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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4 DEMANDA, USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS

A continuacion se describen los recursos naturales que demandaré el proyecto de Puerto Bahia en sus eta-
pas de construccion y operacién y que seran utilizados, aprovechados o afectados, incluyendo aquellos que re-
quieren permisos, concesiones o autorizaciones.

4.1 Aguas superficiales

El desarrollo de las obras civiles correspondientes a la construccién del proyecto de Puerto Bahia y la opera-
cion de dicho Terminal, demandan el recurso agua para uso doméstico e industrial.

Tal como se ha descrito en el capitulo 2-Descripcién del Proyecto, el suministro de agua potable a las instala-
ciones de Puerto Bahia se realizara en todas las etapas del proyecto con base en agua tratada que sera compra-
da en bloque directamente a ACUACAR y transportada en carrotanques a las instalaciones del terminal portuario,
lo que implica que no se obtendra directamente de la captacion de ninguna fuente de agua superficial o subterra-
nea del area de influencia del proyecto. Para la fase de construccion, considerando un pico méaximo de 350 per-
sonas en los frentes de obra y las necesidades propias de la construcciéon, se ha estimado un volumen requerido
diario de 20 m3. Este volumen puede ser transportado diariamente a la zona del proyecto en dos o tres carro
tanques, que se dispondran en sitios de distribucion cercanos a los campamentos y a los diferentes frentes de
obra.

Para la fase de operacién se ha considerado por cada Terminal una poblacién de 75 personas, incluyendo vi-
sitantes y 3 hidrantes contra incendios. Para este efecto se ha previsto el suministro con carro tanques, desde los
cuales se bombeara el agua hasta un tanque elevado de 500 m? de capacidad en un sitio central que sirva a los
dos terminales. Contara con redes externas para llevar el agua hasta las edificaciones principales y de una red
interna para distribucién dentro de los edificios. Adicionalmente, en cada edificio se construiran tanques elevados
de reserva con capacidades entre 1,2’y 2,0 m3.

La capacidad del tanque se ha estimado considerando el volumen requerido por la poblacion durante 6 dias
continuos de consumo mas el volumen requerido por 2 hidrantes operando simultaneamente para controlar un
incendio de 6 horas.

Por lo anterior se determina que el Proyecto de Puerto Bahia no requiere de permisos ni concesiones para
fuentes de agua superficiales.

4.2 Requerimiento de aguas subterraneas

No se prevé utilizar fuentes subterraneas de agua en ninguna de las fases (construccion y operacién) del pro-
yecto Puerto Bahia. Por lo tanto, no se anexa informacion correspondiente a ubicacién de pozos, perforaciones,
estudios hidrogeoldgicos o volimenes estimados de uso.
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4.3 Vertimientos

4.3.1 Vertimientos en cuerpos de agua

En la fase de construccion las aguas residuales domésticas se manejaran con tanques sépticos prefabrica-
dos. En la fase de operacion se manejaran con base en trampas de grasas y con una planta de tratamiento. Para
su recoleccion y conduccidn se utilizara un sistema de alcantarillado para conducir las aguas servidas de las
areas administrativas hasta las plantas de tratamiento de aguas residuales para tratarlas y luego se almacenaran
en un tanque para su posterior utilizacidn en el riego de las areas verdes del proyecto.

La planta de tratamiento de aguas residuales domésticas que se propone es una PTAR CICLON, distribuida
en Colombia por la firma Integral Fluids Management (Figura 4.3-1). Es un sistema de tratamiento que combina
técnicas fisicas quimicas y bioldgicas (lodos activados) para el tratamiento de aguas residuales domésticas. Es-
tos lodos activados, con sus organismos vivos, tienen la propiedad de absorber o adsorber la materia organica
coloidal y disuelta, incluyendo el amoniaco con lo que disminuye la cantidad de solidos suspendidos. Los orga-
nismos biolégicos utilizan como alimento al material absorbido convirtiéndolo en solidos insolubles no putresci-
bles.

Figura 4.3-1 Modelo de la planta de tratamiento propuesta

Fuente: Integral Fluids Management, 2009

Tiene un reactor aerobio que convierte la materia organica en gas carbénico (CO2), energia y biomasa (Lo-
do). En este sistema se inocula microorganismos que tienen la capacidad de metabolizar la materia organica
presente en el desecho, con tiempos de retencidn hidraulica muy bajos que permiten la utilizacidén de reactores
con un volumen menor comparado con el tratamiento anaerobio.

Las ventajas de este sistema estan representadas por la optimizacion del espacio, debido a su disefio com-
pacto y modular, que permite realizar multiples operaciones en una sola unidad y ampliar la capacidad de trata-
miento con modulos adicionales. De otra parte, es un sistema hermético que disminuye considerablemente la
produccion de olores y tiene bajos costos de operacion. El sistema de secado de los lodos permite que se pue-
dan disponer luego con los demas residuos sélidos del puerto.
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El sistema de manejo de aguas lluvias, dada la extension de los patios, se hara mediante el uso de canaletas
en concreto con rejillas en platinas de acero. Estas canaletas se ubicaran por los separadores de las vias y de los
patios de almacenamiento, de tal forma que no afecten de ninguna manera el transito por las vias y los patios.

En las vias se utilizardn sumideros con tanque desarenador y camara de trampa de grasas de longitudes de
ventana de 1,5 metros. En los patios se utilizaran canales con rejilla metalica de 0,6 metros de ancho. Se mane-
jaran colectores de diametros desde 8” hasta 36", pozos de 1.0 m. de didmetro. De igual manera, en la parte
Terminal de las canaletas se instalara un sedimentador y separador de grasas. La descarga de estas canaletas
se hara directamente al mar, mediante la utilizacién de caidas escalonadas de tal forma que se evite la erosion
en los taludes.

4.3.2 Vertimientos en Suelo

No se proyectan vertimientos significativos ni periddicos en areas terrestres por lo que no se presenta infor-
macion asociada de areas de suelo para su disposicidn, caracterizacion fisicoquimica de los aportes, volimenes
proyectados, formas de tratamiento, entre otras.

4.4 Ocupacion de Cauces

El Proyecto Terminal Portuario Multipropdsito Puerto Bahia proyecta en la margen izquierda del canal del Di-
que aledafa al predio donde se ubicara el puerto, la construccién y operacién de un muelle fluvial a aproximada-
mente unos 2,3 km de la desembocadura del canal en la bahia de Cartagena, razén por la cual requiere un per-
miso de ocupacion de cauce.

El frente sobre el canal tiene una longitud de 1.240 metros, de los cuales 570 metros estan frente al lote de
proyecto. En la actualidad se estan realizando los tramites ante CORMAGDALENA para obtener la respectiva
concesion de las zonas de uso publico. A continuacion se presentan las caracteristicas de la dinamica fluvial del
canal del Dique en la zona de proyecto y la descripcion de las obras y procedimientos constructivos del muelle
fluvial.

4.41 Condiciones hidraulicas del canal del Dique en el sitio de proyecto

4.41.1 El canal de navegacion

El muelle de Puerto Bahia esta localizado aproximadamente entre las abscisas K112+100 y K113+300. El ancho
de la seccion varia entre 100 y 130 metros y en algunos tramos estan estacionados algunos planchones y remol-
cadores que dejan un ancho de canal de hasta 70 metros, especialmente frente a la poblacion de Pasacaballos.

El canal de navegacion a lo largo del canal del Dique establecido tiene ancho de base de 65 metros y taludes
1V:2H. La profundidad de disefio es de 2,5 metros, pero generalmente se draga a 3,0 m para dejar espacio so-
brante a futuras sedimentaciones. En cuanto a las embarcaciones para el manejo de carga en el canal, se de-
signo el convoy tipico bajo el arreglo R-2B-2B-2B, es decir, un remolcador (R) que empuja 6 barcazas o botes
(B), o planchones. Cada bote tiene dimensiones tipicas de 13 metros de ancho por 60 metros de longitud y calan
6 pies (1,8 metros) en promedio. Con esto, el convoy de disefio tiene, incluyendo el remolcador, una longitud total
de 210 metros y 26 metros de ancho. Los 65 metros de base del canal representan dos convoyes circulando en
sentido contrario (52 m), mas media manga (13 m) entre ellos como medida de seguridad.
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4.41.2 Niveles

En el tramo inferior del canal del Dique los niveles minimos estan influenciados por el rango de mareas en los
estuarios. La variacién de los niveles dentro del afio presenta aguas bajas entre mediados de enero y finales de
abril; entre junio y agosto ocurre un periodo de aguas medias, con algun descenso a finales de junio conocido
como el veranillo de San Juan; las aguas altas se presentan entre septiembre y diciembre, con méaximos niveles
generalmente en noviembre. Este comportamiento intra-anual de los niveles se va atenuando a lo largo del canal
hasta que se vuelve casi plano, con ondulaciones no mayores de 1,0 metro de altura, en su desembocadura
principal en Pasacaballos. De acuerdo con Universidad Nacional (2007) la pendiente de la superficie del agua
varia entre 0,000073 y 0,000017.

La estacion representativa del bajo canal del Dique es K107. Universidad Nacional (2007)!, registra aqui muy
poca variacion de los niveles durante el afio, pero se aprecian diferencias segun la época; en el periodo seco los
minimos varian en promedio entre -0,1y 0,45 msnm y en el periodo humedo entre 0,2 y 0,7 msnm. El nivel medio
corresponde a 0,29 msnm.

Las mareas del mar Caribe que hacen sentir su influencia en las desembocaduras del canal del Dique son del
tipo semidiurnas, no regulares, con una onda de pleamar seguida de una de bajamar y después otro ciclo igual
pero de menor magnitud; en ocasiones este pequefio ciclo secundario no ocurre. La amplitud media multianual
de la carrera de mareas, es del orden de los 0,30 m (Uninorte (2003).

4.41.3 Caudales

El régimen de caudales actual resulta de las obras de rectificacion y dragado del canal que se realizaron entre
1981 y 1984. Con estas obras se ampli6 la seccidn de flujo, pasando el ancho de fondo del canal de 45 a 65
metros y se aument la profundidad, de 2,4 a 2,5 metros por debajo del nivel de reduccion (NR), aumentando los
caudales liquidos que transitan por el canal y, por lo tanto, incrementando los caudales sélidos, esto es, sedimen-
to de fondo y en suspensién, que descarga el canal en las desembocaduras, entre ellas, la bahia de Cartagena
(Conservacion Internacional, 2007)2.

Los caudales disminuyen a medida que se llega al mar, por la interaccién con los sistemas cenagosos aso-
ciados, en donde el canal aporta agua a las ciénagas en aguas medias y altas. Universidad de Cartagena (2002)
estima que las pérdidas de caudal del canal entre INCORA K7 y Pasacaballos son importantes; el caudal medio
pasa de 491 m¥s en Calamar, a 138 m3/s en Pasacaballos (Tabla 4.4-1).

Para Universidad Nacional (2007) la distribucién de caudales a lo largo del canal del Dique es de la siguiente
manera: por Calamar se derivan del rio Magdalena en promedio 540 m3/s (Tabla 4.4-2), con pérdidas en el siste-
ma cenagoso del orden del 36% (un 24% entre Calamar y la derivacion del cafio Correa y un 12% entre Correa y
la derivacion del cafio Matunilla), el 14% se deriva por el cafio Correa, el 26% se deriva por los cafios Matunilla y
Lequerica hacia la bahia de Barbacoas y el 24% restante llega a la bahia de Cartagena por Pasacaballos.

En el bajo canal del Dique, Universidad Nacional (2007) determiné caudales medios diarios para porcentajes
de tiempo representativos en los cafios Correa, Matunilla y Lequerica y en Pasacaballos (Figura 4.4-1). Para este
Ultimo, los caudales maximos, que son superados el 5% del tiempo, son del orden de los 273 md/s, mientras que
los minimos, que son superados el 100% del tiempo, son del orden de los 31 m¥s. Los caudales del 50% del
tiempo corresponden a 158 m3/s y los caudales medios son de 164 m3/s.

1 Universidad Nacional. Laboratorio de Ensayos Hidraulicos. Estudios e investigaciones de las obras de restauracién ambiental y de navegacion del
canal del Dique. Informe Principal. CORMAGDALENA. 2007.

2 Conservacion Internacional. Plan de Ordenacion de la cuenca hidrografica del canal del Dique. CARDIQUE. 2007.
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Tabla 4.4-1 Variacion de caudales. Sector Calamar - Pasacaballos

Estacion Promedio anual (m3/s) Maximos y minimos absolutos (m3/s)
Q medio Q max Q min Q max Q min
Incora K7 491 781 294 1205 89
Gambote 459 705 296 1091 75
Santa Helena 2 346 519 217 584 181
K107 138 220 45 220 45

Fuente: Universidad de Cartagena, 2002
Tabla 4.4-2 Caudales medios diarios en el bajo canal del Dique. Periodo 1984-2000

g Caudales {m®s)
tiempo | C, Correa | €. Matunilla | C. Lequerica | Pasacaballos
5 99 228 50 273
25 92 169 37 210
a0 81 121 26 158
75 G5 7T 16 107
95 43 35 7 57
100 22 17 3 K]l
Medio 80 125 31 164

Fuente: Universidad Nacional, 2007

4.41.4 Sedimentos

El tamafio de las particulas que transporta el Dique se clasifican en una fraccién fina, constituida por arcillas y
limos, y una fraccion gruesa constituida por las arenas (muy fina y fina). Su granulometria es la siguiente:

Fraccion fina

Arcillas: 0.002 - 0.0040 mm
Limo medio: 0.016 — 0.0320 mm
Limo grueso: 0.032 - 0.0625 mm

Fraccion gruesa

Arena muy fina: 0.0625 - 0.125 mm
Arena fina: 0.1250 — 0.250 mm

Figura 4.4-1 Distribucion de caudales en el canal Dique
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La Universidad Nacional (2007) distingue la carga de arenas del lecho (Qb arenas), la carga de arenas en
suspension (Qs arenas)) y la carga de finos en suspension (Qs finos). Con estos tres valores determina el caudal
solido total (Qs total) y el volumen depositable de materiales. Para Pasacaballos, el caudal solido total que llega a
la bahia de Cartagena es del orden de los 2 millones de toneladas al afio (Tabla 4.4-3) y el volumen depositable
alcanza los 1,3 millones de toneladas/afo.

Tabla 4.4-3 Volumenes de sedimento susceptibles de ser depositados en el canal del Dique

i Volumen | Volumen
cstacion | (7 00 | omvanor | Sromane, | (roniane) |Peposiabie aue pasa
(m~fano) (m*fano)
Rio Magdalena
Calamar 151,265 526 (16,292 220 | 34,205,663 | 100,767,623 M_A. M_A
Incora k7 11,068,786 | 2,443 833 | 3210266 | 5404 686 7,225,623 |2,702, 343
Zambote 10,203,258 | 1,450,000 | 2014771 | 6,738,487 6,141,060 | 3,369 244
Santa Helena 1 7,468,394 | 1,450,000 | 1,196,850 | 4,821,544 4 528252 2410772
- Cafo Comrea 1,403,817 503,700 136,622 TB3 454 854,006 381,747
Santa Helena 2 | 4,973,493 480,000 1,014,766 | 3478727 2935176 1,739,364
- Cafic Matunilia 1,707,777 535,500 427.079 745,198 1,142 662 372,599
- Cafio Lequerica 1,019,816 255 500 107,368 552948 649,968 276,474
Fasacahallos 2,014,354 420,000 679,532 414 461 1,337,176 | 457,231

Fuente: Universidad Nacional, 2007

Segun Uninorte (2003) la concentracién promedia de los sedimentos en suspension en la estacion Gambote
es del orden de los 370 mgl/l, de 460 mg/l en derivacién del cafio Correa, de 260 mg/l en la bifurcacién del cafio
Matunilla y de 435 mg/l en Pasacaballos. El caudal sélido total registrado en Pasacaballos varia entre las 370 y
las 18.000 toneladas/dia. Para controlar los sedimentos, que se manifiestan en la prolongacion del delta dentro
de la bahia en cerca de 2 km en los Ultimos 20 afios, el Ministerio de Transporte esta desarrollando un proyecto
de ingenieria con la intencion de frenar este avance del delta.

4.4.2 Obras del muelle fluvial

4.4.2.1 Descripcion

Como ya se sefialo, el muelle fluvial tendra en la primera etapa una longitud de 570 metros y contara con dos
posiciones de atraque para el cargue y descargue de mercancias. Para la segunda etapa el muelle se extendera
a 1240 metros de longitud, lo que permitira contar con otras dos posiciones de atraque de convoyes y zonas para
el atraque de planchones en espera. Al muelle llegaran embarcaciones fluviales del tipo gabarras para el manejo
de contenedores, de carga general y de hidrocarburos. Las embarcaciones vienen, generalmente, en convoys de
6 gabarras empujadas por un remolcador de rio.

El sitio de atraque tendra una profundidad de 2,5 metros y sera construido en una darsena que se excavara
sobre la orilla izquierda del canal del Dique frente a la poblacion de Pasacaballos, con un ancho variable entre 20
y 30 metros. Esta es una medida de seguridad para la operacion del terminal fluvial; de esta manera, las embar-
caciones podran atracar en el muelle por fuera del canal de navegacion del Dique sin obstaculizar el libre transito
de los convoyes. (Figura 4.4-2 y Figura 4.4-3).
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Figura 4.4-2. Seccion de la darsena de atraque en el muelle fluvial
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Fuente: INCOPLAN, 2009

Sobre el frente de atraque del muelle fluvial se construira un sistema de tablestacado metalico, adecuadamen-
te empotrado en el fondo fluvial y con tirantes amarrados a un sistema de anclaje posterior. La plataforma supe-
rior del muelle sera construida en placas de concreto reforzado de 0,40 metros de alto por 20 metros de ancho
(Figura 4.4-4).

Figura 4.4-3. Planta general de la darsena de atraque en el muelle fluvial

Fuente: INCOPLAN, 2009
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Figura 4.4-4. Configuracion de la tablestaca en el muelle fluvial
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Fuente: INCOPLAN, 2009

4.4.2.2 Condiciones del muelle fluvial proyectado

La construccion del muelle fluvial para esta seccién tipica del canal implica la excavacion de la orilla del canal
con una profundidad de 2,5 metros y darle un sobreancho de unos 16 metros en promedio; el area de excavacion
en la seccion es de 78 m2, que se considera como area promedio si se tienen en cuenta los anchos variables del
canal en el frente del muelle proyectado. EI muelle tendra una longitud de 1.170 metros sobre la margen izquier-
da del canal.

4.4.2.3 Evaluacion hidraulica de la obras del muelle

La excavacion del sobreancho en la seccion del canal para la construccion de una especie de darsena para el
muelle tiene como consecuencia el cambio en las condiciones hidraulicas de flujo de la corriente del Dique, entre
las cuales, la velocidad es el factor clave porque esta directamente relacionada con el transporte de sedimentos y
la formacion de barras que interfieren la navegacion. Con el fin de verificar estas modificaciones se hizo un anali-
sis de las condiciones hidraulicas de flujo actuales y las que tendria con el sobreancho proyectado.

Por la cercania con la estacion K107, se tomaron algunos factores y parametros propios como representativos
de la seccién tipica de disefio para el muelle en la abscisa K112+450. Se consideraron situaciones climaticas de
aguas medias, maximas y minimas, tomando como referencia la informacion resefiada en los numerales anterio-
res, con el objeto de establecer los cambios de velocidad en la corriente con estas situaciones climaticas y con la
seccion ampliada de disefio.
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Los resultados indican que se presentan variaciones de velocidad en la corriente con el cambio de la estacién
climatica. Para aguas medias la velocidad de flujo es de 0,467 m/s; con situacién climatica de aguas altas esta
velocidad se incrementa hasta en un 157% frente a la situaciéon de aguas medias; con situacion climatica de
aguas bajas la velocidad disminuye al 25% de la velocidad de aguas medias.

El chequeo del cambio de la velocidad de la corriente para la seccién ampliada en condiciones de aguas me-
dias refleja una disminucién de la velocidad al 86%, la cual se encuentra dentro del rango de variacion de la velo-
cidad de flujo en el canal.

4.4.2.4 Relacion con las obras proyectadas por el Ministerio de Transporte

El Ministerio de Transporte estéa proyectando obras para controlar el transporte de sedimentos por el canal del
Dique, con el objeto de controlar el acelerado avance del delta del canal dentro de la bahia de Cartagena. Dentro
de las alternativas contempladas y evaluadas por Universidad Nacional por contrato con CORMAGDALENA, se
ha seleccionado un conjunto de obras que se pueden resumir de la siguiente manera, de acuerdo con la presen-
tacion del proyecto que se hizo el afio pasado ante las autoridades y fuerzas vivas de Cartagena:

- Estrechamientos en sitios seleccionados del alto y medio canal del Dique.
- Exclusa sobre el canal, ubicada entre los cafios Matunilla y Lequerica, en el corte del Paricuica.

Los estrechamientos tienen por objeto reducir la cantidad de agua que entra al canal del Dique desde el rio
Magdalena. Al reducir el caudal sélido se espera una reduccién del caudal sélido, dada la alta correlacion que
existe entre ambos valores.

La exclusa del Paricuica tiene por objeto desviar la totalidad del flujo del canal que llega hasta la derivacion
del Matunilla por este cafio, en direccion hacia la bahia de Barbacoas. La exclusa se abrirad solamente para per-
mitir el paso de las embarcaciones; el resto del tiempo permanecera cerrada. Esto dara como resultado que
habra libre intercambio de aguas entre las bahias de Cartagena y Barbacoas a través del cafio Lequerica y el
agua tendra un caracter salino similar al de las dos bahias.

En estas condiciones, que desde luego debe entrar ahora a una fase de estudios mas detallados y de disefio,
el libre intercambio daré lugar a unas corrientes de minimas velocidades entre las dos bahias que dependeran de
las diferencias locales entre los tiempos de ocurrencia de los picos de marea, que son también minimas.

En este orden de ideas, la ampliacién de la seccion del canal del Dique para la construccion y operacion del
muelle fluvial de Puerto Bahia tendra consecuencias irrelevantes en la nueva condicién de velocidades que
tendra el canal del Dique entre las dos bahias.

4.5 Materiales de construccion

Para efectos de la nivelacion de los terrenos a las cotas definidas en el proyecto, esto es, 2,0 msnm en los
dos terminales y en el area de expansion portuaria, se examiné la disponibilidad de materiales dentro del predio.
De acuerdo con las recomendaciones de geotecnia, los rellenos se deben hacer hasta la cota 1,5 msnm, habida
cuenta de que los 0,5 metros restantes corresponden al espesor de la placa de concreto se debe colocar para
soportar el peso de las cargas y equipos del puerto.

Tambien es necesario considerar que dentro del predio existen algunas elevaciones del terreno que deben
ser niveladas a la cota de los patios. Por lo anterior, para cuantificar las necesidades de material de relleno se
tiene que efectuar un balance de masas entre los volumenes requeridos y la disponibilidad de material en el pre-
dio.
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4.5.1 Requerimientos de material de relleno

Las necesidades de material estan dadas por el relleno que se tiene que hacer en las zonas bajas del predio.
Conviene recordar que més del 60% del area del proyecto fue utilizada en la actividad de la camaronicultura con
la construccion de piscinas a bajo nivel, apenas por encima de la cota de mareas maximas, para favorecer el
manejo del agua. Por esta razdn las necesidades de materiales son considerables.

Para estimar las necesidades de material se dividio el area del predio con base en los componentes principa-
les: el terminal maritimo, el terminal fluvial, la via entre los terminales, el corredor de tuberias y la zona de expan-
sion portuaria. Tomando como base el plano del levantamiento topografico del predio se determinaron las areas y
las cotas medias de base de cada uno de los componentes. Con las cotas medias se establecié la altura corres-
pondiente del lleno bajo la placa de concreto. Con esta altura y las areas se determiné el volumen requerido en
cada uno de ellos (Tabla 4.5-1). El volumen necesario para el relleno es 1.072.600 m? en todo el predio del puer-
to.

Tabla 4.5-1 Requerimientos de material de relleno

Componente del puerto Volumen (m3)
Terminal maritimo 55.000
Terminal fluvial 182.400
Via entre terminales 12.000
Corredor de tuberias 4.800
Area de expansion 818.400
Total requerimientos 1.072.600

Fuente: INCOPLAN, 2009

4.5.2 Disponibilidad de materiales en el predio

Dentro del predio se pueden considerar tres fuentes principales para los materiales del lleno:

e Un cerro pequefio que existe en la zona de patios del terminal maritimo, cuya mayor altura llega a los
16 msnm (Figura 4.5-1); los materiales son bancos de calizas arrecifales de color amarillo crema, lo-
calmente muy compactas y areniscas calcareas pardo amarillentas con delgadas capas de arcillolitas
calcareas de colores grises y amarillos; estas caracteristicas son muy apropiadas para el relleno.

e |os materiales excavados en la margen izquierda del canal del Dique para construir la darsena de
atraque de las embarcaciones fluviales; son materiales constituidos por arcillosas limosas de consis-
tencia blanda a media hasta los 6 metros de profundidad; seran colocados a manera de sobrecarga
en las piscinas de la parte posterio del terminal fluvial.

e Una pequefia loma ubicada sobre el costado sur del predio, junto a la actual via a Baru y cuy mayor
elevacion esta a la cota 8,0 msnm; esta constituida por una secuencia de lodolitas gris oscuras, cla-
ras y negras, con niveles de oxidacion de color amarillo, en capas delgadas y medias, laminacion in-
terna ondulosa discontinua, que la hace apropiada para el lleno.
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Figura 4.5-1. Cerro a remover como parte de la adecuacion del medio terrestre

S o, e

Se presenta una vista general (centro) y fotografias de detalle del material granular y cobertura actual.
Fotos. Armando Sarmiento. Mayo de 2007.

Con base en el plano del levantamiento topografico se cuantificaron los volumenes disponibles a partir de la
cota 1,5 msnm para el cerro localizado en el terminal maritimo y para la loma sobre la via a Baru. Para el volu-
men de excavacion en el canal del Dique se considerd un ancho promedio de corte de 16 metros, una profundi-
dad de excavacién a la cota -2,5 msnm y una longitud media de 1180 metros, debido a que en los extremos del
muelle el corte debe ir alineandose paulatinamente con la orilla del canal. El volumen ofrecido por estas fuentes
de materiales es del orden de los 639.200 m3. Los resultados se presentan en la Tabla 4.5-2.

Tabla 4.5-2 Fuentes de materiales en el predio

Fuente de material

Volumen (m3)

Remocion del cerro 251.200
Excavacion de la darsena 86.000
Remocion loma en via a Baru 302.000
Total disponibilidad 639.200

Fuente: INCOPLAN, 2009
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4.5.3 Volumen de material que se debe importar

El balance de masas entre los requerimientos de material para los llenos y la disponibilidad en las fuentes del
predio, indica que se debe importar un total de 433.400 m? (Tabla 4.5-3). Las operaciones de relleno para los
patios de los terminales, la via entre los terminales y el corredor de tuberias se puede realizar con el material
disponible en las fuentes ubicadas dentro del predio. Con el material restante se pueden acondicionar los niveles
en por lo menos 4 hectéareas del area de expansién portuaria.

Tabla 4.5-3 Volumen de material a importar para el relleno

item Volumen (m3)
Total requerimientos 1.072.600
Total disponibilidad 639.200
Volumen por importar 433.400

Fuente: INCOPLAN, 2009

4.6 Aprovechamiento forestal

Para desarrollar las obras de construccion y adecuacion del terminal de Puerto Bahia se estima necesario
remover un total de 1109,9 m3 de material vegetal de acuerdo con el inventario forestal y la estimacion del volu-
men promedio esperado. Este valor corresponde en primer lugar a la remocion de un area total de 3,48 ha de
bosque de manglar ubicada en la parte norte y este del predio. La segunda aportacién seré hecha por la remo-
cion de 18,7 ha de vegetacion xerofitica conformada por trupillales y matorrales ubicados principalmente en la
zona suroeste del predio. Adicionalmente, se va a remover una vegetacién de pantano de 2,45 ha.

Los estimativos de volumen a remover en cada caso se basaron en la caracterizacion de 5 transectos con 5
parcelas de evaluacién que cubrieron ambos tipos de coberturas y en los que se establecieron parametros pro-
medio de categoria diamétrica, nimero de individuos, especie, altura total, altura de fuste, altura de la raiz (en el
caso del Rhizophora mangle), circunferencia a la altura del pecho (CAP), y didmetro mayor y menor de la copa
(ver capitulo 3). Con base en tal informacién se logro inferir que en el caso de los manglares seran removidos
cerca de 345.4 m3 de material vegetal, de los cuales 110,7 corresponden a madera y en el caso de los xerofiticos
cerca de 722,55 m3 de material vegetal total, de los cuales 236 m® son de madera; de la vegetacién de pantano
se removeran 42,2 m3, de los cuales 13,8 m3 seran de madera.

El aprovechamiento forestal se realizara segun los célculos y estimativos presentados en la Tabla 4.6-1y la
Figura 4.6-1 (ver Anexo Cartografico, Plano Plano 4-1. Zonas de Vegetacion a intervenir en el Proyecto).

Tabla 4.6-1. Volumenes de material vegetal que se estima seran removidos en zonas de manglar y bosques xerofiti-
cos ubicadas en el area del Terminal propuesto

AREA A REMOVER VOL. TOTAL A RE-
COBERTURA (ha) MOVER (m) VOL. MADERA (m3)
Manglar 3,48 345,2381 110,7524
Bosque xerofitico 18,7 7225552 236,4726
Veg. de Pantano 2,45 42,19236 13,80841
TOTAL 24.6 1109,986 361,0334

Demanda Uso y Aprovechamiento de Recursos INCOPLAN S.A. 4.6-12



<y iA TERMINAL MULTIPROPOSITO DE PUERTO BAHIA
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Figura 4.6-1.Zonas de Vegetacion a intervenir en el Proyecto
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Leyenda de Cobertura Vegetal COBERTURA AREA (Ha)
Arenales 1.62
Arenales Espejo de Agua 2.88
Espejo de Agua Manglar 3.48
Matorral 18.70
- Manglar Matorrales en Suelos Intervenidos y Degradados 59.95
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) Vegetacion de Pantano 2.45
- Matorrales en Suelos Intervenidos y Degradados Zona sin Vegetacién 237
Pastos TOTAL 96.29
- Vegetacion de Pantano
Zona sin Vegetacion

Fuente: INCOPLAN S.A., 2009

Durante la construccion y operacién del Terminal de Puerto Bahia, no se proyectan remociones ni aprove-
chamientos de coberturas asociados a sistemas agroforestales, agrosilvopastoriles y/o silvopastoriles. Tampoco
la remocién de coberturas asociadas a cultivos o a pastizales y sabanas naturales.
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4.7 Emisiones atmosféricas

El recurso aire va a ser afectado principalmente por la generacién de material particulado y de ruido ambiental
debido al trabajo continuo de maquinarias tanto en la construccién como en la operacién. A continuacion se pre-
senta un panorama de los impactos previsibles, la extensién proyectada asi como modelos que presentan poten-
ciales escenarios de afectacion bajo variadas condiciones.

4.7.1 Material particulado

Se pueden considerar al menos dos fuentes principales de material particulado durante ambas fases de cons-
truccion y operacion del Terminal:

» Emisiones producidas por la operacion de maquinarias, vehiculos de transporte entre otros, que usan com-
bustibles fésiles para su operacion.

« Emisiones de polvo generadas por las obras de remocién, descapote y adecuacion del terreno durante la fase
de construccion.

4.7.2 Ruido Ambiental

Se pueden considerar un nimero variable de potenciales fuentes de ruido ambiental durante las fases de
construccién y operacion del Terminal portuario. Entre ellas podemos mencionar:

o Trasporte de material y personal

« Operacién de maquinarias durante la adecuacion del terreno y la construccién del Terminal portuario

» Operacién y maniobras de cargue, descargue, movilizacion y almacenaje de diferentes tipos y volimenes de carga
durante la operacion del Terminal.

Se estima que el aporte del Terminal en términos de contaminacién auditiva pueda generar molestias tanto en
la etapa de construccion debido al uso de maquinaria de varios tipos, asi como durante la operacién del Terminal
debido al cargue y descargue en el muelle fluvial y maritimo y a la operacién de los vehiculos de transporte. Para
minimizar esto, la Sociedad Portuaria Puerto Bahia contempla medidas para el control de ruido, especificados en
las fichas de manejo ambiental.

Se hace necesario establecer el grado potencial de afectacién que se puede presentar durante ambas fases
en los puntos ambientalmente mas sensibles, particularmente en el muelle fluvial de descargue sobre el canal del
Dique, ubicado a menos de 0.3Km de Pasacaballos.

Para cumplir tal objetivo, el primer paso es conocer la linea base actual de ruido que persiste en la zona ad-
yacente al puerto y particularmente la asociada a la poblacién de Pasacaballos, asi como su dindmica espacio-
temporal. Esto de manera particular en los puntos ambientalmente méas sensibles que pudieran ser afectados por
el proyecto.

Al respecto se puede tomar como base la informacién presentada en el capitulo 3 en la que se muestran los
resultados del conjunto de muestreos realizados durante el mes de julio de 2007 como parte fundamental del el
EIA para esta Terminal portuaria.

Dentro de los resultados mas relevantes cabe mencionar que el promedio de las mediciones realizadas en to-
das las estaciones cumple el requisito para zonas industriales (< 80 dBA). Sin embargo la zona de estudio alre-
dedor del proyecto esté catalogada como suburbana por lo que se debe considerar este hecho al evaluar respec-
to a otros usos potenciales.
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Igualmente es importante tener en cuenta la variabilidad de esta tendencia donde las mediciones por ejemplo
de la estacion ubicada en cercanias de otros puertos similares, presentan picos que no cumplen la misma norma
(75 dB) particularmente en algunos momentos de la mafiana. De igual forma la estacion ubicada en el Colegio
José Maria Cordoba en Pasacaballos, no cumple la norma de ruido para el periodo diurno en instituciones educa-
tivas (<65dBA). Caso contrario a las estaciones ubicadas en Baru y la Ciénaga Honda donde los registros son
bajos (< 60dBA) pues no hay registrada actividad generadora de ruido en la zona.

4.8 Residuos Solidos

Los residuos sélidos que se proyectan se desprenderan durante las fases de construccion y operacion del
Terminal Multipropésito de Puerto Bahia, corresponden con dos grupos principales:

e Residuos sélidos de caracter doméstico
e Residuos solidos de caracter industrial

Debido a la permanencia de los trabajadores en el area del proyecto durante las fases de construccion y ope-
racion, asi como la necesidad de realizar adecuaciones que permitan instalar la infraestructura necesaria para la
operacion del puerto, se estaran generando continuamente este tipo residuos sélidos asociados principalmente
con desechos comunes, material vegetal sobrante y escombros a los cuales se les debe dar un tratamiento ade-
cuado para prevenir el deterioro de la salud de la poblacién y de la calidad ambiental de la zona.

Dentro de las actividades de construccidn y operacion que potencialmente generaran en mayor proporcion es-
te tipo de materiales se encuentran: la nivelacion del terreno, la remocion del cerro y de la vegetacion, la excava-
ciones en el medio terrestre, fluvial y maritimo, la instalacion de maquinaria y equipos y las actividades de mante-
nimiento y en general los servicios que utilizan los trabajadores como cafeteria, sanitarios, entre otros.

Teniendo en cuenta que la normatividad establece que quienes produzcan basuras con caracteristicas como
las ya mencionadas, seran responsables de su recoleccion, transporte y disposicion final (articulo 31 de la Ley 9
de 1979) y teniendo como punto de mira que los efectos del manejo de estos residuos, su volumen y su transpor-
te generan riesgos para el ambiente, se considerd necesario adoptar unas medidas de manejo de tales residuos.

Entre estas se encuentran la programacién y capacitacion de todo el personal que labore en cada una de las
fases (operacién y construccion) en actividades de clasificacion, manejo, reutilizacién, reciclaje y disposicion final
de residuos comunes, material vegetal sobrante, especiales y escombros que puedan ser tratados en el area del
proyecto. No incluye el manejo de residuos peligrosos o tdxicos, ni su disposicién final, dada que por las carac-
teristicas técnicas del proyecto, tanto en su construccién como en la operacion, se considera que estos residuos
no seran generados. De igual forma se proyecta la construcciéon de un microrrelleno sanitario local, bajo los re-
querimientos ambientales dptimos para su disposicién segura y correcta, lo cual mitiga los efectos anteriormente
descritos y previene afectaciones a la salud de trabajadores y la poblacién local.

Todas estas medidas estan consignadas en el plan de manejo que se desprende de este EIA y que delimita
los alcances del manejo e residuos, las medidas necesarias para prevenir, mitigar y controlar el impacto asi como
medidas de monitoreo de la efectividad de tales programas.
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