo, los vientos ertdggna son del Norte o del Noreste.

En el calculo del bloque hidrodinamico se tuvo aenta la circulacion producida por el
viento, como el principal factor de la dinamicalatvahia, el aporte de aguas dulces por el
canal del Dique y formacion de la estratificaciafira, la interaccion con la atmosfera y la
estratificaciéon térmica en la columna del aguaadeahia, las oscilaciones de la marea y el
intercambio de aguas con el mar abierto, el relasidondo y el patrén termohalino en las
aguas del mar adyacente.

Con ello, los escenarios de derrame se muestrdaseiiguras siguientes, que revelan el
comportamiento de la mancha de hidrocarburos sagarficie del mar, correspondientes a
distintos patrones sindpticos sobre la bahiaghelt en cuenta que el caudal de descarga
de las aguas residuales es permanente, con vaify2det/h, y en el evento de un derrame
el tiempo de descarga no debe superar 15 minuttes ate tomar las medidas de
mitigacién, es decir 630 barriles lo cual es unsiderado un evento muy poco probable.

Para ello, los trazadores del color gris muestaahidtoria del proceso de desplazamiento
de la mancha en el intervalo de 24 horas luegdetehme, los trazadores en rojo indican la
posicién de la mancha en el momento de 24 horas.
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Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Fue encontrado que para esta zona, el resultat® miayor sensibilidad a las variaciones
de la direccidn e intensidad de los vientos, e® geasible a las variaciones de la marea, el
caudal del canal del Dique o las variaciones d&idpade temperatura y salinidad en la
parte oceanica (las entradas Boca Grande y Bo@a)Chi

Figura 9-4 Desplazamiento de la mancha (en gris) su posicion final en la costa (en rojo) en el
caso de los escenarios 1, 2 y 8 (condiciones denzgl
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES GSUREIE G SEEEm B4
Figura 9-5 Desplazamiento de la mancha (en gris) su posicion final en la costa (en rojo) en el
caso del escenario 3 (vientos moderados del nor-este)
Figura 9-6 Desplazamiento de la mancha (en gris) gu posicion final en la costa (en rojo) en el

caso del escenario 4 (vientos fuertes del nor-notey
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES fefineria de Carragena S-A-
Figura 9-7 Desplazamiento de la mancha (en gris) su posicion final en la costa (en rojo) en el

caso del escenario 5 (vientos moderados del norte)

Figura 9-8 Desplazamiento de la mancha (en gris) su posicion final en la costa (en rojo) en el
caso del escenario 6 (vientos moderados del sur)
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES fefineria de Carragena S-A-
Figura 9-9 Desplazamiento de la mancha (en gris) su posicion final en la costa (en rojo) en el

caso del escenario 7 (vientos fuertes del oeste)

Los resultados de la modelacion demostraron que:

» Las sustancias no se acumulan en el espacio delidofactores hidrodinamicos de
transporte y dispersion, mas que por las reacciguésiicas y bioldgicas de
degradacion, si es del caso.

* Los derrames de hidrocarburos en vecindad de lsedarde la Refineria de
Cartagena muestran la tendencia de desplazarseugeda con la direccion e
intensidad de los vientos.
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9.1.5 Plan de contingencia

Con el fin de manejar los riesgos identificadosviamente, se hara necesario desarrollar
actividades orientadas a la prevencion y al casreenejo de las contingencias.

Los componentes de mayor importancia son:

— Un plan de monitoreo ambiental.

— Un plan de emergencia.

— Un plan de gestion de residuos peligrosos.

— Un programa de seguridad y salud ocupacional.
— Un plan de seguridad industrial.

En este orden de ideas, la Refineria de Cartaganéene actualizado su Plan Integral de
Contingencia, establecido e implementado siguidoddineamientos del Decreto 321 de
febrero 17 de 1999, por medio del cual el Gobid¥agional adopt6 el Plan nacional de
contingencia contra derrames de hidrocarburosyaldos y sustancias nocivas.

La Refineria ampliara la cobertura de su Plan deti@gencia de acuerdo con los riesgos
relacionados con la operacion de las futuras ueslate refineria y la nueva area de
influencia de la planta.

El Plan Integral de Contingencia de la Refinegasila siguiente estructuracion basica:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 335
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



TN—

: h \N\
€ ARAUJO IBARRA reficar

’ Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Figura 9-10 Contenido del Plan Integral de Contingecia — REFICAR

Flosario
Introdugaidn
Areas Operalivas Distribucion areas eperativas
Capitulo1 Concepios basicos an un PIDC
Capitula 2 [ LEL ndigafingtitucional
Capitula 3 Mapas de sensibilidad Iindustnal p3ra Tonas costerss
Capitula 4 Definicion del Zrea de Influgncia para &l PIDC de 1aGRC

Capitulo 5 Andlizifevalyacion dal riegqge tecnologics

Pian m#“’ﬂ Capitulo & Estrategias para |a respussta

Capitulo 7 Cogrdinacion eon entidades externas

Capitulo & Indicaciongs basicas sobig F4quros

Capitulo 2 Programas de capacitacion, adminitstracion v suditana del PIDC

&

Capitulo 4 Socializacian/drvuigacion del PIDC - GRC

Capitule 11 Actyalizacién delPIDE

Capitulo 1 Consideracionss generales
Capitulo 2 Procedimientos aperatives
Flan MW: Capitule 2 Dpgracionss de tezpuesta
Capitulo 4 Confrol v evaluacldn de oparaciones
Capitulo & Temminacion de operaciones v FOST-EMERGENCIAS

Flan informatico

Plan Informatico. Localizacion local

Localizacion regianal

Plan estratégicp

Con la configuracion actual, se han establecidsigaiente area de influencia y puntos de
monitoreo y control para efectos de control deiogencias:

— Localizaciéon de la instalacion en el area de imfaig Puntual.
— Localizacién de la instalaciéon en el area de imf@i@ Local.
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— Localizacion de la instalacion en el area de imfti@ Regional.

— Localizacion de la instalacion en el area de imfti@ Nacional.

— PC 01-Punto de control Cafio Propilco-Sector deseathoa a la bahia.

— PC 02-Punto de control Cafio Propilco-Sector creteafio con la via principal.

— PC 03-Punto de control Cafio Casimiro-Sector deseathoa a la bahia.

— PC 04-Punto de control Cafio Casimiro-Sector creteafhio con la via principal.

— PC 05-Punto de control Cafio Casimiro-Sector lideasansferencia TNP.

— PC 06-Punto de control Cafo Arroyo Grande-Sectsemidocadura a la bahia.

— PC 07-Punto de control Cafio Arroyo Grande-Sectacecrdel cafio con la via
principal.

— PC 08-Punto de control Cafio Arroyo Grande-Sectedadio separador poliducto
GRC.

— PC 09-Punto de control Cafio Atunes-Margen derezhauelle TNP.

— PC 10-Punto de control Cafio Atunes-Margen derezhauelle TNP.

— PC 11-Punto de control Cafio Cotorras-Sector céncauelle e la refineria.

— PC 12-Punto de control Cafio Canales de evacua@dhgdas Residuales-Sector
salida a la bahia.

El plan integral de contingencias de la actual m&fa contempla la siguiente secuencia de
acciones de respuesta:

— [Esquema bésico de respuesta.

— Aviso de la situacion de emergencia.

— Cadigo de aviso “pitadas”.

— Linea de activacion para escalamiento de emergencia
— Lideres de evacuacion.

Se cuenta con un esquema de respuesta que pudatesegin el nivel de la emergencia
(menor, media, mayor o nacional):

— Linea de activacion.

— Linea de notificacion para emergencias ambientaiesafectacion externa.
— [Esquema de organizacion para la respuesta.

— Estructura puesta de mando.

Plan operativo

Se dispone ademas de un Manual Operativo del Rtagral de Contingencias, el cual se
encuentra actualmente en proceso de actualizaciomejpra y que sera revisado
nuevamente antes de iniciar la operacion de lagasugnidades de proceso.
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Plan informatico

El plan informatico redne toda la informacién necis para proporcionar la mejor
atencion posible a las contingencias, como mapasntarios de equipos y directorios de
contacto como los siguientes:

— Directorio de apoyo interno.

— Directorio Entidades Gubernamentales de Cartagena.

— Directorio de Apoyo Externo — Firmas Contratistas.

— Directorio de Apoyo Internacional — Guia telefoni@l@an Caribbean y Américas.

9.1.5.1Conclusiones

Se observa que los niveles de riesgo y su signifieaason bajos (niveles de intervencion |
y Il), debido a las medidas preventivas hacia lasreazas y sus consecuencias previstas
por el Proyecto. Sin embargo, durante la fas€€dmmissioningel panorama de riesgo
sera evaluado nuevamente en particular respeaanienazas actualmente clasificadas en
nivel de intervencion Il (analisis costo-benefinecesario):

— [Escape de hidrocarburos liquidos por fugas en esitmidas o fisuras de tuberia o
de tanque.

— Escape de hidrocarburos gaseosos, sulfuro de Hidodgamoniaco o Hidrogeno
por fugas en uniones bridas o fisuras de tubediatanque.

— Fractura de equipos por falla en la instrumentaai@h proceso (control de
temperatura, presion, dosificacion de productomaais).

— Generacién de ruido excesivo.

— Derrame de productos quimicos.

— Emisiones accidentales de cloro o de amoniacoemdios provenientes de plantas
vecinas.

— Fendmenos naturales.

Para el caso de la modelacion de un derrame, stugérgue:

— Las sustancias no se acumulan en el espacio datidofactores hidrodinamicos de
transporte y dispersion, mas que por las reacciguésiicas y biolégicas de
degradacion, si es del caso.

— Los derrames de hidrocarburos en vecindad de lsedarde la Refineria de
Cartagena muestran la tendencia de desplazarseugeda con la direccion e
intensidad de los vientos.
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10.PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION FINAL

Se prevé que la Refineria de Cartagena en su moedigiuracion registre una vida util de
minimo 30 afos, periodo al final del cual y confertas condiciones del mercado, los
niveles de desarrollo tecnoldgico alcanzados ysteglos en cuento a la integridad técnica
de la planta se refiere y la posibilidad de mantattes estandares operativos acorde con
las exigencias tanto técnicas como ambientalesmaghento, definira la necesidad de
adelantar (o no) segun corresponda, el cierré detdas operaciones a su cargo, para lo
cual disefiaria con suficiente tiempo y adelantofdorme proceda, un plan de abandono y
restauracion final del sitio donde viene operaraloefineria desde 1958. El plan tendra
como principales ejes estructurantes los siguientes

» Disefio y desarrollo de un programa social de tcansi que permitira prevenir que
las decisiones que se surtan para impulsar electifinitivo de las operaciones a
cargo y el abandono de las instalaciones de laeméi, incluido el desmonte y
desmantelamiento de la infraestructura disponiBkr susceptible de generar
pasivos sociales derivados de la finalizacién de dportunidades de trabajo vy
obviamente, limitar sensiblemente las opciones égamollo tanto local como
regional, producto de la dependencia econdmica @gueproyecto de estas
magnitudes tiende por lo general a gestar .

» Disefio, puesta en marcha e implementacion de ugrgma de identificacion,
evaluacion del estado, datacién y manejo de inviestaanto de los activos fijos
representados (planta y equipos operando) y etl@sta que se encuentren, asi
como de los equipos partes y piezas en desusoanigoe tendran que ser dadas de
baja con la suficientes antelacion, asegurandodsauada disposicion final, sean
estos considerados chatarra o residuos (peligieossegun corresponda).

» Disefio y desarrollo de un programa de monitoretotdel terreno de la refineria
como del area de influencia directa, para los fidesidentificar los potenciales
pasivos ambientales presentes o potencialmenteli@byes a las operaciones a
cargo de la refineria, para los fines de establgceianificar, conforme los
resultados obtenidos, su manejo y eliminacion segaresponda.

» Consecuentemente con el resultado del monitorealagisi en el punto anterior y
con especial atencion al sitio de operaciones defilzeria, se disefiara, cuantificara
y adelantara si se identifican pasivos que asi rnerden, un programa de
recuperacion ambiental del sitio, con especialcabena los suelos (remediacion) y
niveles de aguas freaticas del terreno (eliminaciénpotenciales contaminantes
persistentes presentes), con el cual se garargictakabilidad y en general
integridad del lugar, frente a la existencia detammnantes en el mismo. Este
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trabajo se complementaria con las labores propigarestablecidas en el marco de
los objetivos de los programas de gestion soctgélcgica propios del componente
general de cierre y abandono concebidos.

1 Programa de gestion social previo al abandono de fdanta.

Los principales objetivos del programa de gestamias previsto seran los siguientes:

Informar con la debida anticipacion a las autoradag partes interesadas, acerca de las
razones por las cuales se promovera el cierre ittfedirde la Refineria una vez se
cumpla su vida 0til y se acuerde la no conveniedeianantener las operaciones en
curso, mismas que se adelantarian con por lo mawoafnios de anterioridad al inicio
de las labores de desmantelamiento que se deterymmediante la convocatoria a
sendas reuniones de informacién, que se adelandargus alcances en funcion de los
publicos objetivo.

Preparar y Presentar a las partes interesadasocdo menos un afio de anterioridad al
inicio de las labores de desmonte y abandono giaitda, el informe del balance de la
gestion ambiental y social de la Refineria, donde apalizard en particular el

cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental en susponentes correspondientes, la
eficiencia del Plan de Contingencia estructurado lms esquemas APPEL y de ayuda
mutua y los resultados de la ejecucion de los progs ambientales y sociales de
mayor relevancia, registrando las ponderacionesuntages obtenidos frente a los
indicadores previstos y necesariamente los logmedibtes y verificables en materia de
gestion.

Prevenir la generacion de pasivos sociales, camside en particular el impacto que
tendria el cierre definitivo de la Refineria soleke empleo local y la dinamica
econdmica regional, mediante el anuncio anticipd&ltas decisiones, para los fines de
evitar que producto de la dependencia ocasionaligyaroyecto de la magnitud como
la refineria, se geten crisis innecesarias engeattiores locales involucrados con las
operaciones del proyecto.

10.2 Programa de manejo de inventarios y equipos en desu

Los principales objetivos del programa de manejodentarios y equipos en desuso seran:

Optimizar la gestion de existencias de petroleal@ry de productos terminados, en
funcién de la fecha programada de cierre y abanderas instalaciones, para los fines
de garantizar que al momento del inicio del desmaie la planta, no existan

inventarios tanto de materias primas como de ptodugue como consecuencia del
cierre, puedan implicar la generacion de residw@gnesos no deseables y aumentar
los costos de cierre de las instalaciones asociados
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Establecer alternativas para minimizar el despierdie materias primas, insumos o
productos terminados mediante la disminucion griadieidas operaciones a cargo, hasta
el cierre definitivo de las mismas.

Favorecer la reutilizacion de los equipos y maqianaen otras instalaciones
industriales sobre métodos destructivos, identificaconforme el estado y vida atil de
cada equipo, la pertinente y correspondencia defreste a las necesidades de la
industria en la region, para lo cual se consolidard por lo menos dos afios antes del
inicio del cierre de las operaciones, el inventarevisto para el caso, que incluira una
ficha técnica sobre el estado y condicion operatigalos equipos, partes y piezas
disponibles en la refineria.

Establecer aplicando las mejores técnicas de mamiteno disponibles, un programa

de limpieza, acondicionamiento y descontaminaciéod equipos y maquinaria de la

planta a ser desmontada y que se prevea por sdgicoes y estado sea Util a otros
fines productivos, permitiendo en su momento sunsparte, almacenamiento y

posterior reutilizacion por los adquirientes o oees de dichos equipos, sin que se
presente un impacto ambiental significativo prodwiel mal estado o condicién en que
pudiesen ser entregados.

Planificar las labores de cierre de las operaciahesmonte de los equipos y abandono
de los terrenos de la Refineria con una anteridrika por lo menos tres afios, de tal
manera que no llegue a causar un deterioro ambigigtaficativo por el cierre, en
particular asegurando hasta el final la adecuaderacfn de los sistemas de
tratamiento de los efluentes tanto industrialesadomeésticos, asi como aquel relativo
al manejo de residuos, que necesariamente debé&zdderxse hasta la entrega del
terreno a quienes lo adquieran, reciban o se lededsegun proceda en su momento.

10.3 Programa de monitoreo ambiental para deteccion degsivos ambientales.

Los principales objetivos del programa de monit@e@n:

Establecer la calidad del suelo y de las aguadidaesaa lo largo el terreno de la
refineria y sus areas aledafas, para los finesledificar la potencial presencia de
contaminantes que por su naturaleza puedan saadsscon las operaciones de largo
plazo de la refineria, para lo cual se consideraeare otros que llegado el caso
pudiesen exigir las autoridades competentes, sealuaslos parametros tales como
contenido de aceites y grasas, concentracion détectle hidrocarburos totales del
petroleo (TPH), concentracion detectable de hidlngas aromaticos policiclicos

(PAH), BTEX y Sulfuros.

Determinar en funcién del evaluacion de los dats®hcos colectados con ocasion del

desarrollo de los programas de monitoreo ambiettelantados por la refineria en el
tiempo, la evolucion de la calidad del suelo y @& dguas freaticas, comparando los
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registros respectivos con los obtenidos en la limese ambiental establecida en el
presente estudio de impactos ambientales (Ca@B)ujodemas monitoreos que en los
proximos afos se vayan a adelantar conforme camesp para los fines de establecer
los patrones de comportamiento y tendencias old&sveen relacion con los
contaminantes que se identifique, existen por causgutables a las operaciones a
cargo de la Refineria de Cartagena y que por suratera y condicién, puedan
constituir verdaderos pasivos ambientales de lagla

10.4 Programa de recuperacion y saneamiento ambiental dgtios contaminados en

los terrenos de la refineria de Cartagena con oc@si del abandono de los
terrenos de la misma.

Producto de los resultados obtenidos en el dekadellos monitoreos previstos en el
aparte anterior y en funcion el analisis histérigdativo a la evolucion de los
contaminantes identificados y sus concentraciondssepredios de la refineria, en caso
de ser necesario, se identificaran y acordaranlasrautoridades competentes las
mejores técnicas disponibles desde el punto da &isbiental y econdmico para llevar
a cabo una remediacién de las secciones del sfeltadas y/o de las franjas de aguas
freaticas .

En caso de ser necesario, y producto de la detedeidimitaciones y restricciones para
la remediacion in situ de los sitios identificadospncebir y disefar alternativas de
tratamiento ex situ, en funcién de los niveles detaminacion encontrados en sitio y
de su viabilidad con el fin de adelantar un prograte remediacion efectivo, incluida
la identificacion de instalaciones autorizadas jpaestar los servicios de tratamiento o
disposicion final de los suelos que se hallen emsmento contaminados.
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ANEXOS

ANEXO 4-1 Archivo fotografico del estado inicial dé lote para el aprovechamiento
forestal.

Foto 1: Panoramica del area objeto de aprovechamiém sobre el sector
sur

Foto 2: Aspecto del area a aprovechar en el extrenmoroeste
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26/05/2008

Foto 4: Vegetacion al interior de Parcela de muesto # 1
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Foto 5: Arroyo Grande en su transito por el area destudio

Foto 6: Aspecto del area objeto de aprovechamienem su sector central
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Foto 8: Marcaje de arbol con D.A.P mayor a 10 centietros dentro de
parcela
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Foto 9: Marcaje de arbol con D.A.P mayor a 10 centietros dentro de
parcela

Foto 10: Vegetacidn caracteristica del sector estiel area
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Foto 11: Delimitacion de Parcela de muestreo # 5

Foto 12: Crecimiento de pastos en algunos sectomsntro del lote
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Foto 14: Vegetacion caracteristica al interior ded Parcela de muestreo #
3
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Foto 16: Arboles de almendro Terminalia cattapd al interior de la
parcela de muestreo # 5
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05/06/2008

Foto 17: Ejemplares de guacamayo Albizzia caribaeq especie
predominante.

Foto 18: Vegetacion al interior de parcela # 4
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Foto 20: Registro de datos en formulario de campo
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4 29/05/2008

S o -“4.'-;-'

Foto 22: Vegetacioén caracteristica de la parcela dauestreo # 2
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ANEXO 4-2 Datos de campo recolectados para cada mala del aprovechamiento
forestal.
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PARCELA DE MUESTREO No 1.
ftem Nombre Comun Nombre Altura (m) DAP Area basal Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m®)

1 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,18 0,0254 0,1425
2 Guacamayo Albizzia caribaea 4 0,15 0,018 0,0565
3 Olla de mico Lecythis minor 6 0,15 0,0177 0,0848
4 Hobo Spondias Bombin 8 0,18 0,0254 0,1629
5 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,12 0,0113 0,0452
6 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
7 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,12 0,0113 0,0452
8 Sietecueros Machaerium glabratum 6 0,14 0,0154 0,0739
9 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
10 Guéacimo Guazuma ulmifolia 5 0,12 0,0113 0,0452
11 Guécimo Guazuma ulmifolia 4 0,10 0,0079 0,0251
12 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
13 Guacamayo Albizzia caribaea 5 0,12 0,0113 0,0452
14 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
15 Hobo Spondias Bombin 7 0,14 0,0154 0,0862
16 Uvita mocosa Cordia dentata 7 0,12 0,0113 0,0633
17 Hobo Spondias Bombin 8 0,20 0,0314 0,2011
18 Indio desnhudo Bursera simaruba 7 0,17 0,0227 0,1271
19 Hobo Spondias Bombin 7 0,23 0,0415 0,2327
20 Ceiba bonga Ceiba pentandra 7 0,35 0,0962 0,5388
21 Hobo Spondias Bombin 6 0,15 0,0177 0,0848
22 Hobo Spondias Bombin 6 0,18 0,0254 0,1221
23 Hobo Spondias Bombin 5 0,16 0,0201 0,0804
24 Olivo Caparis odoratissima 4 0,10 0,0079 0,0251
25 Hobo Spondias Bombin 7 0,20 0,0314 0,1759
26 Sietecueros Machaerium glabratum 6 0,12 0,0113 0,0543
27 Hobo Spondias Bombin 8 0,15 0,0177 0,1131
28 Hobo Spondias Bombin 5 0,16 0,0201 0,0804
29 Hobo Spondias Bombin 6 0,14 0,0154 0,0739
30 Guécimo Guazuma ulmifolia 4 0,10 0,0079 0,0251
31 Guacamayo Albizzia caribaea 8 0,20 0,0314 0,2011
32 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,12 0,0113 0,0543
33 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
34 Hobo Spondias Bombin 8 0,20 0,0314 0,2011
35 Buche sapo Pithecellobium sp 5 0,15 0,0177 0,0707
36 Hobo Spondias Bombin 5 0,12 0,0113 0,0452
37 Hobo Spondias Bombin 6 0,13 0,0133 0,0637
38 Hobo Spondias Bombin 6 0,14 0,0154 0,0739
39 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
40 Guacamayo Albizzia caribaea 5 0,12 0,0113 0,0452
41 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,15 0,0177 0,0707
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ftem Nombre Comuin Nombre Altura (m) DAP Area basal Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m®

42 Olivo Caparis odoratissima 4 0,10 0,0079 0,0251
43 Guécimo Guazuma ulmifolia 0,10 0,0079 0,0251
44 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,10 0,0079 0,0377
45 Buche sapo Pithecellobium sp 5 0,12 0,0113 0,0452
46 Guécimo Guazuma ulmifolia 4 0,10 0,0079 0,0251
47 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
48 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
49 Buche sapo Pithecellobium sp 7 0,12 0,0113 0,0633
50 Buche sapo Pithecellobium sp 6 0,12 0,0113 0,0543
51 Buche sapo Pithecellobium sp 6 0,13 0,0133 0,0637
52 Buche sapo Pithecellobium sp 5 0,11 0,0095 0,0380
53 Buche sapo Pithecellobium sp 6 0,12 0,0113 0,0543
54 Guéacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
55 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
56 Guécimo Guazuma ulmifolia 7 0,13 0,0133 0,0743
57 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,11 0,0095 0,0456
58 Hobo Spondias Bombin 8 0,18 0,0254 0,1629
59 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
60 Olla de mico Lecythis minor 5 0,12 0,0113 0,0452
61 Olla de mico Lecythis minor 6 0,14 0,0154 0,0739
62 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
63 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
64 Guéacimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
65 Ceiba bonga Ceiba pentandra 7 0,17 0,0227 0,1271
66 Buche sapo Pithecellobium sp 5 0,12 0,0113 0,0452
67 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,14 0,0154 0,0739
68 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,15 0,0177 0,0990
69 Guéacimo Guazuma ulmifolia 5 0,14 0,0154 0,0616
70 Mora Chlorophora tintorea 7 0,15 0,0177 0,0990
71 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
72 Hobo Spondias Bombin 8 0,17 0,0227 0,1453
73 Sietecueros Machaerium glabratum 5 0,13 0,0133 0,0531
74 Sietecueros Machaerium glabratum 6 0,13 0,0133 0,0637
75 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
76 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
77 Olivo Caparis odoratissima 4 0,10 0,0079 0,0251
78 Olla de mico Lecythis minor 5 0,11 0,0095 0,0380
79 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,12 0,0113 0,0452
80 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,16 0,0201 0,0965
81 Buche sapo Pithecellobium sp 6 0,15 0,0177 0,0848
82 Mora Chlorophora tintorea 5 0,13 0,0133 0,0531
83 Guéacimo Guazuma ulmifolia 8 0,17 0,0227 0,1453
84 Guéacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
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Refineria de Cartagena S.A.

ftem Nombre Comuin Nombre Altura (m) DAP Area basal Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m®

85 Hobo Spondias Bombin 7 0,17 0,0227 0,1271

86 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848

87 Buche sapo Pithecellobium sp 6 0,15 0,0177 0,0848

88 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,11 0,0095 0,0380

89 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,16 0,0201 0,1126

90 Hobo Spondias Bombin 8 0,18 0,0254 0,1629

91 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,16 0,0201 0,0965

92 Guéacimo Guazuma ulmifolia 7 0,15 0,0177 0,0990

93 Guéacimo Guazuma ulmifolia 6 0,16 0,0201 0,0965

94 Olla de mico Lecythis minor 5 0,14 0,0154 0,0616

95 Hobo Spondias Bombin 7 0,16 0,0201 0,1126

96 Santa Cruz Astronium graveolens 6 0,17 0,0227 0,1090

97 Santa Cruz Astronium graveolens 5 0,15 0,0177 0,0707

98 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188

99 Buche sapo Pithecellobium sp 5 0,14 0,0154 0,0616

PROMEDIOS 5,82828283 0,14
TOTALES 1,6343 8,1166
Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.
PARCELA DE MUESTREO No 2.
item Nombre Comun Nombre Altura (m) DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) (rf) (m)
1 Mora Chlorophora tintorea 6 0,12 0,0113 0,0543
2 Guacamayo Albizzia carbaea 4 0,11 0,0095 0,0304
3 (& T T e —— 4 0,12 0,0113 0,0362
4 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,12 0,0113 0,0452
5 Chicho | sl 4 0,10 0,0079 0,0251
6 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,13 0,0133 0,0531
7 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,14 0,0154 0,0739
8 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,15 0,0177 0,0848
9 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,12 0,0113 0,0452
10 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,10 0,0079 0,0314
11 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,12 0,0113 0,0543
12 Chicho | seeeeemmeeeeeen 4 0,10 0,0079 0,0251
13 Hobo Spondias mombin 6 0,10 0,0079 0,0377
14 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,13 0,0133 0,0531
15 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,12 0,0113 0,0543
16 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,12 0,0113 0,0452
17 Guacamayo Albizzia carbaea 7 0,14 0,0154 0,0862
18 Guacamayo Albizzia carbaea 7 0,15 0,0177 0,0990
19 Guacamayo Albizzia carbaea 4 0,12 0,0113 0,0362
20 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,13 0,0133 0,0531
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun Nombre Altura (m) DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
21 Guacamayo Albizzia carbaea 5 0,10 0,0079 0,0314
22 (ST T [ ———— 7 0,18 0,0254 0,1425
23 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,14 0,0154 0,0739
24 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
25 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,10 0,0079 0,0440
26 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,11 0,0095 0,0456
27 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
28 Guacimo Guazuma ulmifolia 8 0,15 0,0177 0,1131
29 Hobo Spondias mombin 7 0,13 0,0133 0,0743
30 Hobo Spondias mombin 6 0,12 0,0113 0,0543
31 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
32 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,15 0,0177 0,0707
33 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
34 Guacimo Guazuma ulmifolia 9 0,18 0,0254 0,1832
35 Hobo Spondias mombin 7 0,17 0,0227 0,1271
36 Hobo Spondias mombin 9 0,13 0,0133 0,0956
37 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,12 0,0113 0,0543
38 Guacimo Guazuma ulmifolia 9 0,25 0,0491 0,3534
39 (S T e —— 7 0,12 0,0113 0,0633
40 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,18 0,0254 0,1221
41 Guacamayo Albizzia carbaea 8 0,15 0,0177 0,1131
42 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,13 0,0133 0,0637
43 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
44 Guacimo Guazuma ulmifolia 8 0,20 0,0314 0,2011
45 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
46 Guacimo Guazuma ulmifolia 10 0,25 0,0491 0,3927
47 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,15 0,0177 0,0848
48 Olla de mico Lecythis minor 7 0,13 0,0133 0,0743
49 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
50 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,13 0,0133 0,0743
51 Olla de mico Lecythis minor 6 0,13 0,0133 0,0637
52 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,14 0,0154 0,0862
53 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
54 Guacimo Guazuma ulmifolia 14 0,35 0,0962 1,0776
55 Mamén Meliccoca bijuga 6 0,12 0,0113 0,0543
56 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,12 0,0113 0,0452
57 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,13 0,0133 0,0531
58 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,12 0,0113 0,0452
59 Guacimo Guazuma ulmifolia 4 0,16 0,0201 0,0643
60 Guacamayo Albizzia carbaea 9 0,18 0,0254 0,1832
61 Chicho | eeeeeees 6 0,20 0,0168 0,0808
Pseudobombax
62 Majagua septenatum 8 0,18 0,0254 0,1629
63 (ST T [ —— 6 0,15 0,0177 0,0848
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun Nombre Altura (m) DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
Pseudobombax
64 Majagua septenatum 7 0,16 0,0201 0,1126
65 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,12 0,0113 0,0543
66 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,17 0,0227 0,1271
67 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
68 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,16 0,0201 0,0965
69 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,15 0,0177 0,0707
70 Olla de mico Lecythis minor 7 0,17 0,0227 0,1271
71 Mora Chlorophora tintorea 9 0,18 0,0254 0,1832
72 Mora Chlorophora tintorea 8 0,17 0,0227 0,1453
73 Olivo Caparis odoratissima | 4 0,10 0,0079 0,0251
74 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
75 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,12 0,0113 0,0362
76 Mora Chlorophora tintorea 8 0,16 0,0201 0,1287
77 Guacamayo Albizzia carbaea 8 0,17 0,0227 0,1453
78 Guacamayo Albizzia carbaea 7 0,16 0,0201 0,1126
79 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,11 0,0095 0,0380
80 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,10 0,0079 0,0314
81 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
82 Olla de mico Lecythis minor 7 0,17 0,0227 0,1271
83 Guacamayo Albizzia carbaea 9 0,19 0,0284 0,2041
84 Totumo Cresentia cujete 4 0,10 0,0079 0,0251
85 Totumo Cresentia cujete 5 0,12 0,0113 0,0452
86 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
87 Mora Chlorophora tintorea 6 0,14 0,0154 0,0739
88 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,15 0,0177 0,0990
89 Guacamayo Albizzia carbaea 8 0,17 0,0227 0,1453
90 Olivo Caparis odoratissima | 4 0,10 0,0079 0,0251
91 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,12 0,0113 0,0452
92 Mora Chlorophora tintorea 7 0,16 0,0201 0,1126
93 Olla de mico Lecythis minor 7 0,18 0,0254 0,1425
94 Mora Chlorophora tintorea 6 0,15 0,0177 0,0848
95 Totumo Cresentia cujete 4 0,12 0,0113 0,0362
96 (ST T s — 6 0,14 0,0154 0,0739
97 Chicho | e 6 0,15 0,0177 0,0848
98 Totumo Cresentia cujete 3 0,12 0,0113 0,0271
99 Guacamayo Albizzia carbaea 8 0,18 0,0254 0,1629
100 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
101 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
102 Olla de mico Lecythis minor 7 0,15 0,0177 0,0990
103 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
104 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,11 0,0095 0,0304
105 Guacamayo Albizzia carbaea 6 0,14 0,0154 0,0739
106 Guacamayo Albizzia carbaea 8 0,18 0,0254 0,1629
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun Nombre Altura (m) DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
107 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
108 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
PROMEDIOS 6,21296296 0,14
TOTALES 1,8270 10,2305
Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.
PARCELA DE MUESTREO No 3.
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (md)
1 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,12 0,0113 0,0633
2 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,11 0,0095 0,0456
3 Guamacho Pereskia sp 6 0,12 0,0113 0,0543
4 Sangregao Pterocarpus sp 4 0,10 0,0079 0,0251
5 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
6 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
7 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,12 0,0113 0,0633
8 Hobo Spondias mombin 9 0,18 0,0254 0,1832
9 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,10 0,0079 0,0377
10 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
11 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,10 0,0079 0,0377
12 Hobo Spondias mombin 12 0,30 0,0707 0,6786
13 Guécimo Guazuma ulmifolia 7 0,12 0,0113 0,0633
14 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,16 0,0201 0,0804
15 Sangregao Pterocarpus sp I 0,12 0,0113 0,0633
16 Guamacho Pereskia sp 7 0,10 0,0079 0,0440
17 Guamacho Pereskia sp 7 0,10 0,0079 0,0440
18 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
19 Majagua Pseudobombax septenatum | 8 0,20 0,0314 0,2011
20 Hobo Spondias mombin 8 0,20 0,0314 0,2011
21 Sangregao Pterocarpus sp 9 0,20 0,0314 0,2262
22 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
23 Guécimo Guazuma ulmifolia 7 0,15 0,0177 0,0990
24 Cereza Malpighia glabra 6 0,13 0,0133 0,0637
25 Guacamayo Albizzia caribaea 12 0,22 0,0380 0,3649
26 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
27 Sangregao Pterocarpus sp 7 0,10 0,0079 0,0440
28 Cereza Malpighia glabra 5 0,10 0,0079 0,0314
29 Guacamayo Albizzia caribaea 8 0,12 0,0113 0,0724
30 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,13 0,0133 0,0743
31 Guacamayo Albizzia caribaea 8 0,15 0,0177 0,1131
32 Buche sapo Pithcellobium sp 6 0,15 0,0177 0,0848
33 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,10 0,0079 0,0377
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (md)
34 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,11 0,0095 0,0532
35 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
36 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
37 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,12 0,0113 0,0633
38 Sangregao Pterocarpus sp 6 0,13 0,0133 0,0637
39 Sangregao Pterocarpus sp 8 0,18 0,0254 0,1629
40 Sangregao Pterocarpus sp 7 0,16 0,0201 0,1126
41 Guacamayo Albizzia caribaea 8 0,15 0,0177 0,1131
42 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,12 0,0113 0,0633
43 Guacamayo Albizzia caribaea 9 0,18 0,0254 0,1832
44 Sangregao Pterocarpus sp 7 0,15 0,0177 0,0990
45 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
46 Guacamayo Albizzia caribaea 9 0,15 0,0177 0,1272
a7 Buche sapo Pithcellobium sp 6 0,12 0,0113 0,0543
48 Buche sapo Pithcellobium sp 6 0,13 0,0133 0,0637
49 Sangregao Pterocarpus sp 7 0,18 0,0254 0,1425
50 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
51 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,12 0,0113 0,0452
52 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,13 0,0133 0,0743
53 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,11 0,0095 0,0456
54 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,12 0,0113 0,0633
55 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,13 0,0133 0,0743
56 Guacimo Guazuma ulmifolia 8 0,14 0,0154 0,0985
57 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,13 0,0133 0,0743
58 Uvita mocosa Cordia dentata 6 0,12 0,0113 0,0543
59 Guacimo Guazuma ulmifolia 8 0,15 0,0177 0,1131
60 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,17 0,0227 0,1271
61 Guéacimo Guazuma ulmifolia 5 0,11 0,0095 0,0380
62 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,16 0,0201 0,0804
63 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,15 0,0177 0,0990
64 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
65 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,12 0,0113 0,0633
66 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,10 0,0079 0,0377
67 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,10 0,0079 0,0377
68 Guacimo Guazuma ulmifolia 8 0,12 0,0113 0,0724
69 Olivo Caparis odoratissima 4 0,12 0,0113 0,0362
70 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
71 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
72 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,14 0,0154 0,0862
73 Guacimo Guazuma ulmifolia 4 0,10 0,0079 0,0251
74 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
75 Olivo Caparis odoratissima 3 0,12 0,0113 0,0271
76 Guamacho Pereskia sp 5 0,13 0,0133 0,0531
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (md)
77 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,11 0,0095 0,0304
78 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
79 Guacamayo Albizzia caribaea 8 0,20 0,0314 0,2011
80 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,18 0,0254 0,1425
81 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,14 0,0154 0,0616
82 Hobo Spondias mombin 9 0,24 0,0452 0,3257
83 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
84 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
85 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,16 0,0201 0,0804
86 Olivo Caparis odoratissima 4 0,12 0,0113 0,0362
87 Totumo Crecentia cujete 3 0,13 0,0133 0,0319
88 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
89 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,14 0,0154 0,0616
90 Majagua Pseudobombax septenatum | 6 0,25 0,0491 0,2356
91 Buche sapo Pithcellobium sp 5 0,14 0,0154 0,0616
92 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
93 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,13 0,0133 0,0425
94 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,18 0,0254 0,1425
95 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,16 0,0201 0,1126
96 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,15 0,0177 0,0707
PROMEDIOS 6,38541667 0,14
TOTALES 1,5394 8,5801
Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.
PARCELA DE MUESTREO No 4.
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
1 Roble Tabebuia rosea 5 0,11 0,0095 0,0380
2 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
3 Roble Tabebuia rosea 6 0,12 0,0113 0,0543
4 Roble Tabebuia rosea 6 0,13 0,0133 0,0637
5 Roble Tabebuia rosea 8 0,12 0,0113 0,0724
6 Roble Tabebuia rosea 5 0,13 0,0133 0,0531
7 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
8 Roble Tabebuia rosea 7 0,10 0,0079 0,0440
9 Majagua Pseudobombax septenatum |5 0,15 0,0177 0,0707
10 Niguito Miconia sp 5 0,10 0,0079 0,0314
11 Leucaena Leucaena leucocephala 4 0,10 0,0079 0,0251
12 Hobo Spondias mombin 7 0,18 0,0254 0,1425
13 Hobo Spondias mombin 7 0,15 0,0177 0,0990
14 Hobo Spondias mombin 6 0,15 0,0177 0,0848
15 Hobo Spondias mombin 6 0,15 0,0177 0,0848

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA

363

AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA




€ ARAUJO IBARRA

l CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

TN—

\A.-//\
reficar

Refineria de Cartagena S.A.

item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
16 Guacimo Guazuma ulmifolia 10 0,22 0,0380 0,3041
17 Olla de mico Lecithys minor 5 0,12 0,0113 0,0452
18 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,13 0,0133 0,0531
19 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,15 0,0177 0,0565
20 Guacimo Guazuma ulmifolia 4 0,10 0,0079 0,0251
21 Hobo Spondias mombin 12 0,30 0,0707 0,6786
22 Guacimo Guazuma ulmifolia 4 0,12 0,0113 0,0362
23 Buche sapo Pithecellobium sp 6 0,16 0,0201 0,0965
24 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,10 0,0079 0,0377
25 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
26 Hobo Spondias mombin 12 0,36 0,1018 0,9772
27 Guacimo Guazuma ulmifolia 4 0,12 0,0113 0,0362
28 Guacimo Guazuma ulmifolia 4 0,10 0,0079 0,0251
29 Dividivi Libidivia coriaria 6 0,15 0,0177 0,0848
30 Guacamayo Albizzia caribaea 8 0,12 0,0113 0,0724
31 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
32 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,12 0,0113 0,0543
33 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
34 (S T e ——— 7 0,13 0,0133 0,0743
35 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
36 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,10 0,0079 0,0314
37 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,14 0,0154 0,0739
38 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
39 Chicho | —eeeeecceeceemeceeee- 6 0,15 0,0177 0,0848
40 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,13 0,0133 0,0531
41 Majagua Pseudobombax septenatum | 9 0,22 0,0380 0,2737
42 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,17 0,0227 0,1271
43 Olivo Caparis odoratissima 4 0,10 0,0079 0,0251
44 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,12 0,0113 0,0362
45 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,15 0,0177 0,0848
46 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
47 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
48 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,18 0,0254 0,1425
49 Totumo Cresentia cujete 4 0,12 0,0113 0,0362
50 Dividivi Libidivia coriaria 5 0,13 0,0133 0,0531
51 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,12 0,0113 0,0452
52 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,14 0,0154 0,0739
53 Leucaena Leucaena leucocephala 5 0,13 0,0133 0,0531
54 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,14 0,0154 0,0739
55 Hobo Spondias mombin 8 0,16 0,0201 0,1287
56 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
57 Roble Tabebuia rosea 5 0,17 0,0227 0,0908
58 Roble Tabebuia rosea 6 0,18 0,0254 0,1221
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)

59 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,15 0,0177 0,0990
60 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,17 0,0227 0,1271
61 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,13 0,0133 0,0531
62 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,14 0,0154 0,0739
63 Olivo Caparis odoratissima 4 0,12 0,0113 0,0362
64 Guacamayo Albizzia caribaea 5 0,14 0,0154 0,0616
65 Totumo Cresentia cujete 3 0,10 0,0079 0,0188
66 Guacamayo Albizzia caribaea 4 0,14 0,0154 0,0493
67 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
68 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,12 0,0113 0,0362
69 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,14 0,0154 0,0739
70 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,13 0,0133 0,0531
71 Guécimo Guazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
72 Leucaena Leucaena leucocephala 4 0,11 0,0095 0,0304
73 Hobo Spondias mombin 6 0,14 0,0154 0,0739
74 Hobo Spondias mombin 9 0,18 0,0254 0,1832
75 Niguito Miconia sp 5 0,15 0,0177 0,0707
76 Niguito Miconia sp 4 0,10 0,0079 0,0251
77 Niguito Miconia sp 4 0,10 0,0079 0,0251
78 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,15 0,0177 0,0990
79 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,16 0,0201 0,0965
80 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,13 0,0133 0,0531
81 Olivo Caparis odoratissima 5 0,16 0,0201 0,0804
82 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,15 0,0177 0,0848
83 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
PROMEDIOS 5,74698795 0,14

TOTALES 1,3849 7,4705

Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.
PARCELA DE MUESTREO No 5.
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)

1 Mora Chlorophora tintorea 6 0,12 0,0113 0,0543
2 Leucaena Leucaena leucocephala 5 0,11 0,0095 0,0380
3 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,10 0,0079 0,0251
4 Mora Chlorophora tintorea 7 0,20 0,0314 0,1759
5 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,14 0,0154 0,0739
6 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,15 0,0177 0,0707
7 Santa Cruz Astronium graveolens 6 0,14 0,0154 0,0739
8 Ceiba bonga Ceiba pentandra 7 0,30 0,0707 0,3958
9 Majagua Pseudobombax septenatum | 7 0,17 0,0227 0,1271
10 Majagua Pseudobombax septenatum | 8 0,22 0,0380 0,2433
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
11 Majagua Pseudobombax septenatum | 6 0,14 0,0154 0,0739
12 Majagua Pseudobombax septenatum | 7 0,25 0,0491 0,2749
13 Majagua Pseudobombax septenatum |9 0,18 0,0254 0,1832
14 Mora Chlorophora tintorea 6 0,18 0,0254 0,1221
15 Mora Chlorophora tintorea 6 0,16 0,0201 0,0965
16 Mora Chlorophora tintorea 6 0,19 0,0284 0,1361
17 Mora Chlorophora tintorea 5 0,15 0,0177 0,0707
18 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
19 Majagua Pseudobombax septenatum | 6 0,25 0,0491 0,2356
20 Guécimo Guazuma ulmifolia 8 0,18 0,0254 0,1629
21 Uvita mocosa Cordia dentata 7 0,12 0,0113 0,0633
22 Aromo Acacia farnesiana 6 0,14 0,0154 0,0739
23 Leucaena Leucaena leucocephala 7 0,14 0,0154 0,0862
24 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,10 0,0079 0,0377
25 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,12 0,0113 0,0543
26 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,12 0,0113 0,0362
27 Leucaena Leucaena leucocephala 7 0,13 0,0133 0,0743
28 Leucaena Leucaena leucocephala 7 0,14 0,0154 0,0862
29 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,11 0,0095 0,0456
30 Leucaena Leucaena leucocephala 5 0,10 0,0079 0,0314
31 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,12 0,0113 0,0543
32 Guécimo Guazuma ulmifolia 7 0,18 0,0254 0,1425
33 Hobo Spondias mombin 10 0,30 0,0707 0,5655
34 Mora Chlorophora tintorea 18 0,06 0,0028 0,0407
35 Majagua Pseudobombax septenatum | 8 0,20 0,0314 0,2011
36 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,12 0,0113 0,0452
37 Mamén Meliccoca bijuga 7 0,20 0,0314 0,1759
38 Guécimo Guazuma ulmifolia 7 0,20 0,0314 0,1759
39 Roble Tabebuia rosea 8 0,20 0,0314 0,2011
40 Roble Tabebuia rosea 6 0,15 0,0177 0,0848
41 Roble Tabebuia rosea 6 0,12 0,0113 0,0543
42 Uvita mocosa Cordia dentata 7 0,16 0,0201 0,1126
43 Uvita mocosa Cordia dentata 7 0,15 0,0177 0,0990
44 Uvita mocosa Cordia dentata 6 0,12 0,0113 0,0543
45 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,11 0,0095 0,0380
46 Uvita mocosa Cordia dentata 5 0,13 0,0133 0,0531
47 Almendro Terminalia cattapa 7 0,14 0,0154 0,0862
48 Almendro Terminalia cattapa 8 0,18 0,0254 0,1629
49 Almendro Terminalia cattapa 6 0,15 0,0177 0,0848
50 Almendro Terminalia cattapa 6 0,13 0,0133 0,0637
51 Almendro Terminalia cattapa 5 0,12 0,0113 0,0452
52 Almendro Terminalia cattapa 6 0,14 0,0154 0,0739
53 Almendro Terminalia cattapa 7 0,17 0,0227 0,1271
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
54 Almendro Terminalia cattapa 8 0,18 0,0254 0,1629
55 Almendro Terminalia cattapa 7 0,16 0,0201 0,1126
56 Almendro Terminalia cattapa 6 0,15 0,0177 0,0848
57 Almendro Terminalia cattapa 9 0,22 0,0380 0,2737
58 Almendro Terminalia cattapa 7 0,14 0,0154 0,0862
59 Almendro Terminalia cattapa 8 0,18 0,0254 0,1629
60 Olivo Capparis odoratissima 3 0,10 0,0079 0,0188
61 Guécimo Guazuma ulmifolia 8 0,20 0,0314 0,2011
62 Mora Chlorophora tintorea 8 0,18 0,0254 0,1629
63 Mora Chlorophora tintorea 6 0,14 0,0154 0,0739
64 Mora Chlorophora tintorea 6 0,13 0,0133 0,0637
65 Mora Chlorophora tintorea 5 0,12 0,0113 0,0452
66 Guécimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
67 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,12 0,0113 0,0271
68 Mora Chlorophora tintorea 6 0,15 0,0177 0,0848
69 Mora Chlorophora tintorea 5 0,12 0,0113 0,0452
70 Mora Chlorophora tintorea 6 0,14 0,0154 0,0739
71 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,10 0,0079 0,0377
72 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
73 Totumo Crecentia cujete 4 0,10 0,0079 0,0251
74 Guacimo Guazuma ulmifolia 7 0,15 0,0177 0,0990
75 Almendro Terminalia cattapa 6 0,16 0,0201 0,0965
76 Almendro Terminalia cattapa 7 0,17 0,0227 0,1271
77 Olivo Capparis odoratissima 3 0,10 0,0079 0,0188
78 Mora Chlorophora tintorea 6 0,14 0,0154 0,0739
79 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
80 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,18 0,0254 0,1425
81 Mamon Meliccoca bijuga 6 0,15 0,0177 0,0848
82 Guécimo Guazuma ulmifolia 5 0,15 0,0177 0,0707
83 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,15 0,0177 0,0707
84 Roble Tabebuia rosea 6 0,14 0,0154 0,0739
85 Roble Tabebuia rosea 5 0,12 0,0113 0,0452
86 Santa Cruz Astronium graveolens 6 0,15 0,0177 0,0848
87 Santa Cruz Astronium graveolens 6 0,16 0,0201 0,0965
88 Santa Cruz Astronium graveolens 5 0,14 0,0154 0,0616
89 Leucaena Leucaena leucocephala 7 0,15 0,0177 0,0990
90 Leucaena Leucaena leucocephala 7 0,14 0,0154 0,0862
91 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,12 0,0113 0,0362
92 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
93 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,12 0,0113 0,0452
94 Mora Chlorophora tintorea 6 0,15 0,0177 0,0848
95 Leucaena Leucaena leucocephala 4 0,10 0,0079 0,0251
96 Hobo Spondias mombin 5 0,15 0,0177 0,0707
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item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)
97 Santa Cruz Astronium graveolens 6 0,14 0,0154 0,0739
98 Leucaena Leucaena leucocephala 5 0,10 0,0079 0,0314
99 Uvita mocosa Cordia dentata 4 0,12 0,0113 0,0362
100 Olivo Capparis odoratissima 3 0,10 0,0079 0,0188
101 Roble Tabebuia rosea 6 0,15 0,0177 0,0848
102 Aromo Acacia farnesiana 5 0,12 0,0113 0,0452
103 Aromo Acacia farnesiana 4 0,10 0,0079 0,0251
104 Aromo Acacia farnesiana 5 0,13 0,0133 0,0531
105 Guécimo Guazuma ulmifolia 7 0,15 0,0177 0,0990
106 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
107 Acacia roja Delonix regia 5 0,18 0,0254 0,1018
108 Acacia roja Delonix regia 6 0,18 0,0254 0,1221
109 Almendro Terminalia cattapa 7 0,17 0,0227 0,1271
110 Hobo Spondias mombin 8 0,20 0,0314 0,2011
111 Roble Tabebuia rosea 6 0,15 0,0177 0,0848
112 Mora Chlorophora tintorea 7 0,18 0,0254 0,1425
113 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,15 0,0177 0,0707
114 Guécimo Albizzia caribaea 6 0,17 0,0227 0,1090
115 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,14 0,0154 0,0739
PROMEDIOS 6,06086957 0,15
TOTALES 2,1096 10,9722
Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.
PARCELA DE MUESTREO No 6.
) Nombre
Item Comun Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m®)
1 Guacamayo | Albizzia caribaea 7 0,12 0,0113 0,0633
2 Guacamayo | Albizzia caribaea 7 0,14 0,0154 0,0862
3 Guacamayo | Albizzia caribaea 7 0,14 0,0154 0,0862
4 Guacamayo | Albizzia caribaea 7 0,16 0,0201 0,1126
5 Guacamayo | Albizzia caribaea 5 0,13 0,0133 0,0531
6 Guacamayo | Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
7 Guacamayo | Albizzia caribaea 6 0,17 0,0227 0,1090
8 Guacamayo | Albizzia caribaea 5 0,13 0,0133 0,0531
9 Guacamayo | Albizzia caribaea 6 0,12 0,0113 0,0543
10 Buche sapo Pithecelobium sp 4 0,10 0,0079 0,0251
11 Guacamayo | Albizzia caribaea 4 0,14 0,0154 0,0493
12 Jagua Genipa sp 4 0,10 0,0079 0,0251
13 Guécimo Guéazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
14 Majagua Pseudobombax septenatum| 5 0,15 0,0177 0,0707
15 Leucaena Leucaena leucocephala 4 0,12 0,0113 0,0362
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
) Nombre )
Item Comun Nombre Altura (m) | DAP Area basal | Volumen
Especie Cientifico Total (m) () (m°)

16 Leucaena Leucaena leucocephala 4 0,13 0,0133 0,0425

17 Hobo Spondias mombin 7 0,20 0,0314 0,1759

18 Leucaena Leucaena leucocephala 6 0,14 0,0154 0,0739

19 Guacamayo | Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848

20 Guacamayo | Albizzia caribaea 7 0,17 0,0227 0,1271

21 Leucaena Leucaena leucocephala 5 0,14 0,0154 0,0616

22 Hobo Spondias mombin 8 0,20 0,0314 0,2011

23 Guacimo Guézuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126

24 Guacamayo | Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848

25 Guacamayo | Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848

26 Aromo Acacia farnesiana 4 0,14 0,0154 0,0493

27 Aromo Acacia farnesiana 5 0,16 0,0201 0,0804

28 Guacimo Guéazuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126

29 6 0,14 0,0154 0,0739

30 4 0,12 0,0113 0,0362

31 3 0,10 0,0079 0,0188

PROMEDIOS 5,58064516 0,14

TOTALES 0,5012 2,3607
Fuente: Araujo Ibarra & Asociados S.A.

PARCELA DE MUESTREO No 7
item Nombre Comun | Nombre Altura (m) | DAP | Area basal| Volumen
Especie Cientifico Total (m) (m2) (m3)

1 Guacimo Guézuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,0314
2 Leucaena Leucaena leucocephalal 4 0,10 0,0079 51,02
3 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,14 0,0154 0,0862
4 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,16 0,0201 0,1126
5 Guacamayo Albizzia caribaea 5 0,13 0,0133 0,0531
6 Majagua Pseudobombax septenatém 0,15 0,0177 0,0848
7 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,17 0,0227 0,1090
8 Guéacimo Guazuma ulmifolia 5 0,13 0,0133 0,053
9 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,12 0,0113 0,0543
10 Buche sapo Pithecelobium sp 4 0,10 0,0079 0,02b1
11 Guacamayo Albizzia caribaea 4 0,14 0,0154 0,0493
12 Aromo Acacia farnesiana 4 0,10 0,0079 0,0251
13 Guacimo Guazuma ulmifolia 5 0,10 0,0079 0,031¢4
14 Majagua Pseudobombax septenatém 0,15 0,0177 0,0707
15 Leucaena Leucaena leucocephalal 4 0,12 0,01183 362,0
16 Leucaena Leucaena leucocephalal 4 0,13 0,0133 42%,0
17 Hobo Spondias mombin 7 0,20 0,0314 0,1759
18 Leucaena Leucaena leucocephala) 6 0,14 0,0154 739,0
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES
item Nombre Comun| Nombre Altura (m) | DAP | Area basal| Volumen
Especie Cientifico Total (m) (m2) (m3)
19 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
20 Buche sapo Pithecelobium sp 7 0,17 0,0227 0,121
21 Leucaena Leucaena leucocephalal 5 0,14 0,0154 61®,0
22 Hobo Spondias mombin 8 0,20 0,0314 0,20111
23 Guéacimo Guézuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,1126
24 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
25 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,15 0,0177 0,0848
26 Aromo Acacia farnesiana 4 0,14 0,0154 0,0493
PROMEDIOS 55 0,14
TOTALES 0,4155 1,9458
PARCELA DE MUESTREO No 8
item Nombre Comun| Nombre Altura (m) |DAP | Area basal| Volumen
Especie Cientifico Total (m) (m2) (m3)
1 Aromo Acacia farnesiana 5 0,16 0,0201 0,0804
2 Guéacimo Guézuma ulmifolia 7 0,16 0,0201 0,112p
3 Buche sapo Pithecelobium sp 6 0,14 0,0154 0,07389
4 Niguito Miconia sp 4 0,12 0,0113 0,0362
5 Niguito Miconia sp 3 0,10 0,0079 0,0188
6 Santa cruz Astronium groveolens 4 0,12 0,0113] 3620
7 Santa cruz Astronium groveolens 5 0,13 0,0133] 5310
8 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,14 0,0154 0,0739
9 Leucaena Leucaena leucocephalal 4 0,10 0,0079 51,02
10 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
11 Niguito Miconia sp 5 0,13 0,0133 0,0531
12 Guécimo Guézuma ulmifolia 5 0,12 0,0113 0,045p
13 Guécimo Guézuma ulmifolia 6 0,14 0,0154 0,0739
14 Guacamayo Albizzia caribaea 7 0,15 0,0177 0,0990
15 Leucaena Leucaena leucocephala) 4 0,11 0,0095 304,0
16 Leucaena Leucaena leucocephalal 5 0,12 0,01183 452,0
17 Leucaena Leucaena leucocephalal 5 0,11 0,0095 38m,0
18 Leucaena Leucaena leucocephalal 4 0,10 0,007 25D1,0
19 Santa cruz Astronium groveolens 6 0,15 0,0177] 0843
20 Buche sapo Pithecelobium sp 5 0,13 0,0133 0,0581
21 Guacamayo Albizzia caribaea 6 0,13 0,0133 0,0637
22 Hobo Spondias Bombin 7 0,15 0,0177 0,0990
23 Hobo Spondias Bombin 6 0,15 0,0177 0,0848
24 Majagua Pseudobombax septenat8m 0,20 0,0314 0,2011
25 Majagua Pseudobombax septenatd@m 0,22 0,0380 0,2737
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CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES o
item Nombre Comun| Nombre Altura (m) |DAP | Area basal| Volumen

Especie Cientifico Total (m) (m2) (m3)

26 Hobo Spondias Bombin 7 0,15 0,0177 0,0990
27 Leucaena Leucaena leucocephala) 4 0,11 0,009 304,0
28 Guacimo Guazuma ulmifolia 6 0,13 0,0133 0,0637
29 Santa cruz Astronium groveolens 5 0,14 0,0154{ 061H
30 Niguito Miconia sp 6 0,15 0,0177 0,0848
31 Niguito Miconia sp 5 0,12 0,0113 0,0452
32 Uvita mocosa Cordia dentata 3 0,10 0,0079 0,0188
33 Santa cruz Astronium groveolens 5 0,15 0,0177] 070@y,
34 Leucaena Leucaena leucocephalal 3 0,10 0,0079 188,0
35 Leucaena Leucaena leucocephalal 5 0,18 0,0133 53D1,0
PROMEDIO 5,257142860,13
TOTALES 0,5067 2,3455
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ANEXO 4-3 Apéndices del resultado de la simulaciomlel modelo matematico de
dispersion de contaminantes. (En formato Digital).
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PLANO 4-1 Simulacion de NO2, 1 hora — Mamonal condiones actuales.
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PLANO 4-2 Simulacidon de NO2, 24 horas — Mamonal condicionestaales.
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PLANO 4-3 Simulacion de NO2, anual — Mamonal condiones actuales.
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PLANO 4-4 Simulacion de NO2, anual — Mamonal condiones actuales.
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PLANO 4-5 Simulacion de NO2, 24 horas — Mamonal caliciones futuras.
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PLANO 4-6 Simulacion de NO2, anual — Mamonal condiones futuras.
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PLANO 4-7 Simulacion de NO2, 1 hora — REFICAR condiiones futuras.
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PLANO 4-8 Simulacién de NO2, 24 horas — REFICAR cdticiones futuras.
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PLANO 4-9 Simulacién de NO2, anual — REFICAR condiones futuras.
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PLANO 4-10 Simulacién de PM10, 24 horas — Mamonabadiciones actuales.
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PLANO 4-11 Simulacion de PM10, anual — Mamonal condiones actuales.
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PLANO 4-12 Simulacién de PM10, 24 horas — Mamonabadiciones futuras.
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PLANO 4-13 Simulacion de PM10, anual — Mamonal condiones futuras.
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PLANO 4-14 Simulacion de PM10, 24 horas — REFICARandiciones futuras.
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PLANO 4-15 Simulacién de PM10, anual — REFICAR conidiones futuras.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 387
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



TN—

e ‘ A § I I i
’ J Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

PLANO 4-16 Simulacién de SO2, 3 horas — Mamonal cditiones actuales.
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PLANO 4-17 Simulacién de SO2, 24 horas — Mamonal ndiciones actuales.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA 389
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION Y OPERACIOE PLANTAS NUEVAS
EN LA REFINERIA DE CARTAGENA



TN—

e ‘ A § I I i
’ J Refineria de Cartagena S.A.
CONSULTORES EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

PLANO 4-18 Simulacién de SO2, anual — Mamonal conciiones actuales.
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PLANO 4-19 Simulacion de SO2, 3 horas — Mamonal cditiones futuras.
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PLANO 4-20 Simulacion de SO2, 24 horas — Mamonal ndiciones futuras.
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PLANO 4-21 Simulacion de SO2, anual — Mamonal concdiones futuras.
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PLANO 4-22 Simulacién de SO2, 3 horas — REFICAR caliciones futuras.
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PLANO 4-23 Simulacién de SO2, 24 horas — REFICAR aaliciones futuras.
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PLANO 4-24 Simulacion de SO2, anual — REFICAR condiones futuras.
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