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1 OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO.

1.1 Alcance

De acuerdo con la clausula primera del contrato No. 003 de 2.006, suscrito entre INVEMAR y
HYSTER Ltda se adelantara un estudio que incluya el Diagnéstico, Analisis y Disefio del muelle
turistico del Parque Regional Natural Johnny Cay (PNRJC); a fin de tener la base para
recomendar o no la construccién de un muelle de embarque y desembarque.

El presente documento, dadas las caracteristicas de la zona y la dimension de las obras civiles
corresponde a un Plan de manejo Ambiental, donde se identifican diferentes actividades para
evitar o minimizar los riesgos, efectos o impactos negativos que se puedan presentar durante la
realizacion de las obras (Decreto 500 de 2006).

En este sentido el presente documento se ha elaborado de acuerdo con los Términos de
Referencia (TdR) genéricos etablecidospara este tipo de proyectos. En términos generales
contempla la recopilacion de la informacion secundaria disponible y las observaciones de campo
pertinentes, su analisis y organizacion de acuerdo con lo requerido en los TdR, de tal manera
que se presenta la caracterizacién ambiental, se describe el proyecto y se explica su interaccion
con las variables ambientales. El analisis de esta informacion permite hacer la identificacion y
evaluacién de los impactos ambientales y se constituye en la base de los programas para
control, prevencion, medidas correctivas para mitigar y compensar los dafios que pueda
ocasionar el proyecto.

Para adelantar este Plan de manejo Ambiental se adelantaron los siguientes
estudios:

I Levantamiento topografico

m  Levantamiento batimétrico del area de influencia, con énfasis en la zona de
construccion del muelle de embarque y desembarque de Johnny Cay.

®  Estudio Oceanogréafico que incluye los aspectos relacionados con el clima, corrientes,
olas y mareas, asi como todo lo necesario para caracterizar la dinamica marina del area
de estudio y su zona de influencia. Comportamiento mensual minimo del afo.

=  Estudio Geotécnico, que ilustre sobre las condiciones del suelo de fundacién sobre el
que se construira el muelle.

I Disefio Del Muelle

De acuerdo a los resultados de los estudios realizados se realizan las recomendaciones del sitio
mas adecuado para la construccion del muelle, asi como las caracteristicas del mismo. El disefio
incluye las condiciones técnicas y ambientales necesarias para ofrecer seguridad y comodidad
en el momento de embarque y desembarque de los pasajeros y garantizar su sostenibilidad y
durabilidad en el largo plazo.
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1.2

1.2.1

Disefio hidraulico, define las caracteristicas esenciales de forma, que sean adecuadas
para soportar el embate de las fuerzas marinas, es decir de las corrientes y el oleaje; a
las que estara sometido el muelle.

Disefio Estructural, determina las estructuras dimensionadas mediante el disefio
hidraulico, el muelle externo funcional y la estructura de fundacion de las mismas; a fin
de lograr un sistema que aporte total seguridad, eficiencia, resistencia y durabilidad
maxima.

Célculo de los costos directos e indirectos que acarreara la construccion del muelle y
programacion de su tiempo de ejecucion.

Actividades Preliminares

RECOPILACION DE INFORMACION

La siguiente es la informacion base que fue consultada para la elaboracion del presente estudio:

Diseno de las obras de proteccion de la Via Circunvalar de San Andrés

Areas Coralinas de Colombia

Plan de Ordenamiento Territorial de San Andrés 2001-2009

Plan de Ordenamiento Territorial de San Andrés 2003-2020

Comision Colombiana del Océano www.cc0.goVv.co

Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas CIOH

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

Ministerio de medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Rural 2000. Politica Nacional de
Ordenamiento Integrado y desarrollo Sostenible de las Zonas Costeras, Bogota,
diciembre de 2000

Base de datos del clima de olas en el mar Caribe. Laboratorio de Ensayos Hidraulicos
de Las Flores.

D’Angremond, K.; Breakwater Desing; International Institute for Hydraulic an
Environmental Engineering; Rotterdam, Holanda 1986.

Coastal Engineering Research Center; Shore protection Manual; U.S. Army Corps of
Engineers; Waterways Experiment Station; U.S.A., 1977.

Coastal Engineering Research Center; Shore protection Manual; U.S. Army Corps of
Engineers; Waterways Experiment Station; U.S.A., 1984.

Oceanographic Atlas of the North Atlantic Ocean. Section IV winds, state of sea, swell,
and waves. US Naval Oceanographic. Publication No. 800, 1963 (Reprinted 1969 —
1970).

DRAFT Estudio preliminar del impacto del oleaje de huracanes categoria 1, 3y 5 en la
linea costera del Departamento del Atlantico, Fisico Ph Juan Carlos Ortiz Royero.
Universidad del Nort

PLAN DE MANEJO Archipiélago de San Andrés, Providencia & Santa Catalina Reserva
de Biosfera, Coralina

Centro Nacional de Huracanes. //www.nhc.noaa.gov
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1.2.2 VISITA DE CAMPO

La visita de campo para hacer reconocimiento del terreno del proyecto y las areas adyacentes,
se realiza con el objeto de tomar datos oceanograficos, batimétricos, topograficos y registros
fotograficos, se efectio del dia 03 al 06 de Noviembre de 2.006.

Durante esta visita de campo se procedié a efectuar un levantamiento topografico detallado del
cayo, especialmente en la zona noreste, donde se encuentran los restos de dos muelles para
embarcaciones menores que alli se construyeron y que se encuentran en ruinas. Sobre la zona
noreste del cayo se efectuaron la mayor parte de los estudios debido a que se encuentra a
sotavento, condicion esta que la resguarda de los fuertes vientos alisios que predominan en la
zona.

Se efectuo un levantamiento batimétrico de precision con el fin de determinar la pendiente de
playa y las condiciones de aproximacién hacia la zona abrigada. También se realizé el
reconocimiento bioldgico y se verificaron las condiciones de oleaje para comprobar las
proyecciones que arrojan los modelos que se simularon para el area.

Se efectuo la medicion de corrientes dentro de tres dias en horas de pleamar y bajamar, con
variadas condiciones de viento con el fin de determinar la mejor condicion de abrigo. Las
observaciones se tomaron sobre embarcaciones que prestan el servicio turistico a Johny cay a
fin de identificar las caracteristicas de la embarcacion tipo.

Durante la visita, se hicieron entrevistas con personal de coralina, ingenieros geotecnistas de la
zona y con el personal de lancheros y autoridades de la zona, con el fin de tener claro el
concepto del muelle que se va a construir.

1.2.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizé en la primera semana de noviembre de 2.006, utilizando para las mediciones un
equipo de alta eficiencia: Estacion total Leyca TC 905L con su respectivo software de lectura y
se procesa la informacién con el software microsurvey. Todo el sistema en general esta
referenciado a coordenadas geograficas, Latitud y Longitud, con base en el Elipsoide W.G.S. 84
y adicionalmente se dibujara una cuadricula de coordenadas planas de Gauss amarrada al
sistema Nacional del |.G.A.C.

Se efectud el levantamiento planimétrico del perimetro del cayo y altimétrico mediante perfiles de
playa, perpendiculares al mar, desde una distancia de la linea de playa de aproximadamente 40
metros hasta una profundidad de 6 pies o dos metros, dentro del mar.

1.2.4 LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

Como base fundamental para conocer la forma de la superficie marina de la zona donde se ha
de ubicar el muelle; se realizo un levantamiento batimétrico, en el cual se emplearon receptores
de G.P.S. de alta precision Marca Ashtech, referencias Reliance enlazados con el software
océano-hidrografico HYPAK y los calculos de post-proceso con los software PRISM, Terra
Model, Reliance para calculo de posiciones estaticas y dinamicas con correccion diferencial.
Las profundidades se midieron con ecosonda electrénica de precisién marca Furuno FMV-605.
Las cotas de los puntos se registran en metros con correccion por altura de la marea.
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1.2.5 INSPECCION GEOTECNICA

Con el fin de conocer las caracteristicas del subsuelo en el sector proyectado para la
construccion del muelle, se realizaron una serie de apiques, desde la superficie del agua hasta
encontrar la superficie del estrato rocoso; distribuido en seis puntos a lo largo de una seccién
transversal frente a las bases del muelle flotante.
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MARCO LEGAL Y NORMATIVO

El marco legal tiene como objeto establecer de manera precisa la competencia atribuida a las
diferentes autoridades con jurisdiccion y competencia en el area de influencia del muelle turistico
del Parque Regional Natural Johnny Cay

Los aspectos descritos comprenden un esquema normativo que impone y orienta los
procedimientos, restricciones y limitaciones, que se deben tener en cuenta, para un buen manejo
ambiental de las construcciones y operaciones que se realizan en el muelle.

Dentro de las Leyes, decretos y resoluciones en materia ambiental que orientan el siguiente
estudio se encuentran:

Constitucion Politica de Colombia 1.991. Articulos: 1 - 8 - 58 - 67 - 78 - 79 - 95 - 101 -
215 - 226 - 333.

Decreto — Ley 2811 de 1974, Cddigo de los Recursos Naturales.

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental — SINA —y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 1180 de 2003, por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993
sobre Licencias Ambientales.

Decreto 1594 de 1984, referido al uso del agua y los residuos liquidos.

Decreto 948, de Junio 5 de 1.995, por medio de cual se reglamenta parcialmente la Ley
23 de 1.973: los Articulos 33,73,74 y 75 del Decreto Ley 2811 de 1.974 y la Ley 99 de
1.993, en relacién con prevencion y control de la contaminacién atmosférica y la
proteccion de la calidad del aire.

Resolucion 541, de diciembre 14 de 1994, por la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros de construccion,
demolicién y movimiento de capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.

Dentro de las leyes, decretos y convenios en materia operaciones portuarias y maritimas que
enmarcan los procedimientos de operacion de muelles y de las embarcaciones se tienen:

Ley 01 de 1991, por la cual se expide el Estatuto de Puertos Maritimos y se dictan otras
disposiciones.

Decreto Ley 2324 de 1984, Organico Direccion General Maritima.

Ley 46 de 1.988, por medio de la cual se fijan los objetivos del Sistema Nacional para la
Prevencién y Atencion de Desastres.

Convenio internacional para prevenir la contaminacién del mar por buques de 1973 y
protocolo de 1978 “MARPOL 73/78”.

Convenio sobre la seguridad de la vida en el mar de 1974 y protocolo de 1978 “SOLAS
74/78.

Resoluciéon LC.52(18). Relativa a las pautas para evaluacién de los materiales de
dragado. Decimoctava Reuniéon Consultiva de las Partes Contratantes del Convenio
Sobre la Prevencion de la Contaminacion del Mar por Vertimientos de Desechos y Otras
Materias. Organizacién Maritima Internacional. - 1995.
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®  Resolucién 930 de Noviembre 25 de 1.996, por medio de la cual la Superintendencia
General de Puertos reglamenta la recepcion de los desechos generados por los buques
en los puertos, terminales, muelles y embarcaderos.

= Resoluciéon 0071 del 11 de Febrero de 1997, por medio de la cual la Superintendencia
General de Puertos determina el Reglamento de Condiciones Técnicas de Operacién de
los puertos.

= Resoluciéon 0490 del 15 de Agosto de 1997, por medio de la cual la Direccion General
Maritima establece el procedimiento para llevar a cabo el control y vigilancia de los
niveles de residuos de hidrocarburos y mezclas oleosas generados y retenidos a bordo
de los buques y artefactos navales.

Respecto a leyes, decretos y resoluciones en materia de prevencion y atencién de desastres que
enmarca el plan de contingencia de las operaciones de un muelle se encuentran:

m  Decreto 919 de 1.989, por medio de la cual se ordend a que las fases de prevencion y
atencion inmediata en relacién con los diferentes tipos de desastre fueran incluidas en el
Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de desastres.

= Decreto 2190 de 1.995, por medio del cual se ordena la elaboracién y desarrollo del Plan
Nacional de Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias
Nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres.

Otros documentos utilizados como base para los procedimientos de actividades portuarias:

= Guias Para la Evaluacion de Estudios de Impacto Ambiental en Puertos y Actividades
Portuarias. Autoridades Maritimas y Portuarias de América Latina. ROCRAM. 1993.

m  Sistema de Calidad Serie ISO 9.000.

= Sistema de Administracion Ambiental ISO 14.000.

Documentos de politica y normatividad referenciados en la elaboracion del Plan de Manejo del
Parque Natural Regional Johnny Cay

= Documento CONPES 2750 Minambiente-DNP UPA diciembre 1994. El (PMPNRJC) se
articula al programa Mejor Agua, Mares y Costas Limpias, cuyo objetivo es proteger los
ecosistemas estratégicos que garantizan la oferta de bienes y servicios ambientales
esenciales para el desarrollo humano sostenible del pais, de manera que se contribuya a
promover el desarrollo econdémico y social, prevenir catastrofes y garantizar el
mantenimiento de la diversidad bioldgica y cultural.

= E| Proyecto Colectivo Ambiental o Plan Nacional Ambiental 1999, toma como elemento
articulador de la politica “el agua”. Dentro del programa de agua, una de la politicas esta
orientada a la elaboracion y ejecucion de planes de manejo costero en el marco del
concepto Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC). A nivel del Caribe la politica se
orienta a un manejo de mares y costas integradas al desarrollo social y econémico de la
regién y se contemplan como acciones la promociéon del ordenamiento y MIZC, la
incorporacion de nuevos sistemas de produccién basados en la oferta natural regional y
el fomento para la produccién limpia.

= |EY 47/93, ley marco del Departamento Archipiélago, en su ART. 26 estipula que: los
recursos naturales y ambientales del Departamento son de especial proteccion, esta
consideracion se hace basada en las condiciones de insularidad oceanica y la poca
extension de las islas, que las convierte en ambientalmente fragiles.

= Plan de Ordenamiento Ambiental para el Desarrollo Sostenible, 1998-2010 (POA),
contempla, dentro de sus objetivos la busqueda del manejo integral de los recursos
naturales y el medio ambiente que permita elevar la calidad de vida de los habitantes y
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mejorar las condiciones ambientales del Archipiélago. El (PMPNRJC) se enmarca dentro
de las cinco politicas ambientales centrales del POA, estas politicas son: reduccién de la
contaminacion ambiental, administracion y manejo de ecosistemas estratégicos vy
recursos naturales renovables y no renovables, control y reduccion de la densidad
poblacional, desarrollo territorial y desarrollo del capital humano.

= Plan de Accién Trianual de CORALINA, donde estan propuestos los proyectos y
actividades de administracion y gestion ambiental en el archipiélago, enmarcado dentro
del POA, con un horizonte de tres afios (2001- 2003).

®m  Acuerdo 28 de noviembre 20 de 1970, ratificada mediante Resolucion 23 de 1971 por el
Gobierno Nacional, mediante la cual se establece la ZRN de San Andrés, quedando
incluidas Johnny Cay y las areas marinas adyacentes a esta dentro de la zona reservada
y cuyo fin primordial es conservar la flora y la fauna acuatica y lograr el incremento de
las poblaciones icticas existentes en la Bahia de San Andrés.

®m  Resoluciéon No 151 del 09 de Marzo de 1998, mediante la cual se declaran las playas del
Archipiélago como zonas de especial proteccion, se establecen usos permitidos en todas
las playas, entre las cuales quedan incluidas las playas presentes en Johnny Cay.

®  Mediante la resolucion No. 023 del 20 de enero de 1997, la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
CORALINA, solicité en acto administrativo a la Gobernacion Departamental presentar el
respectivo PMAJC. Se requeria a través de esta resoluciéon que se tuvieran en cuenta las
actividades y medidas de adecuacion de infraestructura para la mitigacién de impactos
ambientales y la posible recuperacién del cayo.

= De acuerdo al fallo del Honorable Consejo de Estado, radicado bajo el No. 496 del 17 de
marzo de 1993, se conceptud, sobre la jurisdiccion del mar territorial, lo siguiente: ©
esta fuera de toda duda que el mar territorial colombiano no puede ser estimado como
jurisdiccion de ningun departamento o municipio”. La Ley 99 extendio la jurisdiccion de
CORALINA hasta el mar territorial y la zona econdmica exclusiva, segun el inciso 2° del
Articulo 37, transcendiendo el ambito del departamento y los municipios que lo
conforman. La misma norma encarga a CORALINA dirigir el proceso de planificacion
regional del uso del suelo y de los recursos del mar para mitigar o desactivar presiones
de explotacién inadecuadas de los recursos naturales. Por tal razén, la Corporacion
asume la responsabilidad de elaborar el respectivo PMAJC vy fijar las pautas para la
correcta administracion del cayo.

= Decreto ley 2324 de 1984, que reorganiza la Direccion General Maritima (DIMAR) como
autoridad Maritima Nacional.
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3 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.1 UBICACION DEL PROYECTO

Johny Cay es un cayo ubicado exactamente a los 12°35°57” Lat Norte y a los 81°41°21” Long.
Oeste en jurisdiccion del Archipiélago de San Andrés y Providencia, el cual se encuentra situado
en el mar Caribe entre los 10°49'00” y 16°10°’10” de latitud Norte, y entre 76°15°00” y 82°00’00”
de longitud Oeste de Greenwich, con una superficie aproximada de 5 hectareas. Forma parte
del Archipiélago de San Andrés y Providencia que consta de 3 islas: San Andrés, Providencia y
Santa Catalina. También el archipiélago consta de un conjunto de islotes y cayos que se
extienden por espacio de cerca de 500 Km?, con nombres como Johny Cay, Rose Cay, Rocky
Cay, Haynes Cay, Cotton Cay, Courtwon Cay, Albuquerque Cay, Grunt Cay, Grasy Cay,
Roncador Bank, Serrana Bank, Serranilla Cay y Quitasuefio Bank.

Figura 3-1 Ubicacion Satelital del Archipiélago
de San Andrés en América

Lim#es Maritimos de Colombia

Figura  3-2 Limites Maritimos de Colombia y
ubicacion del Departamento Archipiélago de San
Andrés y Providencia

Johnny Cay estda a 1 km de distancia de San Andrés, que es la isla mayor del conjunto, se
encuentra situada a 620 Km al Noroeste de Cartagena y 676 Km de Santa Marta. El
Archipiélago tiene un éarea terrestre de 57 Km2 y un area marina de 349.800 Km2. El cayo
objeto del presente estudio tiene un area terrestre de 5 hectareas y fue declarado Parque
Natural Regional Johnny Cay (PNRJC), mediante el Acuerdo 027 de Agosto 3 de 2001, por el
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Consejo Directivo de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, CORALINA.

Figura 3-3 Noreste de San Andrés, al
norte se observa Johny Cay

4
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Figura 3-4 Zona Norte de San Andrés, al noreste se
observa Johny Cay

El archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina fue una intendencia creada en
1912, luego en 1928 mediante el tratado Esguerra - Barcenas; Nicaragua reconoce la
soberania de Colombia sobre la intendencia; que posteriormente es declarado Puerto libre en
1.953. Fue creado el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
por la Constitucion de Colombia de 1991 y en el afo 2001 fue nombrado "Reserva de Bidsfera
de Flora Marina" por la UNESCO; lo que significa que la definen como una “zona de
ecosistemas terrestres o costeros marinos, o una combinacion de los mismos, establecida con el
objetivo de preservar la diversidad biolégica y de los recursos biolégicos con su uso sostenible”
que busca beneficios para la conservacion de ecosistemas y la biodiversidad pero que
representa un costo social al sustraerse un territorio de ciertas actividades productivas.

Segun el censo del DANE de 1973, el Archipiélago de San Andrés contaba con 22.983
habitantes, de los cuales 14.731 correspondia al sector urbano. El censo efectuado en el afio
2.005 encontré una poblacion de 55.426 habitantes de los cuales 40.902 estan en la cabecera
municipal, teniendo visos de superpoblacion.

Una de las actividades base de la economia del Archipiélago definitivamente es el turismo,
dentro del cual hay una visita esencial por su cercania ya que esta a 10 minutos en lancha y
precio moderado, a tan solo diez minutos de lancha, en transporte individual o de grupo es a
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Johnny Cay, totalmente al Norte frente a Sprat Bight, es un cayo pequefio con algunas
instalaciones para bafiistas, algo descuidadas, pero con magnifica y amplia playa de arena
blanca y un sector de barrera coralina interesante para el buceo profesional y la observacién
espectacular de las barracudas y otras especies en cuevas formadas por el arrecife. Por lo
anterior, es de suma importancia la adecuacién definitiva de un muelle apto, seguro y
estéticamente agradable, para el atraque de las embarcaciones colectivas e individuales que
llevan cada dia aproximadamente 800 a 1000 personas.

3.2 ANTECEDENTES

Con base en la necesidad de prestar un servicio de transporte al cimulo de turistas que visitan el
cayo, aproximadamente en los afios 50, sin contar con la fecha precisa se construyo el primer
muelle el cual se fue deteriorando con el tiempo por efecto del oleaje y los embates de los
huracanes registrados en este periodo, hasta que no fue posible su uso y el desembarque se
realizaba en forma directa sobre la zona de playa. En 1.987 se construyé nuevamente un
embarcadero, cuya duracién no logré superar el periodo de disefio; a fin de proteger el muelle
existente, se implemento una obra de proteccidon costera mediante la construccion de un
espolon, el cual fue destruido por el embate de las olas y se encuentra sumergido dentro del
agua. En la actualidad, el muelle flotante, se encuentra en alto estado de deterioro y esta fuera
de servicio; el acceso se hace en forma directa sobre la playa. En la figura 4-5 se aporta una
fotografia satelital, que indica la ubicacion de las tres estructuras construidas para habilitar y
proteger la posibilidad de embarque de turistas.

'
-

-

Ruinas primer muelle

|
Eases del muelle flotante

Image © 2006 DigitalGloll

Puntero 12°36:00 805 NENBIE41:23%208 W, alev 0 ft

Figura 3-5. Ubicacion de dos Muelles anteriormente construidos y un espolén

En el registro fotografico de la figura 4-6 se aprecia una vista que incluye, el primer muelle que
esta totalmente destruido; mas atras el muelle construido en 1.987; y al fondo se observa la
isla de San Andrés, sitio del cual provienen las embarcaciones que transportan los turistas.
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Figura 3-6. Vista desde el norte, de los muelles construidos en Johnny Cay.Al
fondo estéd la isla de San Andrés.

A unos 165 m desde el norte, esta la zona que recibe el oleaje mas atenuado de todo el cayo,
razoén por la cual se ubicaron alli las obras para desembarque. Sin embargo no han logrado dar
el servicio por mayor tiempo, ya que con el paso de los huracanes y el oleaje permanente se han
destruido, siendo necesario su reemplazo. Actualmente se aprecia un (figuras 4-6 y 4-7) muelle
flotante del que aun quedan las bases; fue construido en 1987 por Michae Pechtal, 32 m de
longitud (tarima), area de 96 m2, flotante, de 8 médulos y 12 flotadores de dicho muelle solo se
encuentra las bases de tierra, la parte flotante fue destruida y solo se encuentran los muertos
circulares, que servian de amarre al muelle, de 1 m de diametro y 0,5 m de altura.
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Figura 3-7 Muelle construido
en Johnny Cay, actualmente
se encuentra en ruinas.

En las figuras 4-8, se puede apreciar como el cayo, esta sustentado sobre roca coralina fésil, de
gran resistencia y durabilidad, la cual emerge como una barrera arrecifal. Los pilotes del muelle

mas antiguo estan cimentados sobre dicha roca como lo registran las fotos de la figuras 4-8.
Se observa que a pesar del tiempo los pilotes se mantienen en el lugar donde se hincaron es
decir sobre este mando, en otros sitios estan en el suelo.
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Figura 3-8 Formacion
arrecifal en la que esta
apoyado el cayo.
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Figura 3-9 Bases del antiguo muelle.
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Apreciamos en el registro fotografico de la figura 4-9, las ruinas del espolén construido para
proteccion del muelle, esta destruido y sumergido en el mar, dichas ruinas contienen gran
cantidad de roca y varillas de hierro y se construyé posiblemente para buscar proteccion al
muelle flotante existente en ese momento.

Figura 3-10. Espol6n sumergido,

Después de la destruccién del primer muelle, se adelantaron las gestiones gubernamentales,
para habilitar un nuevo sitio de embarque y desembarque, construyendo en 1.987 otro muelle
flotante, pero esta vez a 60 mts de distancia del anterior; con una plataforma en madera
soportada al emerger del agua sobre una base en concreto que se inicia donde termina la base
coralina arrecifal, como lo vemos en las fotos de la figura 4-11 y 4-12.
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Figura 3-11. Muelle flotante en servicio actualmente.
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Figura 3-12.Cimientos y base en concreto del muelle flotante
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Figura 3-13. Base en concreto del muelle, entrada a la plataforma

La plataforma fue construida sobre pilotes de concreto con un radio de 1 mt. aproximadamente
como lo muestra el registro fotografico. Como soporte longitudinal, sobre los pilotes, tiene dos
vigas de concreto con ancho de 0.20 mts y altura escalonada de 0.60 mts aproximadamente, la
cual tiene variaciones; dichas vigas estan en un alto grado de deterioro, ya que esta fracturadas
y por consiguiente el refuerzo esta totalmente corroido por efectos del agua salina y la exposicion
a la interperie, ver figuras 4-13 y 4-14.

Figura 3-14. Base en concreto del muelle, entrada a la plataforma
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Figura 3-15 Vigas en concreto para soportar la plataforma

En cuanto a la plataforma, se trata de un disposicion de travesafios de madera, sobre las
vigas de concreto. La plataforma también esta en un alto grado de deterioro, se aprecia en los
registros fotograficos de las figuras 4-15 y 4-16.

Figura 3-16. Plataforma del muelle flotante en uso actualmente.
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Figura 3-17. Plataforma del muelle flotante en uso actualmente.
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4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

4.1 OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Con base en la necesidad de prestar un servicio de transporte a los turistas que visitan el
Parque Regional Natural Johnny Cay (PNRJC), se establece la necesidad de construir un muelle
que permita su embarco y desembarco, debido a que actualmente el acceso se hace en forma
directa sobre la playa. En la figura 3-5 se aporta una fotografia satelital, que indica la ubicacion
de del nuevo muelle.

En este sentido a través del contrato No. 003 de 2.006, suscrito entre INVEMAR y HYSTER
Ltda se adelant6 un estudio que contempld el Diagndéstico, Analisis y Disefio del muelle turistico

del Parque Regional Natural Johnny Cay (PNRJC); a fin de tener la base para recomendar o no
la construccion de este nuevo muelle.

4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.21 TRABAJO DE CAMPO

A fin de conocer las condiciones geotécnicas de la zona para la construccion del muelle se
realizaron diferentes sondeos (ver Figura 4-1)

Zapatas en regular o |
mal estado \ - -

CONVERGIONES.
® Sondeos.

Figura 4-1. Localizacién de los sondeos
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422 INVESTIGACION DE LABORATORIO

A continuacion se presentan los resultados de laboratorio de las diferentes muestras logradas en
cada sondeo:

Tabla 4-1. Caracteristicas del material encontrado

SONDEQ PROFUNDIDAD Wl LIMITES ¥ N iy % QUE PASA sucs
cm LL LP 1P tm kgicm2 | 314" 172" 38" 4 10 40 100 200
1 0,50-1,00 10,2|NP NP |NP 100,0{ 100,0| 100,0) 100,0] 9956] 599 194| 178 SM
1 4.50-5,00 9.5[NP NF_ |NP 100,00 100,0] 100,0) 100,00 996] 175 19 1.4 SP
1 5,00-550 9.9|NP NP |NP 1000 725| 703| 655] 60,1] 384 72 3,0 SP
2 3.00-350 11,2[NP NP |NP 1000 720] 720] A78] 637 3BA 54 24 SP
2 6.00-6,50 10,2|NP NP |NP 100,00 100,0] 792| 685] 593 255 43 2.9 SP
2 9,560-10,00 11,5|NP NP |NP 1000 B03| 743| 692] 622] 3B4 72 32 SP
2 10,50-11,00 10,5[NP NP |NP 100,0] 908] 785] 587 401 a6 12 0.9 SP
42.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO
Zapota guita a -~ Ah
A "mlpaeaq[‘g Pf‘ reauan P J'—If-.-‘v ne &
Mar
LaE 180 -
A fiinannt
¢ LU A i
. o e N
100 R 7
1250
:' e : :;‘ 5::“::::' XREPorCanta jo ob reconen ”Ir —‘ T r E’) —l |
| o i lar agua. ! corntiene: f
m‘“rm o . PerFil estratigraficco
B p orait, der corte A=At
...... groro. nedo, densiasd suelto \ e et e FEBRERO DL 2007

Figura 4-2. Perfil estratigréfico
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A continuacion se presentan los diferentes andlisis realizados para establecer la ubicacion y el

disefio del muelle:

I CALCULO DE FUERZAS POR VIENTO Y CORRIENTE

DATOS CONOCIDOS

Velocidad Viento Vw= 120 km/hor = 74.57 mph
Area de ataque Frontal = 2.68 m?
Diametro Parantes Tubos = 8"0.61 m?
Area Vigas = 1.47 m?
Area Losa plataforma del muelle = 0.60 m?
Area de ataque Paralelo = 135.00 m?
Area Plataforma del muelle = 135.00 m?
CALCULO DE FUERZAS - (Viento - Corrientes).
Fuerza del Viento
Altura de referencia Zo=70 mm
Altura de interes Z=5000 mm
(Fre IP
- S o
Fo = e 52500
I b - T
V.= ;.:E'.1'3_5;'| Ii x J.'|| — |
T | 3
Dowdle :
I, =132Em/h Taremo Alerto
V, =120Em h Velocidad de  vieno
I, =180 Em 'k FPelocodmd base
Z = SO0 Alnoa GCETEE i 03 VIETIO
Z, =0 dinsa  base
- R = 1 £l i | EDE‘:‘l
7 - =0y 5 | 5 1 - E | E |
Fpe = 250013 2x = el — | =105 65k ki
105865
Py = Px—
35500
P —0.44xP,
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Tabla 4-2 Coeficiente de Vientos

PB (ton/m?) PD (ton/m?)

Barlovento Sotavento Barlovento Sotavento
Para Pilotes, vigas 4.5 1.98
Para losas 2.20 0.97

Fuerza de Corriente

p = presion del agua que fluye (MPa)
CD = coeficiente de arrastre para pilas como se especifica en la Tabla 1

Tabla 4-3 Coeficiente de Arrastre

Tipo CD
Pila con borde de ataque semicircular 0.7
Pila de extremo cuadrado 1.4
Arrastres acumulados contra la pila 14
Pila con borde de ataque en forma de cufa, angulo 0.8

del borde de ataque < 90°

Fuerzas marinas contra pilotes = 0.70

V =12.00 m/seg

p = 0.05 Mpa

p = 5.28 Ton/m?

Fuerzas marinas contra cara frontal de la losa = 0.80
V =12.00 m/seg

p = 0.06 Mpa

p = 6.04 Ton/m?

V = velocidad del agua para la inundacion de disefio en estados limites de resistencia y servicio
y para la inundacion de control en el estado limite correspondiente a evento extremo (m/s)

P=5.14 x10-4 xCD xV2
I CRITERIOS DE DISENO MARITIMO ESTRUCTURAL
= COMBINACIONES DE CARGAS
Las estructuras se disefaran para las combinaciones de carga y esfuerzos admisibles, indicados

en el siguiente cuadro:

Variables de Calculo
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Cc

Peso propio Calculo int. Sap 2000
Sobrecarga de trafico peatonal 180 kg/m?

Impacto 1.0 Ton

Fuerzas de viento sobre la plataforma Barlovento/Sotavento
Fuerzas de corrientes 6.04 ton/m?

Tabla 4-4. Combinaciones de Carga

Estado Combinaciones de Carga
de 1 2 3 4 3 -] T
Carga
P 1.3 1.3 1.3 1.25 1.3 1.3 1.3
SC 1.7 1.7 1.3 1.7
] 1.7
AT} 1.3 1.3 1.25 1.3
Cc 1.3 1.3 1.3 1.25
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=  CAPACIDAD DE CARGA ESTRUCTURAL DEL PILOTE

SECCION DEL PLOTE =~ dw=127 mm
- 1~
N PARA EL ACERD
I
|
! I espesor iubo = 12.70 mm
_//“/ Eint = d1 = 22.88 cm
B— Eeaxt = d= 2540 om
m*d? —d;7) 2 2 A B6.2T
_= — - - - * 2 2z = 2T ot
A Fl 0.785398 % (d 17 spsniml = 0.02 ten
o= 12.70 em
d
o=
2 1= T.O26.47 ot
w*(d® — a4t S - = -
1—T"¢ 173 = 0.49087 *d* —a; %y =] 563.27 o
G4 B.54
r= 54 cm
4 4 4 4
. omF(dT —4d = d™ —d
S=- I:ﬂ 12— 0.0es175+" 1 z= TADAS em®
32*d4d d
=  __> - -
fgd 2 E= Z2.033.801.22 kglocm?®
e == 20.002.26 ksi
4 E"l = 1,432 82 ton_m?
3 3
3 >
F_d” 4l Fy= 36.00 ksi
5 G Fy = 25 30E.45 ton/m*
BESISTEMCIA A LA COMPRESION
RADIO DE GIRO r= 238 im
ST K= 1.00
—* A= <15 L= 11.50 m
B > L= 20.04 pies
Fop = (06587 3= F, h= D.13 < 1.5
Fer = 3875 ksi
=7 Far = 25,1257 ton/m™
—— A, =15 @ = 0.85
0.877 A= BE.2T o™
Foy = 2877 g e
(o ¥ Pa = Bc*A*For = 2035.64 ton
A
CAPACIDAD POR FLEXION
momeanio de flexidn debido a las cargas aplicadas = (0
modulo e seccion e&stico, =n la direccidn de flexian = 5
R 5= B53.27 cm®
FFENL = A F 5 F Py Fy= 2530845 ton/m*
= 0.9
2*Mn = 12.890 ton-m
RESISTENCIA AL CORTE
SECCION TRANSWVERSAL Aftstal) = BE.2T o™
. HTE = 19620 41 ton
D *Wg =G A~F, Fy = 2530845 ton/m*
- So= 0.90
E*Wa = 215.29 ton
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Una vez se han definido las dimensiones de pilotes y losa, se procede a correr el programa SAP
2000.

424 SELECCION EMBARCACION TIPO

4241 DIMENSIONES BASICAS DE LAS EMBARCACIONES

Las principales dimensiones de los buques son:

ESLORA MAXIMA O TOTAL: Es la longitud del buque medida entre sus
puntos mas alejados de proa y popa.

MANGA: Ancho del buque de banda a banda, medido en la posicién de
la Cuaderna Maestra que es la seccion transversal mas ancha del buque
y ubicada generalmente al centro de su eslora.

PUNTAL: Es la altura del bugue en su interior desde el fondo hasta la
parte inferior de la cubierta principal.

CALADO: Es la medida de la parte sumergida del casco del buque
desde la quilla o fondo hasta la linea de agua o flotacion por la que
navega.

Las embarcaciones que atracaran en el muelle de Johny Cay, el cual es objeto del presente
estudio, se relacionen en la siguiente tabla:

Tabla 4-5 Relacién de Embarcaciones que arriban a Johny Cay

No. MOTONAVE ESL. MAN. | TRB | TRN PUNT. No. MOTONAVE ESL. MAN. TRB TRN PUNT.

1 MISS EVE 5,90 2,25 442 | 297 1,05 39 FLY 7,74 2,17 1,92 1,66 0,65
DOLPHIN
2 JACKELINE 1.96 296 | 0.78 40 FLYING 7,70 1,96 2,59 1,75 1,02
17.77 4.17 FISH

3 BLUE 2.50 150 | 0.70 41 MISTY II 5.60 2.10 0.81 0.52 1.20
ANGEL Il 9.50 1.50

4 BLACK 2.20 3,69 369 | 149 42 CLAUDE Il 7.76 2.18 2.68 2.68 0.75
ANGEL 7.65

5 CRAZY 545 2,03 1,90 1,40 0.80 43 ESCORPION 7.70 2.10 381 3.26 0.70
RABBIT

6 LUNA 44 MARLINCH 1,92 0,60
ROSA 9,50 2,20 284 | 2,34 6,20 2,40 1,50

7 MISS 8,13 2,20 2,05 1,95 0,75 45 MR. BUSH 8,50 2,26 1,85 1,75 0,64
MATILDE

8 ANATOLY 2.04 280 | 0.92 46 LA CUCA 8,40 7,81 2,05 2,82 1,93
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5.19 2.80
9 GRIMAS 242 1.20 151 47 CALIPSO 8.20 2.05 2.74 1.31 0.80
EXPRESS 6.66 1.90
10 SEA 2.03 0.85 48 M. STEVEN
BREEZE 9.90 1.48 1.10. 7,60 250 200 150 80
11 EDGAR 1.96 2.00 0.90 49 STEPHANIE 7.65 2.20 3.69 3.69 1.52
WHITE 7.60 2.40
12 SONY 1.52 1.05 0.85 50 SAMANTA 6.40 2.05 3.24 1.56 1.40
ANGEL 7.01 2.30
13 KAYAN'S 2.44 3.61 1.06 51 MORGAN'S 7.70 1.80 1.88 1.88 0.80
6.10 3.85 TOURS
14 NURIS Il 2.80 1.20 0.25 52 CALYPSO 7.00 9.80 2.60
5.00 1.20 SPIRIT 15.00 19.80
15 MELINDA I 1.90 1.00 0.50 53 MORGAN'S 2,40 0,80
8.00 1.50 TOURS I 7,80 2,15 2,90
16 TAMPAII 1.80 0.80 0.60 54 CAP. 15,7 4,50 43,82 29,32
6.00 1.54 MORGANS -
Velero
17 AYAYAY 1.82 1.50 0.75 55 NAUTILUS Il 4.07 2.43
7.35 2.10 16.15 25.00 18.98
18 CALIPSO 2.05 131 0.80 56 SUN 7.50 2.60 3.70 2.03 0.90
8.20 2.74 TRACKER -
Ponton
19 KOJAK 1.80 2.32 0.75 57 FREEDON 6,00 2.00 3.23 2.25 0.80
7.30 2.32
20 GLOSAN II 1.61 1.42 0.75 58 CARIBEAN 7.60 1.98 2.29 2.29 1.08
7.03 1.62 STYLE
21 IOANA 2.20 1.68 0.65 59 TRES
EXPRESS 7.60 1.97 JOTAS 8,50 2,10 4,54 2,17
22 SUN SHINE 1.60 1.20 60 PACIFIC 7,70 1,94 2,60 2,50 115
7.00 1.60
23 WELLCOME 2.20 6.25 1.10 61 FAR STAR 4.00 3.35
7.80 6.30 11.50 19.47 14.66
24 JANNELY 1.96 1.58 0.78 62 FIESTAIII 7.76 2.18 2.80 2.00 0.86
7.67 2.66
25 CAPITAN 1.40 1.68 1.20 63 LA PAISITA 9.54 2.36 4.05 2.25 1.06
NEMO 5.70 1.68
26 DON DIEGO 1.82 1.26 0.74 64 MONTY 4.00 3.35
7.20 1.26 11.50 19.47 14.66
27 PARA LA 5,50 2,30 1,02 1,02 65 MR. 7.76 2.18 2.80 2.00 0.86
GLORIA DE NEYBAL
DIOS
28 CATHERINE 6,24 2,43 3,33 2,12 1,04 66 SEA 7.70 1.80 1.88 1.88 0.80
LALONDE CENTER
29 MISS 8,13 2,20 2,05 1,95 0,75 67 KARINA 3.90 6.90 1.25
MATILDE 11.90 12.20
30 FABIOLA 0,80 68 ANTONITA 10,00 2,42 511 4,28 0,92
5,60 1,58 1,20 1,00
31 LUNA 69 DONA 7,00 1,96 2,53 2,23 0,85
ROSA 9,50 2,20 2,84 2,34 IVETTE
32 RAKANOTA 0,45 70 MISS 10,55 2,48 5,20 3,97 1,20
4,76 1,77 1,19 1,0 CARMEN
33 TROPICAL 2.20 3.80 0.79 71 SHADYAM 7,75 2,28 3,83 3,32 0,90
WAVE 7.80 3.80

34 JESUS DE 0,88 72 SEACATI 7,70 2,39 4,33 4,08 0,93
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NAZARETH 8,8 2,20 410 | 25

35 | MISS 200 | 1,00 73 | YEMAYE 980 | 242 | 295 |28 | 075
BEHAVE 835 | 230 | 230
36 | TIBURON 2.44 200 | 070 74| TWISTER 910 | 244 | 450 | 400 | 120
7.31 2.00
37 | DELFIN 735 | 245 | 498 | 346 | 1,00 75 | TORINO 575 | 250 | 347 | 050 | 070
38 | LA 890 | 245 | 616 | 436 | 890
BALLENA
425 DISENO DEL MUELLE

En la presente memoria descriptiva, se detalla la geometria, materiales, procedimientos vy
recomendaciones para la Construccion del muelle turistico en JOHNY CAY. Se trata de una
estructura en concreto, integrada por una plataforma de 45 m de largo y 3.0 m de ancho,
soportada sobre una cimentacion compuesta por pilotes de concreto prefabricados y
posteriormente hincados.

4.2.6 DESCRIPCION DE LA OBRA

4.26.1 CIMENTACION

La cimentacion se efectuara mediante un pilotaje de elementos en concreto reforzado con
secciéon circular fundidos en camisas de acero SCH 60 de 10" de diametro, que estaran
dispuestos en 12 ejes, de los cuales los 11 primeros ejes tienen una separacién de 4.00m, el
ultimo 5.00m por separacion, cada eje esta conformado por dos pilotes separados a 2.50 m
entre ejes.

Losejes 0,1, 2,3,4,6,7,9, 10 y 11 estan conformados por pilotes verticales; los ejes 5y 8 por
pilotes con inclinacion 1:3. En cada eje se ha previsto el montaje de una viga de concreto
reforzado, del cual quedara un volado de 0.60 m en ambos lados del ancho del muelle, entre el
eje 9y 10 se sitian dos elementos: una escalera y una rampa de acceso a la plataforma baja.
Cada dos ejes continuos se soportan dos losas de espesor uniforme.

4262 ESTRUCTURA

La plataforma sera un sistema de losa y vigas de concreto reforzado con resistencia a la
compresion f'c = 5,000 psi, con espesor de losa de 0,20 m 3.80 m de longitud y 1.40 m de
ancho, en total existen 18 losas. Se dispondran 10 vigas de 4.20 m de longitud y 2 vigas de 4.60
m de largo.

La plataforma esta integrada por tres tramos asi:
= Un tramo con 36 m de longitud por 3 m de ancho
= E| segundo tramo consta de una escalera de 4m de largo y 1.5 m de ancho, una rampa
paralela a la escalera de 4m de largo por 1.50 m de ancho.
= E| Tercer tramo es una plataforma baja de 5 m de largo por 4.60 m de ancho,
conformado por tres losas de espesor uniforme y con nervadura central, cada losa tiene
4.80 mde largo y 1.40m de ancho por 15 cm de espesor.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL MUELLE TURISTICO DEL PARQUE
REGIONAL NATURAL JOHNNY CAY (PNRJC)

42.6.3 PROGRAMACION DE CONSTRUCCION

El cronograma de construccion del muelle considera un plazo de 115 dias calendario, se aprecia
en las tablas 5-6, 5-7y 5-8

Tabla 4-6 CRONOGRAMA MUELLE TURISTICO JOHNNY CAY

CONSTRUCCION MUELLE DEPORTIVO - JOHNY CAY

Id [Momore de tarea |3|E:eceeo'a!| Duracian

CONSTRUCCION MUELLE TURISTICO JONHY KAY €23 diss
| | OBRAS PRELIMINARES €23 diss
3 | Wavlizacidn de Maguinaria equips, NEManIentas y Malenales NECesanas a obra. 15 dias

4 Diesmavlizacion de Maguinaria, Equipa y olros ZIFF Zdias

£ ;'atz ganer:l &N obra 86FF S0 dias

[ Campamento y Almacan acc 10 dias
7 Guardiania y seguridad 4FF 50 dias
& | Flataforma de frabaje plabrca e prefabncados oe Concreln smple 3CCH dia 7 dias
E SUMIMISTRO DE TUSERIA DE ACERQ SCHEDULA 80 T dias

[ Suministro de ubos de @907 Schaoula 31 ace 7alas
[T | SUMIMISTRO DE ESTRUCTURAS PREFAERICADAS 22 dias
[z | SUMINISTRO DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS EN ALMACEN 21 diss
13 ‘Suministro de Plictes 02 Acero Seouia 50 [ T dias
14 Suministro de \‘1;35 Transversales 10 de L=4.20m ¥ 202 L=4 £0m 13CC 21 dias

3 Suministro de Losas sin Nervig 130 21 dias
18 | Suministro de Losas con Nenio 13CC 14 dias
7| Suminisira de Rampa ipo loga 5 nervia 18 7 dias
|7 | Suminisiro de Escakera o2 CTA” = 7 dias
E SUMINISTRO DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS & PIE DE OBRA 1dia
[0 | Transporie de Elementos prefabricades Barranquilta - sla Jonhy Kay. 12 1dia
[TZT | 0SRAS MARTMAS 3.3 diss
22 PUENTE DE ACCES0 24.15 dias

23 EJE 0 - Pliotes varticales, Montaje de Viga y losas 2.1 dias

24 Traslado harizontal de elementos con gria 20FC+1 dla 0.1dias
= | Hinea de Plioles de 3107 SHC €D 21 1.5 0135
|2 | Maniaje de Viga de Concren Ammado 75 0.5adis
Fij EJE 1- Pliotes varticales, Montaje de Viga y losas 245 dias

28 Trastago horizontal ge elementos con g'\]! 22 0.2 dias
| Hinea de Pliates de 3907 SHC €D 26 1.5 035
[ | Maniaje de Viga de Concreto Ammada 28 0503
E Maniale de 0535 de CONGTESs anmado. 30 025 di3s
ES EJE 2 - Pliotes varticales, Montaje oe Viga y losas 2.45 dias

Pagng 1
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Tabla 4-7 CRONOGRAMA MUELLE TURISTICO JOHNNY CAY

CONSTRUCCION MUELLE DEPORTIVO - JOHNY CAY
Id  |Nomibrz de tarea Pregecesoras|  Durackin
| | SI|51]51 | 52|85 | 5455 [56] 575880510
3 Trastado horizontal de elementos con grua r 0.2 dias
= Hinca de Pligles de 3107 SHC €0 3 150136
Waniaje de Vigas de Concress Armado 3 O5das
Maniaje de I053s de concrets armado. 3 D25 dias
EJE 3 - Pligies Inclingdes 1:3, Montajs de Vigs y losas 245 dlas
Trastado horizontal de elementos con grua 3z 0.2 dias
Hinza de Plioles de @107 SHC €0 3B 1.5 0136
Maniaje de Vigas de Concres Armado 38 0.5 05
il Maniaje de I053s de concrets armado. &0 D25 dias
az EJE 4 - Plictes varticales, Montaje de Viga y losas 245 dias
25 | Traslags horizontal 62 elementas con gria Erd 0.2dias
BEEE Hina de Pliales de 2107 SHC €D £ 15dis
45 WManiaje de Vigas de Concres Armado o 0.5 a5
[ Maniaje de I053S de Concrels armado. [ D25 dias
a7 EJE 5 - Plictes varticales, Montaje de Viga y losas 2.45 dias
35 | Traslage horizontal o2 elementas con gria 47 0.2dias
Hinza de Plioles de @107 SHC €0 4B 1.5 0138
Montaje de Vigas de Concreto Armado -l 0.5 dias
Maniaje de 0538 de Cancrets armade. 50 025 dias
Juntaz cesds eja 0 hasta el 3 1.5 dias
Encolrade de Junias 4300 0.5dks
ACEMD 02 IEMUEMZ0 2N JNE3E a2 0.50%s
Vaclado de concrato Tc350kglem® en Juntas 34 0.5 dias
EJE &- Pliotes Inclingdos 1:3, Montaja de Viga y losas 245 dlas
Trasiano horzontal os Elementas con grua a7 0.2 05
Hinza de Plioles de @107 SHC €D a7 1.5d13s
Waniaje de Vigas de Concres Armado 56 0.5 s
Mantaje de l053s de concrets armade. i D35 dlas
EJE 7 - Plictes varticales, Montaje de Viga y losag 2.45 dias
Trastado horizontal de elementos con grua 56 0.2 dias
Hinca de Plioles de @107 3HC £0 62 1.5 0138
WManiaje de Vigas de Concres Armado (] 0505
Sagina 2

Tabla 4-8 CRONOGRAMA MUELLE TURISTICO JOHNNY CAY

CONSTRUCCION MUELLE DEPORTIVO - JOHNY CAY
Id Mombre de tarea rag|  Durackan
| 51 7] 56

PMI".E}! de 10535 de Concrets armado. a4 025 dias
EJE & - Pliotes varticales, Montaje da Viga y logas 245 dias
Trasiago horizental 2 elementas con gria il U.zdiEs
Hinza de Fliales de 3107 SHC €3 G 1500s
Kaantaje de Vigas de Cancreto Ammada [ 0.5dias
PMI".E}! de l0sas de concrets armado. (] 025 dias
Juntas desda eje 3 hasta sje & 1.5 dias
Encafrads de Junias 67CC 0508
Acem gz rsfU=rzo en juntas 7z (ELER
Viatiada o2 concret To250kglem® en untas 73 0.5diEs
EJE & - Pliotes warticales, Montaje da Viga y logas 245 dias
Trasiaco harizantal o= elementas con gria 56 0zdlas
Hinza de Pliates de 3107 SHC €3 76 15400
Waniaje de Vigas de Conereio Armade L 0.5dEs
Moniaje de losas de concreto armado. TE 025 dias
|50 | PLATAFORMA BAJA 715 dias
N EJE 10 - Pllotes verticales, Montsa de Viga y losss 245 dias
82 Traslado horizontal de elementos con gria k3 0.2dlas
5 Hinga de Pliales de 3107 SHC 60 az 150
5| Maniaje de Vigas de Concreta Armada 33 0.5 dias
& | Moniale de losas de cancress armado. EEY 035 diEs
86 EJE 11 - Pliotae verticalos. Montals de Viga y losas 3.2 dias
57 Trasiaco horizantal o= elementas con gria 3 0.2dis
8 Hinza de Pliales de 3107 SHC €0 a7 1500s
[ | Mantaje de Vigas de Concrets Armado 3E 0548
T Moniaje de 10538 08 CONCTEsD armado. 3 1dia
] Juntas dezda &je & hasta eje 11 1.5 dias
= Encafrada de Junias E 05dEs
35 | Acero ge refuerzo &n Juntas 9z 0543

N Vasiado o concrsta T o330kg/en? en |untas 32 05083 F
E Baranda de Wb lemo gahanizads pasamano 1 12 - paranle 1" X1 m FF 15438
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4264 PRESUPUESTO

COSTO DIRECTO OBRA US § 358,805.11

TOTAL GASTOS GENERALES 25.09% US $ 90,014.89
UTILIDAD 10.00% US $ 35,880.51

SUBTOTAL US $ 484,700.51

IVA 19.00% US $ 92,093.10

TOTAL DEL PRESUPUESTO US $ 576,793.61

4265 ESPECIFICACIONES TECNICAS

En este capitulo se presentan los requerimientos técnicos para el suministro de tubos de acero y
fabricacion de pilotes para la construccion del muelle turistico en Johnny Cay.

Las dimensiones seran expresadas en las unidades del sistema métrico, preferentemente en
milimetros y las elevaciones en metros. El diametro de los tubos se indicara en pulgadas para
los diametros estandares y milimetros para los especiales.

4.2.6.6 NORMAS APLICABLES

ACERO ESTRUCTURAL Y PILOTES

ASTM A36 Specifications for Structural Stee

ASTM A252 Welded and Seamless Steel Pipe Piles

AISC-92 American Institute of Steel Construction (AISC), Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for Building ASD edltion 9°
de 1992

AWS D1.1-2000 American Welding Society, Code for Weldling in Building Constructions.

AWS D1.4- 98 American Welding Society, Reinforcing Steel.

CEMENTO
ASTM C 150 : Standard Specification for Portiand Cement
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AGREGADOS

ASTM C33-03 : Standard Specification for Concrete Aggregates

ASTM D75-03 : Standard Practice for Sampling Aggregates

ASTM C136-05 : Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

ASTM C40-04 : Standard Test Method for Organic Impurtties in Fine Aggregates for Concrete

ASTM C127-04 : Standard Test Method for Density, Relative Denstty (Specific Gravity), and Absorption of Coarse Aggregate
ASTM C117-04: Standard Test Method for Materials Finer than 75-um (No. 200) Sieve in Mineral Aggregates by Washing
ASTM C70-94 : Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

ASTM C128-04a : Standard Test Method for Denstty, Relative Denstty (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate
ASTM C131-03 : Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles
Machine

ASTM C702-03 : Standard Practice for Reducing Samples of Aggregate to Testing Size

CONCRETOS

ASTMC172-04 : Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete

C31/C31M-03a : Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field

ASTM C192/C192M-05 : Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.
ASTM C39/C39M-04a : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C94/C94M-04a : Standard Specification for Reacly- Mixed Concrete

ASTM C 231-78 : Air content of freshly mixed concrete by the pressure method.

CONCRETO ARMADO

ASTM A615/A615M-05a : Standard Specification for Deformed and Plain Carbon-Steel Bars for Concrete Reinforcement.
ACI 211.1-91 Standard Practice for Selecting Proportions for Normal Heavyweight and Mass Concrete.
ACI 301-96 Standard Specifications for Structural Concrete

ACI 304.3R96 Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing,

Transporting, and Placing.

ACI 30591 Hot Weather Concreting

ACI 315-92 Details and Detailing of Concrete Reinforcement

ACI 318-02 Buiiding Code Requirements for Structural

Concrete

ACI 347-78 Recommended Practice for Concrete Formwork

ACI 497-72 Standard Specification for Welded Deformed

Steel Wire Fabric for Concrete Reinforcement.

426.7 PILOTES

Este capitulo se refiere a la fabricaciéon e hinca de pilotes, y a las faenas de perforacion y anclaje
de pilotes.

I Suministro de Tubos Para Pilotes

Las siguientes prescripciones regiran para la provision de los tubos de acero que se utilizaran en
la fabricacion de los pilotes tubulares de acero para la cimentacion del muelle.
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MATERIAL: Los pilotes seran de acero estructural calidad SCH 60.

DIMENSIONES: Los tubos para pilotes seran de longitud variable, con diametro de 10”. e=1/2"
FABRICACION DE PILOTES: Esta seccién se refiere a los trabajos de fabricacién de los pilotes
y sus zapatos de hinca, en los largos requeridos por el proyecto, los que deberan ser entregados
con su pintura de revestimiento.

GENERAL: Antes del inicio de la faena el Constructor debera preparar un programa y
procedimiento de trabajo. Este documento debera contener, en relacién a la fabricaciéon de
pilotes, los siguientes antecedentes:

e Canchas de empalme de tubos de acero
e Procedimiento de soldadura
e Métodos e instrumentos de control de tolerancias

e Manejo de pilotes, etc.

TOLERANCIAS: Los tubos que se emplearan en la fabricacion del tramo hincado de los pilotes
deberdn cumplir, cada 1 m de longitud y en dos didmetros ortogonales, con la siguiente
condicion de redondez: (Dmax - Dmin.)/Dnominal = 0.010. Donde: Para facilitar el cumplimiento
de la condicion de redondez, el fabricante debera, medir y rechazar los tubos que no cumplan
con dicha condicién. El diametro exterior de los tubo constituyentes de los pilotes no debera
diferir del diametro nominal mas de — 1.0 % del diametro. En caso que los tubos sean
conformados por tramos para obtener la longitud especificada, las tolerancias que deben cumplir
estas uniones entre segmentos de tubo son las siguientes:

1. Perpendicularidad: Los puntos del plano correspondiente a una
seccion

2. Dmax : Diametro maximo del pilote
3. Dmin : Didmetro minimo del pilote
4. Dnominal : Diametro nominal del pilote
El diametro exterior de los tubo constituyentes de los pilotes no debera diferir del diametro
nominal mas de — 1.0 % del diametro. En caso que los tubos sean conformados por tramos para
obtener la longitud especificada, las tolerancias que deben cumplir estas uniones entre
segmentos de tubo son las siguientes:
1. Perpendicularidad: Los puntos del plano correspondiente a una
seccion terminal, cortada perpendicularmente al eje tedrico, deben
quedar a menos de 1

2. mm. del plano tedrico.

3. Linealidad: La desviacion axial no debera sobrepasar 2 mm por
metro lineal, ni 1.0 por mil en la longitud total del pilote.
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I Secciones de Pilotes

La fabricacion del segmento hincado de cada pilote debera cumplir con lo especificado a
continuacion: Los distintos tramos de secciones tubulares que conformaran el segmento hincado
del pilote deberan ser inspeccionados previamente, registrando en ambos extremos las medidas
maximas y minimas de dos diametros ortogonales. Se seleccionara y presentara los tramos de
manera tal de lograr que el pilote presente un diametro uniforme. En caso que ello no sea
posible, debera presentarse los tramos de manera tal de lograr un pilote con diametro
decreciente hacia su extremo inferior.

Ademas, con el objetivo de no reducir la eventual friccién que se desarrollaria en la interfase
suelo-acero, todos los cordones circunferenciales de soldadura resultantes de las uniones de
tubos, existentes el segmento de pilote hincado en el estrato de conglomerado de arena
compacta, debera ser rebajado hasta el didametro del pilote.

I Longitudes de Pilotes

El Constructor debera fabricar los pilotes con una longitud suficientemente holgada para alcanzar
la penetracion de proyecto, definida como alcanzar y penetrar en la roca basal. El proyecto no
dispone de una investigacion geotécnica especifica para su ubicacion definitiva, por lo que el
Constructor podra optar, a su costo, entre realizar un investigacion geotécnica complementaria
y/o estimar la longitud de fabricacién de los pilotes en base a los resultados de la hinca y
pruebas dinamicas de pilotes precedentes, apoyada con los resultados de una investigacion del
espesor del estrato granular existente sobre la roca, mediante sondeos de penetraciéon con lanza
de agua.

Todos los pilotes del proyecto deberan ser hincados hasta alcanzar y rechazar en la roca basal.
Los pilotes cuya solicitacion de traccion sea mayor a su peso propio deberan ser anclados a la
roca.

I Soldaduras

Las soldaduras longitudinales del pilote deberan estar giradas en 180° entre los dos tubos que se
empalman. Todas las soldaduras circunferenciales efectuadas en terreno, en las canchas de
empalmes de tubos, deberan ser inspeccionadas radiograficamente en a lo menos el 25 % de su
longitud o, alternativamente en el 100 % de su longitud, utilizando equipos y procedimientos de
ultrasonido de acuerdo a AWS D1.1-2000 de acuerdo a norma ASTM E317. El operador debe
ser calificado en nivel Il segin SNT-TC- 1A de la ASNT (American Society for Nondestructive
Testing).

I Marcas para Control de Hinca

Los pilotes se marcaran con pintura, de color contrastante con el color del pilote, mediante
marcas distanciadas cada 10 cm. La longitud minima de pilote cubierta por las marcas debe
corresponder al tramo total a hincar. Al menos cada 1 m debera estar indicada la longitud
acumulada del pilote, medida desde el extremo inferior del zapato de hinca.
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I Instalacion e Hinca de Pilotes

Tolerancias de Hincado y Criterios de Aceptacion: El espaciamiento entre centros de los pilotes
sera el indicado en los planos del proyecto. En la presentacion del pilote, previa al hincado. La
medicion de tolerancia se efectuara en el nivel de corte. La inclinacién del eje de los pilotes no
debera variar en mas de 1.5 % con respecto a la inclinacion teérica. Después de cortar los
pilotes se debera efectuar un levantamiento de su localizacion. A cada pilote se le determinara
las coordenadas. Si algun pilote excede las tolerancias especificadas, el Constructor debe
proponer las medidas técnicas necesarias para solucionar, a su costo, el problema. La solucién
debe ser revisada y aprobada por la STO.

I Martinetes y Criterios de Rechazo

El martinetes a utilizar en las faenas de hinca de pilotes es un Martillo Delmag D-8. Los criterios
de rechazo propuestos a utilizar para los diferentes pilotes de la Obra deberan ser verificados en
terreno a partir de los analisis de los resultados de las instrumentaciones dinamicas, efectuadas
durante la hinca de los primeros pilotes de cada estructura del proyecto. Las tensiones maximas
que se inducen durante la hinca en cualquier punto de un pilote pueden ser estimadas por medio
de analisis de las trazas de fuerza y velocidad utilizando el programa CAPWAP desarrollado por
Goble, Rauche y Likins. Los criterios de rechazo seran revisados a medida que se conozcan los
resultados de las pruebas de dindmicas especificadas a ejecutar sobre los pilotes de la Obra.
Ademas, los criterios de rechazo podran ser modificados por la STO a medida que progrese la
faena de hinca de pilotes e incorporando los resultados de la hinca de pilotes precedentes.

I Profundidad de Hinca

La profundidad final de hinca de cada pilote sera la necesaria para desarrollar las capacidades
de carga requeridas para compresion.

I Instalacion de Pilotes

El Constructor debera disponer para la hinca de los pilotes de un equipo de posicionamiento de
pilotes, formado por estructuras guia, correderas, plantillas, etc. El equipo de posicionamiento
debera permitir presentar el pilote dentro de las tolerancias de posicidn e inclinacién establecidas
para los pilotes del proyecto y mantenerlo dentro de dichas tolerancias, durante el proceso de
hincado. El sistema de guiado de pilotes debera prevenir el dafio al pilote. Durante toda la faena
de hinca se exigira la perfecta alineacion y coaxialidad entre el pilote y el martinete. Sera
responsabilidad del Constructor mantener al pilote dentro de las tolerancias especificadas para
los pilotes del proyecto.

I Hinca de Pilotes

Una vez presentado el pilote se deslizara hasta alcanzar la penetracion debida a su propio peso.
Luego se instalara el martinete y permitira la penetracion adicional del pilote, generada por el
peso propio del martinete. Luego de verificadas y aprobadas las tolerancias de instalacion y la
alineacioén martinete-pilote, se dard inicio a la faena de hinca.

Con el objetivo de reducir el riesgo de colapso estructural de algun pilote hincado en roca, se
recomienda iniciar la hinca utilizando el martinete con su bomba de combustible fijjada en la
posicién de menor energia.
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Se llevara un registro de la faena de hinca de cada pilote en el cual se anotara, como minimo la
informacion siguiente:

e Numero, diametro, espesor y longitud inicial del pilote.

e Penetracion del pilote debida a su peso propio

e Penetracion del pilote debida al peso propio del martinete

e Tipo y energia del Martinete

e Cantidad de golpes por cada 0.10 m de penetracion del pilote.

e Registro de detenciones de la faena de hinca, indicando causa y
duracion de la detencion.

e Cantidad de golpes por minuto, al menos durante los ultimos 2.0 m
de hinca y cada vez que el numero de golpes por decimetro de
penetracién sea mayor a * 50.

e Ubicacion del tapon de suelo en el interior del pilote después de la
hinca.

e longitudes de los tramos de tubo que conforman el pilote, cortes,
etc.

o Cotas referidas al NRS: Fondo marino, de fin de hinca y nivel de
corte.

I Aprobacion de Pilotes

Todos los pilotes del Proyecto deberan ser aprobados por la supervision.

4268 PROCESO CONSTRUCTIVO

| CONCRETO

Los siguientes trabajos quedan cubiertos por el presente capitulo:

e Materiales utilizados en la mezcla, colocacién, terminacion y curado
de todas las obras de CONCRETO.

e Suministro, preparacién y colocacién de las barras de refuerzo para
estructuras de CONCRETO armado.

e Suministro y colocacion de insertos que quedaran embebidos en el
CONCRETO.
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e Tolerancias admisibles en concretos terminados.

Muestra: Fraccion de CONCRETO extraida de una amasada en conformidad con la norma
ASTM C 172. Para el caso de las presentes especificaciones, una muestra estara constituida por
al menos 3 probetas.

| MATERIALES
Los materiales deberan cumplir las prescripciones minimas que se indican a continuacion:

e Cemento: Se usara cemento Portland Puzolanico que cumpla norma
ASTM C 150 tipo V, resistente a los sulfatos y en una dosis no
inferior a 350 kg/m 3

e Aridos: Los aridos utilizados deberan cumplir con los requisitos
generales indicados en la norma ASTM C 33 para concretos
expuestos a condiciones climaticas severas y los siguientes valores
limites:

1. Desgaste de Los Angeles < al 40%

2. Pérdida de masa por disgregacion con sulfatos de sodio < al
12% para la grava

3. Absorcion < al 2% para la grava

4. Absorcion < al 3%para la arena

e El arido grueso debera tener un tamafio maximo nominal no mayor a
50mm.

e La grava, gravilla y arena deberan cumplir con la distribucion
granulométrica indicada en la tabla 2 Grading Requirements for
Coarse Aggregates de la ASTM C 33 No se aceptara arenas de
playa o aridos que contengan cloruros o sulfatos en cantidades
superiores a los limites indicados en la norma ASTM C 33.

o Acero de Refuerzo: El acero de refuerzo para concretos seran
barras con resaltes de calidad ASTM ASTM A36

e Agua: Como agua de amasado se debera utilizar agua potable.
Alternativamente se podra utilizar agua limpia, de origen conocido,
que no contenga materias organicas ni sales agresivas o cloruros,
con un contenido de sdélidos en suspension inferior a 5000 ppm,
siempre y cuando se demuestre mediante ensayes, (segun ASTM C
109) de a lo menos 5 amasadas, de las cuales se extraeran un
minimo de 10 cubos o cilindros a cada una de ellas, que las
resistencias a 7 y 28 dias son superiores al 90% de las resistencias
obtenidas sobre muestras gemelas confeccionadas con agua
potable. La relaciéon A/C no debera ser mayor a 0,4 para todos los
concretos ubicados en la zona splash y 0,42 para los concretos en
general. Salvo en el caso de usar microsilice peletilizada, en cuyo
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caso se podra incrementar esta relacion a 0,45 considerando la
adicion de microsilice como parte integral del conglomerante.

e Aditivos: Para lograr una impermeabilidad y consecuentemente una
durabilidad adecuada es recomendable considerar el uso de
superplastificantes y la adicion de Silica Fume Independientemente
de lo anterior, es recomendable, el uso de plastificantes reductores
de agua, retardadores de fragle, e incorporadores de aire, este
ultimo en una dosis tal que incorpore maximo un 4% de aire total +
0.5%, incluido el aire atrapado. Todos los aditivos utilizados deberan
ser definidos en el disefio de la mezcla y utilizados en los concretos
de prueba, no se aceptara el uso de aditivos que contengan cloruro
de calcio

I CALIDAD DE LOS CONCRETOS

En la construccidon de las estructuras de los concretos maritimos de este proyecto, se han
considerado las siguientes calidades de concretos: -Concretos Estructurales: CONCRETO con
una resistencia cilindrica f'c mayor o igual a 35 Mpa, segun procedimientos de calidad del
CONCRETO del codigo ACI — 318. Con el objeto de alcanzar exactitud y uniformidad en el
CONCRETO, todos los materiales seran dosificados en peso.

I COLOCACION DE ARMADURAS DE REFUERZO

En general, deberan respetarse todas las disposiciones contenidas en el codigo de disefio de
CONCRETO armado ACI-318 y las siguientes disposiciones especiales:

e |las barras de acero se cortaran y doblaran en frio a velocidad
controlada.

e Las barras de acero que han sido dobladas no serén enderezadas y
no podran volver a doblarse en una misma zona.

e |a tendencia a la "rectificacion" de las barras con curvatura
dispuesta en la zona de tracciéon sera evitada mediante estribos
convenientemente distribuidos.

e lLas armaduras deben colocarse limpias, exentas de polvo, barro,
escamas de Oxido, grasas, aceites, pinturas y toda otra substancia
capaz de reducir laadherencia con el CONCRETO.

e Las armaduras que estuvieran cubiertas por mortero o pastas de
cemento u CONCRETO endurecido se limpiaran hasta eliminar todo
resto en contacto con las barras.

e Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas que se
indican en los planos.
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e Durante la colocacion y fraguado del CONCRETO las armaduras
deberan mantenerse en las posiciones indicadas en los planos,
evitando los desplazamientos o vibraciones enérgicas. Para esto
deberan disponerse los elementos adecuados.

e Para sostener o separar las armaduras de los encofrados se
emplearan espaciadores de mortero (calugas) de igual calidad que
el CONCRETO.

e Todos los estribos deberan llevar ganchos en sus extremos,
formando angulos de 135 grados.

e Todas las barras dobladas tendran los radios recomendados por el
fabricante.

e Deberan consultarse los dispositivos (amarras) que aseguren el
correcto control de los recubrimientos especificos, admitiéndose una
tolerancia de + 6mm salvo en losas donde se admitiran + - 3mm.

e Los recubrimientos minimos, medidos entre la superficie del
concreto y la barra de refuerzo mas préxima seran de 5.0cms. en
eneral y de 6.5cms en las zonas de splash.

e Las barras que interfieren con tuberias o casilleros deberan
desplazarse, pero no mas de 5cm. Si el desplazamiento necesario
es mayor, la barra se cortara y se reforzara la zona con armadura de
la misma seccién interrumpida, traslapada en una longitud que
pueda desarrollar el 100% de su tension.

e Para anclar barras de refuerzo de concretos existentes se usara un
adhesivo a base de resina epoxi tipo Sikadur 32 de Sika o
equivalente, la aplicacion se hara solamente en los lugares
indicados en el proyecto y de acuerdo a las instrucciones del
fabricante.

I FABRICACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO

El CONCRETO debera confeccionarse en planta con dosificacion en peso, con pesadas
acumuladas y un tiempo de revoltura minimo de 1,5 minuto salvo que el equipo utilizado asegure
la homogeneidad de la mezcla en un tiempo menor.cEl CONCRETO fresco, a la salida de la
hormigonera debera tener una temperatura no superior a 24°C a fin de limitar la retraccion
térmica.cLa capacidad de la planta debera ser acorde al programa de concretado que entregue
la empresa constructora que materialice la obra.

La totalidad de los componentes del CONCRETO deberan ser incorporados antes de ser
despachado el CONCRETO de la planta, debiendo mantenerse un registro permanente de
carguio, quedando estrictamente prohibida la incorporacion de materiales adicionales. De ser
necesaria la incorporacion de algun aditivo en la faena, su uso debera ser recomendado por el
fabricante de éste y se registrara la cantidad y hora en la guia de control del CONCRETO.
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Antes de iniciar cada faena de concretado el contratista debera verificar el cumplimiento de los
siguientes requisitos minimos:

Alineacion y limpieza del encofrado

Comprobacién geométrica

Aplicacién correcta del encofrado

Sello de las uniones del encofrado

Calidad, limpieza y ubicacién correcta del acero de refuerzo

Colocacion de separadores

Longitud de traslapos.

Verificacion de la correcta colocacion de insertos, pernos de anclaje, pasadas de ductos,
etc

En general el plazo maximo de fabricaciéon y colocaciéon del CONCRETO en faena no podra
exceder de 4 horas, por lo que no se autorizara la colocacion de concretos que pasado el tiempo
maximo, no hayan sido colocados en el molde. En caso de uso de retardadores podra
prolongarse el plazo de fabricacion y colocacion indicados, el que en ningun caso podra superar
el 90% del tiempo de inicio de fraguado, determinado previamente en terreno, tomando como
base el promedio de un minimo de 3 mediciones.

La temperatura de colocacion del CONCRETO fresco no podra exceder, bajo ninguna
circunstancia los 24°C, no obstante, el constructor de la obra debera demostrar que mediante su
procedimiento de ejecucion en los elementos no se generard un gradiente de temperatura
superior a 15°C entre la superficie y el nucleo. La perdida de docilidad, medida en base al cono
de Abrams, que queda producirse debido a tiempos de espera o demoras en la colocacién del
CONCRETO, debera estar considerada en la dosificacion del CONCRETO, por lo que no se
aceptara, en ningun caso, adicionar agua en obra.

Para el transporte desde la planta hormigonera hasta el lugar de colocacion del CONCRETO la
empresa debera contar con camiones agitadores que mantengan la homogeneidad de la mezcla.
La puesta en obra del CONCRETO podra realizarse por vaciado directo de camioén agitador
mediante canoas, gruas con capacho o bombas, de acuerdo a los volumenes a colocar y
distancia desde el punto de vaciado en cada caso.

I FAENAS DE CONCRETADO

La colocacion del CONCRETO se realizara de acuerdo a un plan de trabajo programado y
organizado, teniendo en cuenta que el CONCRETO debe ser colocado en una faena continua
evitando que se produzcan juntas frias no programadas. Las juntas de construccién se fijaran de
antemano, de acuerdo a normas, y con aprobacion del proyectista.

® Al concretear cada elemento, el CONCRETO se debera depositar directamente, tan
cerca como sea posible de su posicion definitiva.

®  Si es necesario mover lateralmente el CONCRETO, éste podra ser paleado pero no
trasladado por vibracién.

= No se aceptara ningun procedimiento de traslaciéon que exija para su funcionamiento el
agregado de agua adicional, o que produzca segregacién parcial o total del mortero y
aridos.

= En los elementos estructurales, en condiciones normales, el CONCRETO debera
colocarse en capas de un espesor acorde a los elementos de compactacién empleados.
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®m  Cada capa se debera compactar preferentemente mediante vibracion mecanica hasta
alcanzar la maxima densidad del CONCRETO cuidando de llenar completamente el
molde sin disgregar el CONCRETO ni dejar nidos de piedra u oquedades.

= E| vibrador de inmersion debera introducirse y retirarse lenta y uniformemente en forma
vertical, penetrando a lo menos 10 cm en la capa anterior teniendo especial cuidado de
no vibrar las armaduras.

m | os vibradores de inmersidon que se utilicen deberan ser de alta frecuencia, de 8000
revoluciones por minuto o mas.

= E| tiempo de aplicacion de la vibracion dependeréa de la consistencia del CONCRETO, de
su composicion y de la potencia del vibrador.

B Toda tuberia que deba quedar incluida en el CONCRETO tendra dimensiones tales y
estara colocada en forma que no reduzca la resistencia ni la estabilidad de los elementos
estructurales. Los guardacantos, insertos, pernos de anclaje, pasadas de ducto,
tuberias, etc. Deberan cumplir con las especificaciones para estructuras metalicas y
estaran limpios, libres de pinturas, grasas y aceites.

m  En aristas de CONCRETO se usaran chaflanes de 2 x 2 cms.

®m | as superficies de apoyo contra las que haya que hormigonar deberan estar limpias y
himedas antes de iniciar el concretado.

= En caso de temperaturas extremas o ambiente seco, el contratista debera dar adecuada
atencion a los materiales componentes, a los métodos de produccién, al manejo, a la
colocacién, a la protecciéon y al curado a fin de evitar temperaturas excesivas del
CONCRETO o la evaporacién del agua. Se recomienda implementar las precauciones
indicadas en “Hot Weather Concreting”, del comité ACI-305.

= Se considera recomendable el uso de los siguientes descensos de cono, siempre que
sean compatibles con las resistencias requeridas en los planos:

= Concretos estructurales en general : 6 -8 cm

= Concretos bombeados : 9 a 12 cm
La docilidad del CONCRETO debera controlarse a lo menos cada aproximadamente 2
horas o cada 20 m 3 de CONCRETO colocado en cada faena de concretado. Este
ensayo servird unicamente para controlar la permanencia de las propiedades y la
dosificacion.

= En muros y elementos verticales la altura de caida maxima libre no podra ser superior a
2 m. En caso de alturas mayores sera de uso obligado el empleo de capachos con
tubos, de diametro interior igual o mayor a 4 veces el tamafio maximo del arido utilizado,
introducidos hasta el fondo del molde a rellenar.

| JUNTAS

Las juntas de construccion deberan ser propuestas por el constructor, teniendo en consideracion
las normas respectivas, procurando ubicarlas en el cuarto de la luz del elemento. Dicha
proposicién debera someterse a la aprobacion del proyectista.

Juntas de construccion: Se considerara como junta de construccion a toda interrupcion de la
faena de concretado que impide la introduccién del vibrador en la capa vertida antes de dicha
detencion. Cuando esto ocurra debera tratarse la junta CONCRETO fresco endurecido
eliminando la lechada superficial del CONCRETO endurecido mediante hidro lavado, hidro
arenado, arenado o mediante medios mecanicos, dejando a la vista el agregado grueso. La
superficie tratada debera estar perfectamente limpia, con una rugosidad de 5 a 6 mm, libre de
polvo particulas sueltas o de cualquier material que puede reducir su adherencia al CONCRETO
fresco. Cuando la faena se interrumpa por menos de 24 horas, sobre el CONCRETO endurecido
cuya superficie este saturada de agua pero superficialmente seca, se colocara una capa de 2
cm. de mortero de similar composicién al CONCRETO utilizado, uniformando asi la superficie e
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inmediatamente después se vertira el CONCRETO fresco, cuidando evitar su disgregacion. En
caso de interrupciones de la faena de concretado superiores a 24, ademas de las condiciones
establecidas debera aplicarse sobre la superficie del CONCRETO endurecido un puente de
adherencia epoxico de las caracteristicas descritas.

| ENCOFRADOS

Deberan ser disefiados, colocados y mantenidos en su sitio de modo que puedan resistir las
presiones producidas por las cargas, sin sufrir deformaciones mayores a lo establecido por ACI
347 capitulo 4.

Debera permitir una terminacion de superficie segun clasificacion C de ACI 301, punto 11.9.3, los
materiales en que se confeccionen los moldajes, podran ser de madera o metalico. Antes de
colocar el CONCRETO dentro de los moldes, estos deberan ser limpiados y sus superficies
deben ser cubiertas con un desmoldante adecuado.

El plazo para el retiro de moldajes sera de:

m 2 dias para los elementos laterales de vigas y losas.
®m 14 dias para los elementos horizontales del moldaje o hasta que el CONCRETO alcance
un 75% de la resistencia especificada.

| PROTECCION y CURADO

El sistema de protecciéon y curado que se adopte debera mantener el CONCRETO en un
ambiente saturado, evitando asi la pérdida de agua de éste, ademas de impedir las variaciones
bruscas de su temperatura y que se pueda ver afectado por las acciones externas producto de
viento, cargas, vibraciones, etc. Este se ejecutara durante al menos de 7 dias, contados a partir
de terminada la faena de concretado, humedeciendo el CONCRETO al menos cuatro veces al
dia (2 en la mafiana y 2 en la tarde). Alternativamente podran utilizarse diques de agua o
membranas de curado basadas en resinas sintéticas polimerizadas (Clase B), que limiten la
pérdida de agua a no mas de 0,65 kg/m2 de superficie en 72 horas, eventualmente se podra
exigir que por exceso de radiacién estas sean pigmentadas (del tipo 2).

I CONTROL DE CALIDAD

El contratista debera programar el trabajo y poner en conocimiento del Jefe de la STO, el
programa de trabajo en las faenas que involucren al concreto, con una anticipacion minima de 24
horas, de tal forma que se dispongan de los recursos necesarios para permitir una faena
continua para el concreto Certificacion de calidad: Se debe contar con un laboratorio de ensayes
externo y acreditado, que sera de cargo del constructor y permitira al menos realizar muestreos,
transporte, ensayos, analisis de resultados y certificaciones.

e Correspondera al laboratorio verificar tanto la calidad como la
composicién granulométrica de los agregados a fin de cumplir con
estas especificaciones.

o Disefar y/o revisar las dosificaciones de concretos que el contratista
proponga.
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o Realizar los ensayos previos, conforme se sefala en la letra a
siguiente.

e Tomar las muestras necesarias para controlar resistencias de
CONCRETO a 14 y 28 dias, asentamientos de cono, aire
incorporado, rendimientos de CONCRETO fresco, dosificacion de
mezcla, etc.

a) Ensayos Previos. Con la debida anticipacion al inicio de las faenas de concretado el
contratista debera haber realizado los ensayos y pruebas necesarias para definir las
dosificaciones de cada tipo de CONCRETO a utilizar, acompafiado de los resultados a edad
temprana, a 14 y 28 dias, las pruebas se realizaran en una cantidad tal, que permita conocer el
comportamiento y resultado de la mezcla y sus aditivos.

b) Control de los aridos. La supervision podra ordenar en cualquier etapa de la ejecucion del
proyecto, ensayos de certificacion de la calidad de los aridos empleados. Como minimo se
realizara un ensayo cada vez que se produzca un reabastecimiento de estos durante la
ejecucioén de las obras. Los ensayos se realizaran segun indica el cédigo ASTM

c) Control de la resistencia de los concretos: El control de calidad del CONCRETO elaborado se
realizara mediante toma de muestras, a lo menos cada 50 m 3 de CONCRETO elaborado o por
cada lote de produccion. Cada muestra estara compuesta de un minimo de 3 probetas cubicas o
cilindricas las que se ensayara una 14 y 2 a 28 dias.

Conjuntamente con la extraccion de cada muestra se debera medir la docilidad del CONCRETO,
temperatura, condiciones climaticas, tiempos de transporte, colocacién y todo parametro que sea
relevante para un buen analisis de cada faena de concretado.

La aprobacion de los concretos sera de acuerdo a lo dispuesto en los criterios establecidos en lo
que corresponde a calidad del CONCRETO del codigo ACI-318.

I PROCESO CONSTRUCTIVO

OBRA PRELIMINARES
=« Movilizacién de Maquinaria, equipo, herramientas y materiales necesarias a obra.
=« Toda Topografia preliminar necesaria previa al proceso de hincado y montaje.
m « Construccion de ambientes Campamento y Almacén

I OBRAS DE PREFABRICADO

PREFABRICADO DE LOSAS DE CONCRETO ARMADO

Se fabricara en total 28 losas de 3.80m x 1.40m con €=0.20m
* Armadura de refuerzo de acero corrugado 60,000 PSI.

* Encofrado de las losas.

* Vaciado de concreto especial 5,000 PSI.

PREFABRICADO DE VIGAS TRANSVERSALES DEL MUELLE
Se fabricara en 10 vigas de 4.20m de largo
» Armadura de refuerzo de acero corrugado 60,000 PSI.
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* Encofrado de las losas.
* Vaciado de concreto especial 5,000 PSI.

PREFABRICADO DE ESCALERA DE CONCRETO ARMADO
Se fabricara en total 1 escalera de acceso.

» Armadura de refuerzo de acero corrugado 60,000 PSI.

* Encofrado de las losas.

*» Vaciado de concreto especial 5,000 PSI.

PREFABRICADO DE RAMPA DE ACCESO DE CONCRETO ARMADO

Se fabricara en total 1 rampa de acceso.

» Armadura de refuerzo de acero corrugado 60,000 PSI.

» Encofrado de las losas.

* Vaciado de concreto especial 5,000 PSI.

Se fabricara en total 12 vigas de 4.20m y 3 vigas de 3.0m de largo, cada viga esta formada por
vigas W12x65 y cartelas de arriostre lateral.

PREFABRICADO DE PILOTES PARA EL MUELLE
Se fabricara en total 24 pilotes de @10” espesor de pared de 12.70mm de 81.52 kg/m, las
longitudes varian desde 13.0m hasta los 17.80m. Ver cuadro anexo 1.

I OBRAS MARITIMAS

PUENTE DE ACCESO
= "EJE O - Pilotes verticales, Montaje de Viga y losas"
* Traslado horizontal de elementos con grua
* Replanteo topografico del eje e instalacién de la plantilla de hincado.
* Hinca de 02 Pilotes verticales de @10" tw=12.70mm.
« Corte y nivelado de pilotes a nivel de fondo de viga.
» Montaje de 01 Vigas de Concreto armado 4.20m de largo.
= "EJE1, 2, 3, 4, 6, 7y 9- Pilotes verticales, Montaje de Viga y losas"
Para cada eje se procedera a realizar cada una de las siguientes actividades:
* Traslado horizontal de elementos con grua
* Replanteo topografico del eje e instalacion de la plantilla de hincado.
* Hinca de 02 Pilotes verticales de @10" tw=12.70mm
* Montaje de 01 Vigas de Concreto armado 4.20m de largo.
* Montaje de 02 losas de concreto armado de 1.40m de ancho x 3.80m de largo y 0.20m de
espesor.
* Encofrado de Juntas longitudinales y transversales e
* Instalacion del Acero de refuerzo en juntas.
* Vaciado de concreto 5,000 PSI en juntas.
= "EJE 5y 8- Pilotes inclinados, Montaje de Viga y losas"
Para cada eje se procedera a realizar cada una de las siguientes actividades:
* Traslado horizontal de elementos con grua
* Replanteo topografico del eje e instalacion de la plantilla de hincado.
* Hinca de 02 Pilotes verticales de @10" tw=12.70mm
* Montaje de 01 Vigas de Concreto armado 4.60m de largo.
* Montaje de 03 losas de concreto armado de 1.40m de ancho x 3.80m de largo y 0.20m de
espesor.
» Encofrado de Juntas longitudinales y transversales e
* Instalacion del Acero de refuerzo en juntas.



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL MUELLE TURISTICO DEL PARQUE
HYS ER REGIONAL NATURAL JOHNNY CAY (PNRJC)

+ Vaciado de concreto 5,000 PSI en juntas.
= "EJE 10 y 11- Pilotes verticales, Montaje de Viga, escalera, rampa y losas"
Para cada eje se procedera a realizar cada una de las siguientes actividades:
* Traslado horizontal de elementos con grua
* Replanteo topografico del eje e instalacién de la plantilla de hincado.
* Hinca de 02 Pilotes verticales de @10" tw=12.70mm
» Montaje de 01 Vigas de Concreto armado 4.20m de largo.
* Montaje de 02 losas de concreto armado de 1.40m de ancho x 3.80m de largo y 0.20m de
espesor.
* Encofrado de Juntas longitudinales y transversales e
* Instalacion del Acero de refuerzo en juntas.
+ Vaciado de concreto 5,000 PSI en juntas.
* Montaje de 01 rampa de concreto armado de 1.50m de ancho x 3.80m de largo y 0.20m de
espesor.
* Montaje de 01 escalera de concreto armado de 1.50m de ancho x 3.80m de largo y 0.20m de
espesor.
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PROTOCOLO DE CARGA

HINCADO DE PILOTES

1-OBJETO

2-ALCANCE

3.- DEFINICIONES

4.- PROCEDIMIENTO

5.-PROTOCOLO DE HINCA

6.- ANALISIS DE ECUACION DE ONDA MARTILLO DELMAG D-8

1. OBJETO

Establecer acciones de control de calidad aplicables en forma previa al proceso de hincado de pilotes desde tierra, las mismas que seran concordantes
con las especificaciones técnicas, planos aprobados y normas nacionales e intemacionales.

2. ALCANCE

Aplicable a las actividades de hincado de pilotes desde tierra para el Proyecto en referencia.

3. DEFINICIONES

Emplantilado:

Es la actividad previa al hincado, que consiste en colocar un castillo con soporte en voladizo para replantear la posicién del Piote con los confinamientos
necesarios para que se mantenga en su posicion hasta la finalizacion del hincado del pilote.

Hincado de pilotes:

Esta actividad define como el empotramiento del pilote por impacto de una masa que transmite energia potencial aplicada. El hincado termina cuando la
energia permite alcanzar el rechazo y/o empotramiento especificado.

a) Equipo para la Hinca

Las guias tendran suficiente rigidez y armostre para mantener al pilote en posicion y alineamiento durante el hincado. El equipo de hinca sera aprobado por
la Supervision antes de iniciar las operaciones.

Los pilotes seran hincados con un martilo Delmag D-8, con energia suficiente para hincar pero sin dafiar por exceso de impacto. En ningtin caso se
utilizaré un martillo que pueda proauciren los pilotes esfuerzos de hincado superiores al 90% de la resistencia estructural en fluencia del pilote. Los martilos
tendran guias fijas que se extenderan hasta el punto mas bajo que alcance el martillo.

b) Programa de hincado

Se presentara a la supervision un programa de hincado previsto, precisando detalles y caracteristicas de cada pilote de con indicacion de las longitudes de
tubos por empalmar en taller o en obra, el tipo de soldadura, métodos y medios para el transporte y manipuleo, el avance y cronograma de ejecucion.

¢) Hinca de pilotes

Los pilotes seran hincados en las ubicaciones indicadas en los planos.

El proceso de hinca se efectuara hasta lograr el rechazo que determine la carga de servicio.

Cada uno de los pilotes debera ser hincado sin intermupcion desde el primer golpe del martillo hasta obtener un rechazo aprobado y alcanzar la minima
profundiidad especificada.

d) Carga de servicio y control

Los pilotes seran hincados hasta la obtencion del rechazo requerido para alcanzar la carga de servicio o hasta obtener la penetracion minima en el terreno
indicado en los planos.

El rechazo de los pilotes sera evaluado, en funcion a su carga de servicio dada en los planos.

Tolerancias de hincado

Los pilotes deberan ser hincados en las posiciones indicadas en los planos permitiéndose una desviacion especificada que Sera aprobada por la
supervision.
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4, PROCEDIMIENTO

Las actividades a controlar relacionadas al hincado de pilotes son las siguientes:

I Instalacion de la plantila de hincado

I Replanteo de la Posicion del Piote

| Montaje del Piote en su posicion replanteada

I Colocacion de la guia de hincado

I Colocacidn del martilo DELMAG D-8

| Hincado de pilotes

1 Desmontaje del sistema para realizar lo mismo en otra posicion

[ Descabezado de Piotes

* Movilizacién de equipos a zona de hincado:

Los equipos se movilizan a la zona de trabajo (estribo) de acuerdo a las normas y estandares de seguridad vigente, aplicables a la obra en construccion.
Los equipos a movilizarse son:

1.- Griia de 15 ton; sobre neuméaticos

2.- Martilo Delmag D-8; de doble impacto.

3- Plantilla para el replanteo de hincado.capaz de garantizar la estabilidad del sistema en el momento de hincadbo.

4.- Equipos de oxicorte: oxigeno y acetileno para la caldereria y anmaco.

5.- Camion plataformea; para el suministro de elementos prefabricados provisionales y/o defintivos.

« Instalacién de la plantilla de hincado:

El emplantillado proyectado para este frente, tendra una capacidad estructural tal que soporte al sistema martillo, guia y pilote en un momento que el
martillo impacte sobre el pilote. Este andlisis detallara las cargas transmitidas.

El sisterna consiste en vigas 02 W12’x58libjpie de 12m de longitud cada una y 02 vigas W10’x49lib/pie los que serviran de plantila para las cajuelas de los
pilotes y variaran seguin la posicion de los mismos.

Consecuentemente se colocaran las pasarelas longituclinales y transversales que serén fiiadas con soldadura provisional entre el tronco y la plataforma
inmediata donde posa la griia. Con estas estructuras colocadas podran transitar los maniobristas para continuar con las siguientes actividackes.

* Replanteo de la posicion de hincado del Piote:

Esta actividad relacionada con el replanteo de posicion, sera determinante en funcion de la precision topografica y los niveles referenciales fiios que ayuden
a una vertficacion de ejes y puntos en todo momento. Esta activad queda definida con una cajuela metalica por donde ingresara el pilote simulando su
inclinacion especiicada o verticalidad. Los pilotes verticales definiran su inclinacion con la guia del martillo la cual descansara sobre el fronco apoyandose
en tres puntos.

« Montaje del Pilote en posicidn de replanteo

El montaje consiste en tomar el Pilote de la plataforma que alimenta estos elementos y se colocara en la cajuela de la plantila sobre €l tronco. Esta
actividad varia cuando el pilote es vertical o inclinado. Si es vertical primero se coloca el pilote luego la guia, si es inclinado primero se coloca la guia luego el
pilote.

+ Colocacion de la guia de hincado

Para el caso de pilotes inclinados, luego de ubicar la cajuela donde ingresara el pilote se posiciona la guia, se fija con soldadura la base y luego se inclina
de acuerdo a lo especificado. Determinada la inclinacion se fija las patas de apoyo con soldadura provisional. Asi quedaria la guia fijada con la inclinacion
especificada.

+ Colocacion del martilo DELMAG D-8

Colocamos el martillo sobre la viga camilera, la fjamos y apoyamos sobra la cabeza del pilote en posicion de reposo. Esta posicion ratifica la inclinacion y
libera tensiones antes de iniciar el hincado. El éxito de esta actividad radica en que el martillo, macaco y pilote deben estar alineados en la inclinacion
especificada y deben garantizar un impacto axial. De no producirse esta sifuacion se toma los correctivos del caso y se reanuda la operacion.

* Hincado de Pilotes
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Esta actividad de hincado de pilote desde tierra, se complementa con un procedimiento de control que facilta el desarrollo de fa actividad.

- marcado de los Pilotes a cada 10 cm en todo el framo a hincar e indicara la longitud acumulada del pilote medida desde el extremo inferior del zapato de
hinca.

- Control de hincado registrando el N° de golpes por cada 10 cm

- Control del NP dle golpes por cada minuto.

- Control topogréfico

Para €l inicio de hincado, un operario maniobrista sube al nivel de placa de la guia y acciona por Unica vez la llave de encendlido, para esta accion el
operario utiliza todos los elementos de seguridad para trabajos en altura y desciende antes de iniciarse la hinca.

El hincado concluye cuando se obtiene el rechazo y empotramiento especificado, luego se verifica las condiciones topograficas y se libera con los
protocolos establecidos para el hincac.

Los formatos que se adjuntan son registros de hincado y topogréfico.

* Desmontaje del sistema

Liberado los protocolos y observaciones del procedimiento de hincado se procede con el desmontaje del sistema, para ello la gria retira primero el martilo,
laguia, las pasarelas y finalmente la plantila.

La calidad de esta actividad sera refiefada en la reutiizacion modular del sistema para el siguiente hincado de pilote. Si el desmontaje no es realizado
teniendo cuidado para no dafiar las articulaciones el sistema modular tendrd que Ser reparado para el siguiente hincado, por consiguiente fallaria la
programacion.

* Descabezado

Retirado €l sistema modular, se procede con el descabezado o corte de los pilotes a la alfura de fondo de la viga transversal utiizando un equipo de
oxicorte y una canastilla desde donde el operario cortador realiza esta actividad tomando las mediidas de seguridad normalizados para esta maniobra.

5. PROTOCOLO DE HINCA

PRESENTACION

El presente informe CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE PILOTES CIRCULARES DE ACERO DE 10” de seccion, con espesor de pared de
12.70 mm, hincados con un Martillo Delmag D-8.

De acuerdo al Cronograma de Actividades se efectuara previo al hincado de los pilotes las verificaciones de Capacidad Dinamica de Carga para los pilotes
propuestos, para ello se efectuaran los siguientes calculos:

a.- Célculo de la Capacidad Dindmica de Carga por medio de la formula de los mertilos Delmag.

b.- Célculo de la Capacidad Dinamica de Carga por medio de una Onda de Esfuerzos Inducidos: Wave Equation.

c.- Equipo a utilizarse

d.- Conclusiones.

CAPACIDAD DE CARGA DEL PILOTE TIPICO

PILOTE DE LONGITUD 15.80mt, HINCADO CON UN MARTILLO DELMAG

El calculo de la capacidad dinamica de carga esta referido a la capacidad de carga del pilote individual versus el niimero de golpes por cada 10 cm de
penetracion (rechazo) que tiene el pilote al momento de ser hincado.

Para nuestro caso estudiaremos cual la variacion de la capacidad de carga dinamica del pilote de acero de 15.80 mt de longitud promedio versus el
incremento del rechazo, es decir a mayor rechazo una capacidad dindmica de carga mayor.

Para el presente estudlio se han empleado dos métodos:

- Método de las Férmulas dinamicas clasicas: Formula de los Martilos Delmag

- Método de la Onda de Esfuerzos Inducida: Ecuacion de Onda (Wave Equation).

Es nuestro interés el determinar la capacidad de carga del pilote de acero hincado con 01 martilo Delmag-8 para saber si el martillo es suficiente y
necesario para alcanzar la capacidad dinamica de carga.




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL MUELLE TURISTICO DEL PARQUE
REGIONAL NATURAL JOHNNY CAY (PNRJC)

1. Método de las Formulas Dinamicas Clésicas: Férmula de los martillos Delmag

Este método no es el més confiable para determinar la capacidad dinamica de carga puesto que su formulacion parte del principio de cantidad de
movimiento: una masa rigida golpea a ofra masa rigida. En nuestro caso la masa rigida es el martinete que golpea no a ofra masa rigida sino flexible que
es el pilote, por lo que la idealizacion de transmision de fuerzas que tienen las Formulas Dindmicas clasicas no es la correcta, sin embargo se utiizara este
método a fin de comparar resultados con la ecuacion de onda.

Presentamos a continuacion la formula de los martillos Delmag empleada en el calculo:

Donde:

W= Capacidad Dinamica de Carga del pilote

E = Energia del martilo

R=Peso del pistén

P=Peso del Piote

C = Constante de amortiguacion eléstica suelo pilote

L= Longitud del pilote

S=Rechazo

2. Método de la Ecuacion de Onda de Esfuerzos inducida.

Este método es el mas confiable para determinar la capacidad dindmica de carga puesto que su formulacion parte del principio que el impacto del pistén
en la parte superior del pilote origina una onda de esfuerzos que recorre longitudinalmente al pilote como una onda de compresion y en algunos casos
regresa como una onda de traccion.

El método permite controlar esfuerzos a o largo de la estructura, verificar esfuerzos de traccion en el pilote y determinar el rechazo para una capacidad
dinamica determinada.

El inconveniente de este método es que requiere de un programa de computo que resuelva una ecuacion diferencial de cuarto orden, pero con ayuda del
computador ahora es mucho mas facil.

Resultados del Célculo de la Capacidad Dindmica de Carga
Hay que considerar que el Pdindmico no puede exceder la capacidad admisible del acero (Pa).
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4.3 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

4.3.1 ORGANIGRAMA DE OBRA

OBRA: PROYECTO CONSTRUCCION DE MUELLE DEPORTIVO JOHNY KAY
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5 COMPATIBILIDAD DEL PROYECTO CON LOS USOS DEL SUELO
ESTABLECIDOS EN EL POT.

Los procesos de planificacion ambiental surgen de la necesidad de la sociedad de organizarse y
administrar espacios y recursos comunes de una manera sostenible. Los recursos presentes
dentro de la Zona de Reserva Nacional (ZRN) en la isla de San Andrés hasta antes de 1995,
afno en que inicia labores CORALINA, han estado sometidos a multiples presiones antrépicas por
la ausencia de acciones claras de planificaciéon. La presencia de cayos o islotes dentro de esta
ZRN permite aun una mayor diversidad de usos por parte de turistas y residentes.

Johnny Cay, localizado en el limite noroeste de la ZRN y al norte de San Andrés, es el cayo mas
visitado en todo el Archipiélago, alcanzando promedios entre 800 y 1000 personas/dia. Esta
fuerte afluencia de visitantes, el uso inadecuado de los recursos tanto marinos como terrestres y
la consecuente sobreexplotacién de los mismos, ha llevado a esta zona a sufrir altos grados de
deterioro ambiental.

CORALINA, por la urgente necesidad de planificar el uso sostenible de esta area estratégica y
con el fin de ofrecer una solucién en el menor plazo posible, ha liderado desde 1997 a través de
la Subdireccion de Gestion Ambiental, un proceso interinstitucional con los entes
gubernamentales y participativo con las personas que desarrollan actividades comerciales en el
cayo, para la elaboraciéon del Plan de Manejo Parque Natural Regional Johnny Cay (PMPNRJC).

51 CATEGORIAS DE USO

De acuerdo a los atributos ambientales encontrados y a la problematica de deterioro de los
diferentes ecosistemas presentes, se ha propuesto dividir el parque en tres zonas con diferente
nivel de proteccion.

Zona de uso general (ZUG): Es la zona con la presencia de ecosistemas de mayor tolerancia a
impactos inducidos por el hombre, esto los hace potencialmente viables para recibir la mayor
carga de actividades antropicas. Se caracteriza por permitir un alto volumen de visitantes, en
donde las restricciones son minimas con respecto a las otras zonas.

Zona de amortiguamiento (ZA): Esta es la zona de separacién entre la zona de mayor actividad
del cayo y las zonas de preservacion, por consiguiente las actividades que se realicen deben ser
pasivas y dirigidas, con restricciones medias. Las visitas a dichas zonas deberan determinarse
de acuerdo a su capacidad de carga.

Zona de preservacion (ZP): Como su nombre lo indica esta area estara destinada a la
conservacion de la diversidad biologica del cayo y a la implementacién de los planes de
educacion ambiental con los trabajadores y los turistas, monitoreo, investigacion y recuperacion
de ecosistemas. Esta zona se extiende hacia la parte marina cubriendo la porcion de la barrera
arrecifal. Por la presencia de zonas o ecosistemas de alto valor ecoldgico y en algunos casos por
el estado de deterioro en que se encuentran se deberan definir dentro de esta zona programas
claros de recuperacion. Estas seran principalmente las zonas de arrecifes coralinos en la parte
marina y de vegetacion en la parte terrestre.
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5.1.1 Zona De Uso General (Zug)

Como se describié anteriormente, las areas determinadas como de uso general son las que
podran sostener mayor capacidad de carga, lo cual implica mayor actividad y monitoreo
constante para detectar cualquier impacto que sufra dicha zona. La delimitacién visual de esta
area sera de color amarillo de acuerdo al mapa de la propuesta de zonificacion.

Las areas consideradas de uso general son:
| Playas

Las actividades que se podran desarrollar en estas areas estaran limitadas a las condiciones y
posibles impactos que un alto volumen de visitantes pueda generar. La capacidad de carga de
las playas variara a lo largo del afio segun el area de la misma (ver numerar 4.2.1, seccion
capacidad de carga) para evitar la degradacion y/o pérdida de las playas, zonas verdes,
poblaciones de aves migratorias, etc.

Debido a la falta de estudios para determinar las especies y las poblaciones que viven en el
cayo, dificiimente se puede determinar el grado de impacto que sobre estas pueden ejercer los
visitantes, lo cual implica que los criterios de manejo son flexibles y deben estar sujetos a
monitoreos constantes para determinar impactos y replantear los lineamientos de manejo si es
necesario.

= Ubicacién de carpas

La capacidad maxima de carpas, sillas y sombrillas, sera variable segun el area de playa
disponible. Se debe dejar un espacio minimo entre carpas, sillas o sombrillas de un metro y
medio (1.5 m), asi mismo se debe guardar una distancia minima de cinco metros (5 m) de la
vegetacion y seis metros (6 m) de la linea de alta marea. El area total de playa quedara dividida
en dos partes de similar tamafo; una para el uso de sombrillas, sillas y carpas, y otra libre de
estos accesorios para uso de visitantes.

Adicionalmente el uso de las playas para la instalacion de carpas debera estar sometida a las
siguientes obligaciones por parte de los usuarios:

e La playa debe estar totalmente limpia y las actividades culminadas a
las 5 p.m.

e Se prohibe la extraccion de cualquier material coralino de la playa
(piedras, corales, arena etc).

e Se prohibe la extraccién y/o aprovechamiento de cualquier especie
vegetal y fauna asociada a las playas.

e Entre carpas, sillas y sombrillas la distancia minima debe ser de 1.5
m, con el fin de permitir el desplazamiento entre las mismas (ver
grafico anexo).

e las carpas soélo se deberan abrir de acuerdo a la demanda de los
usuarios.
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e Zona de Baiiistas, embarque y desembarque

CORALINA en concordancia con la Capitania de Puerto definira la zona de banistas, embarque y
desembarque.

e Area de servicios publicos

En este sector se prestaran servicios de informacion, alimentacion y bebidas. Ademas se contara
con el servicio de locker’s para permitir a los turistas guardar sus pertenencias para que disfruten
de la estadia en el parque.

Todos los establecimientos deben cumplir con los requerimientos y permisos de ley.

CORALINA construira senderos que comuniquen a todos los establecimientos, con el objeto de
permitir la regeneracién de la flora, el desarrollo de programas de reforestacion y restauracién
ecoldgica de las areas verdes y evitar problemas erosivos por compactacién u otros dafos
ambientales.

No se permitird almorzar en la playas por el eminente riesgo de contaminacioén, debido a la mala
disposicion de espinas y residuos de alimentos. Con el fin de inculcar la cultura de seleccion de
residuos en el parque, cada establecimiento debera contar con por lo menos 2 tanques con tapa
destinados para la recoleccion de residuos sodlidos organicos e inorganicos, estos tanques
deberan estar marcados debidamente, para orientar el tipo de residuos que contienen.

e Centro de atencion e informacion

En este centro los visitantes y turistas recibiran informacién y orientacion basica sobre la
zonificacion, usos permitidos, medidas ambientales y servicios ofrecidos en el parque. También
se suministrara material educativo y se coordinaran los distintos recorridos a través de los
senderos ecoldgicos interpretativos.

e Torre de salvamento marino

Prestara un servicio permanente de primeros auxilios y salvamento marino en caso de
accidentes.

e Banos

El servicio sanitario en el cayo cuenta con 2 baterias (4 sanitarios manuales), las cuales son
utilizadas en temporada alta, segin se constatd6 en semana santa de 1999, por
aproximadamente 250 personas semanalmente.

Coralina disefara e implementara un proyecto piloto para el tratamiento de aguas residuales. En
toda la periferia del bafio se sembraran especies rastreras como verdulaga, canabalia playera u
otras especies que se encuentran en el cayo.
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e Kioscos y Restaurantes

Como se anotd en el diagndstico, el area ocupada por los kioscos y restaurantes se encuentra ya
sobresaturada por la cantidad de establecimientos presentes en el cayo. No se permitirdn
nuevos establecimientos de venta de comidas y bebidas. Los establecimientos que se
encuentran legalmente establecidos deberadn ser adecuados segun los lineamientos de
CORALINA y la Secretaria de Salud, la infraestructura de manejo de residuos, tanto liquidos
como solidos, acorde con las condiciones ambientales del parque.

e Mini-bares y fruterias

Los kioscos se deben ubicar con distancias entre si no menor a 4 metros. Se adelantaran
trabajos de ornamentacién con las mismas especies vegetales propuestas anteriormente.

Cada Mini bar y fruteria deberéa tener dos canecas de basura con una capacidad minima de 20
litros, estas canecas deberan tener dos colores diferentes, negro y blanco, debidamente
marcadas para depositar residuos tipo organico e inorganico respectivamente. Estas canecas
deberan ser compatibles con las que se usan para otras areas del parque, esto con el fin de
mantener una armonia con los recursos que se estaran utilizando.

Los kioscos deberan mantener ciertas caracteristicas tipicas para armonizar con el medio
ambiente del parque. Cada propietario debera vigilar sobre la protecciéon de la zona verde en su
area de trabajo. Los establecimientos que incumplan las condiciones para el disfrute de las
oportunidades econémicas que brinda el parque, perderan los derechos de permanecer en el
area y por ningun motivo podran ser reemplazados, para este efecto se establecera un
reglamento interno, el cual se propone como parte del “Programa de Control Comunitario
Participativo” (Anexo 3).

51.2 ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (ZA)

En esta zona no estara permitido construir kioscos o cualquier otra clase de establecimiento, solo
se permitira bancas para descanso y lectura (maximo tres) distribuidas en un solo punto de la
zona de amortiguamiento. Las hamacas (maximo 3) también estaran permitidas siempre y
cuando los criterios de proteccion se respeten y sin superar la carga de visitantes a la zona. La
zona de amortiguamiento tendra una capacidad de permanencia de 40 personas al mismo
tiempo y 150 visitantes por dia, CORALINA debera mantener un estricto de control sobre los
volumenes de visitantes a la zona.

Para ingresar a esta zona se debera obtener informacion ambiental previa en el centro de
informacion y atencion del parque.

51.3 ZONA DE PRESERVACION (ZP)

Esta zona estaria conformada por los 15342m2 de vegetacion, en donde las especies
predominantes deberan mantenerse como se encuentran actualmente, lavender, Necal,
almendros y cocoteros. Los ejemplares representantes de estas especies que se encuentran en
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el cayo evidencian carencia de mantenimiento, presencia de plagas como termitas, trozadores y
barrenadores de tallo y hojas.

En esta zona se definiran y demarcaran areas especificas para depositar y las zonas de arrecifes
con alto grado de deterioro se cerraran al uso del publico y quedaran sometidas a procesos de
recuperacion y regeneracion natural, se deberan demarcar claramente estas zonas con sistemas
de boyados, CORALINA conjuntamente con la Capitania de Puerto, definiran la ubicacion,
tramites legales y la logistica necesaria para la implementacién de estos boyados. Esto como
medida preventiva transitoria mientras se implementa el sistema de areas marinas protegidas.

5.2 DISENO DE SENDEROS EN EL PARQUE NATURAL REGIONAL

CORALINA ubicara un sendero principal que atraviesa el cayo y que permita la proteccion de la
zona de preservacion y se organice el trafico en la zona de amortiguamiento. El sendero partira
desde los bafios hasta llegar a la punta norte del cayo, sera denominado Shanky Chack, nombre
dado por una de las especies de cangrejo comunes del cayo. La distancia total del sendero sera
de aproximadamente 260m de largo y de 1.20 m de ancho, culminando con una bifurcacion,
Reef View hacia la izquierda y North Wind hacia la derecha. La demarcacion fisica sera con
barrera viva (lirios ) y material vegetal como troncos de cocotero.

Para la sefalizacion CORALINA colocara avisos informativos que indicaran el tipo de actividades
que se podran desarrollar en cada zona. Se tomara como modelo de avisos los que se
encuentran institucionalizados por la Unidad Especial de Parques Nacionales. A lo largo del
sendero se tendra informacién a nivel descriptivo de los aspectos mas relevantes tanto bioldgica
como ecolégicamente.

Se tendran avisos informativos cada 100m en las siguientes areas:

Uno en la ZUG

Uno en la ZP

Uno en la entrada de la ZA

Un aviso en el Centro de atencion e informacion
Un aviso en el sendero Reef View

Un aviso en el sendero North Wind

I Labores de adecuacion de senderos

Para mejorar los senderos se adelantaran labores de siembra de especies rastreras tipicas de la
zona (posly y verdolaga) y de sombra (cocoteros). Adicionalmente se podaran los ejemplares
que requieren mantenimiento en la zona.

Se realizara una adecuacion de la poceta que se encuentra cerca de lo que seria la bifurcacion
del sendero. Para este fin se incrementara la vegetacion, ubicando a lo largo arboles de lavender
y en la parte interna algunas especies rastreras.
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53 DEPORTES NAUTICOS Y RECREATIVAS

Se colocaran boyas en la zona de arrecife ubicado al norte de la isla que restringira las
actividades a realizar dentro de la zona a boyar. Se deberan delimitar claramente las areas de
banistas y desarrollo de actividades nauticas.

El desarrollo de actividades de careteo debera desarrollarse por personal capacitado para tal fin,
para lo cual el guia debera contar con la respectiva certificacion de CORALINA. Los objetivos de
esta capacitacion se desarrollaran mas adelante en el documento, cuando se defina el programa
de educacién ambiental para la implementacién del plan. Esta capacitacion estara orientada a
prevenir dafios en corales por actividades de buceo. El guia de careteo debera ademas
capacitarse en primeros auxilios y salvamento marino.

En la zona de buceo no se podran llevar mas de cinco (5) personas por recorrido. No se podra
extraer ningun tipo de material de la zona de careteo, de la misma forma el guia debe dar a
conocer las condiciones y recomendaciones a los turistas para evitar accidentes personales y
dafios ambientales, asi como las restricciones ya contempladas para la ZR.
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6 ’DESCRIPCION, CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL MEDIO
BIOTICO, ABIOTICO, SOCIOECONOMICO

6.1 FACTORES ABIOTICOS QUE CARACTERIZAN LA ZONA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

6.1.1 CLIMA

El Archipiélago de San Andrés esta localizado en la zona de convergencia intertropical (ZCIT); el
clima es calido — humedo, influenciado por su localizacion y caracteristicas fisiograficas, por la
accion de los vientos Alisios que soplan desde el Noroeste. Se encuentra en la regién climatica
tropical marina del Caribe; hace parte de la zona de vida del bosque seco tropical (bs-t), segun el
sistema de Holdridge. (I.E.S.A.P.,1987).

En el mar Caribe colombiano las masas de aire que lo abordan son principalmente los vientos
alisios del noreste con una duracién del 43% del tiempo y 60% en total del cuadrante noreste, y
adicionalmente con una baja frecuencia los huracanes y tormentas tropicales generados en el
Mar Caribe, que se mueven desde el este hacia el oeste, siguiendo trayectorias que se situan al
norte de los 12° de latitud norte (entre Cuba y el continente americano) (Iberinsa, 1998).

El clima en el Caribe colombiano es modulado por la posicién geografica de la zona de
convergencia intertropical y por el movimiento meridional del sistema de monzones americanos
(Andrade, 2000). Asi, durante la estacion de fuertes vientos la ZCIT permanece en el sur
alrededor de los 0-5° de latitud sur desde donde influye en la regiéon Caribe al incidir en el campo
de las corrientes, lo cual hace que se generen fuertes y uniformes vientos sobre toda la cuenca
del Caribe. La variacion de la ZCIT, durante todo el afio, permite que el viento del este ejerza
influencia sobre la regiéon y cuando esta sale de la cuenca hacia el norte, la aparicion de los
vientos del este cambia consecutivamente, generando durante la estacion de lluvias vientos
suaves y un desarrollo extenso de conveccién con severas tormentas al occidente del Caribe
colombiano (Andrade, 1993:2000). Ver Figura 6-1.
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Figura 6-1 Localizacion de la Zona de Convergencia Intertropical a)
Estacién seca. b) Epoca de transicién. ¢) Epoca himeda. Fuente: Andrade,
2000
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Los parametros meteorolégicos, se pueden describir como sigue con base en los registros de la
estacion del IDEAM situada en el aeropuerto internacional Gustavo Rojas Pinilla o
Sesquicentenario, se presenta las siguientes caracteristicas climaticas:

La humedad relativa media anual es del 81%; los registros medios mensuales varian entre 78%
y 84% a lo largo del afio. Los valores mas bajos se observan entre enero y abril y los mayores
entre junio y octubre.

La evado-transpiracién potencial media anual en la isla es de 1740 mm; los valores medios
mensuales varian entre un maximo de 177 mm en marzo y un minimo de 116 mm en octubre.

En promedio hay 2650 horas de brillo solar en el afio, lo que representa una insolaciéon media
anual del 61%.

6.1.2 TEMPERATURA

La temperatura media anual varia entre 27.5°C en la costa y 26.5°C en la parte superior del
sistema de colinas que atraviesa la isla. La temperatura media mensual es relativamente
uniforme durante el afio. La temperatura minima media anual es de 22.6 °C y la temperatura
maxima anual alcanza los 30.9 °C., los meses de mayo — julio son los de maximas temperaturas,
con escasa oscilacion intra-anual, lo cual es tipico en las regiones tropicales Los extremos
absolutos varian entre 17°C y 35°C. El mes con temperatura mas elevada es mayo con 31.3°C y
el de temperatura mas baja es enero con 25°C. La oscilacion (rango anual de las temperaturas
extremas (diferencia entre las temperaturas maxima y minima medias) es muy baja (8.3 °C)
debido al impacto del océano circundante, que atenua los incrementos en la temperatura del
aire.

La temperatura mas alta registrada en San Andrés max. absoluta ha ido de 34.4 °C, en julio de
1972. Por otra parte se ha determinado que la amplitud diaria de la temperatura del aire
(diferencia entre las temperaturas maximas y minimas medias diarias) aumenta a razon de 1.25
°C por cada 100 metros de incrementos en la distancia a la costa o linea divisoria océano — tierra
en la isla (Ledn, 1995), lo que significa que hacia el centro de la isla las variaciones diarias y
anuales de la temperatura del aire son mayores que a lo largo de la linea de costera.

6.1.3 PRECIPITACION

La precipitacion media anual sobre la isla es de 1989 mm. La distribucién mensual es
monomodal; se caracteriza por un periodo de lluvias bajas entre enero y abril donde se registra
el 8% del total anual, y uno de lluvias altas, entre junio y noviembre con el 75% del total anual.
Histéricamente el mes mas seco es marzo y el periodo mas lluvioso esta comprendido entre
septiembre y noviembre.

El principal sistema atmosférico macro escala que afecta las condiciones meteoroldgicas del
Archipiélago es la Zona de Confluencia Intertropical (ZCl), sistema en el cual confluyen los
vientos humedos alisios del noreste y del sureste. Su actividad en esta zona del Caribe incide en
el régimen pluviométrico intra - anual de tipo uni modal, con una temporada lluviosa bien definida
y una temporada seca en los meses restantes en los que la precipitacion disminuye de manera
notoria, aun cuando enero bien se puede considerar como un mes de transicion entre los
periodos secos y lluvioso, por cuanto en él se registran 85 mm en promedio.
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Los meses de mayores precipitaciones son octubre y noviembre con cerca de 300 mm/mes vy el
de menor pluviosidad es marzo con apenas 22 mm. El numero promedio de dias con lluvia en el
afio es de 217, cifra que es indicativa de las condiciones de alta pluviosidad de la isla. En los
meses de “invierno” o de mayor actividad pluvial se registran entre 20 y 24 dias con lluvia/mes 6
sea alrededor del 70% de los dias totales del mes. La lluvia maxima “oficial” en 24 horas ha sido
de 287 mm, cifra registrada en noviembre de 1972.

En cuanto a la distribucion de la precipitacion a lo largo del dia, se ha definido que el 47% de la
lluvia total anual se presenta en horas nocturnas, entre las 19 y las 07 horas; el 33 % ocurre
entre las 13 y las 19 horas y el 20 % restante en las mafianas, o sea entre las 07 y las 13 horas
(Rangel. 1985)

I Relacion Precipitacion — Temperatura

Utilizando las definiciones de Gaussen (1952), respecto a la caracterizacion del clima por el
indice de aridez (Precipitacion sobre Temperatura - P/T - ) los resultados obtenidos para la
region del archipiélago de San Andrés son los siguientes:

e « Un periodo seco (donde P/T < 2) de finales de enero a
mediados de abril.

e+ Dos periodos de transicion (donde 2 < P/T < 4) de finales de
diciembre a finales de enero y de mediados de abril a finales de
abril.

e -« Un periodo humedo (donde P/T 4) de finales de abril a finales
de diciembre.

6.1.4 BRILLO SOLAR

Los registros multianuales reportan un brillo solar medio anual de 2.649 horas, con un minimo de
1844.3 horas y un maximo de 3226.3 horas. Las horas promedio mensuales de brillo solar varian
entre 281 en marzo (valor maximo) y 184 en octubre (valor minimo), para una amplitud
estadistica anual de 97 horas. Esta amplitud significa que en los meses secos suelen registrarse
alrededor de 3 horas efectivas de brillo solar / dia mas que en los meses lluviosos 0 de menor
nubosidad.

6.1.5 HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es similar a lo largo del afio, con un valor promedio anual del 82 % y una
oscilacion intra - anual que fluctia entre una humedad relativa media minima del 78% en marzo
y en media maxima del 84% en junio y en octubre. Lo anterior refleja las condiciones de alta
humedad atmosférica que prevalecen a lo largo de todo el afio en la isla. Las humedades
relativas minimas diarias, proximas al 77% ocurren entre las 12 y las 14 horas, y las maximas
diarias, cercanas al 89%, se presentan hacia las 05 horas. (Rangel, 1985).
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6.1.6 EVAPORACION

La evaporacion media anual es de 1720 mm, con valores mensuales que fluctian entre un
minimo de 114 mm en octubre y un maximo de 177 mm en marzo.

6.1.7 GEOLOGIA

De acuerdo al estudio * Areas Coralinas de Colombia”. El Archipiélago de San Andrés tuvo su
origen a partir de un cono volcanico hundido, cuyo basamento se encuentra actualmente a mas
de 1.000 m de profundidad, que fue recubierto por calizas arrecifales formadas desde el
Oligoceno (hace 35.5 millones de afos) — Mioceno (hace 23.3 millones de anos), configurando
asi un atolén. Durante el Plioceno (hace 1.64 millones de afios) vy parte del Pleistoceno (hace
1.64 millones de afos), el atoléon sufrid un basculamiento progresivo hacia su margen Este,
quedando emergida una considerable porcién de las estructuras calcareas miocénicas de la
parte Oeste. La parte central de la isla actual de San Andrés (La Loma) es precisamente una
formacién calcarea con depdsitos sedimentarios de la antigua laguna del atolén, y esta bordeada
en las partes bajas de la isla por una amplia terraza coralina pleistocénica. Durante el
Pleistoceno, una serie de oscilaciones del nivel del mar produjeron significativas modificaciones
geomorfologicas, que se manifiestan en el truncamiento de las terrazas de abrasion y de los
cantiles a diferentes niveles.

El archipiélago debe tener un origen volcanico, como la mayoria de las islas oceanicas del
mundo; en la actualidad las rocas emergidas son principalmente de tipo bioquimico26, formadas
predominantemente por carbonato de calcio (calcita) y su origen esta relacionado con la
actividad de antiguos corales y con los sedimentos asociados a ellos.

De acuerdo con el servicio Geoldgico Nacional (1960) y Hubach (1956), en el Archipiélago de
San Andrés se encuentran tres formaciones que van de la Mas reciente a la mas antigua asi:

6.1.7.1 FORMACION DE LA PLATAFORMA MARINA

Se identifica por dos sectores: la plataforma coralina protegida por el arrecife y la zona
correspondiente al mar abierto. Estos depdsitos estan integrados por material arenoso, que
cubre parcialmente los estratos de la formacion San Luis. Hacia la linea de la costa estos
depdsitos reunidos por el oleaje configuran las playas.

6.1.7.2 FORMACION DE LA PLATAFORMA TERRESTRE O FORMACION SAN LUIS

Constituye las partes planas de la isla, conformada en primer lugar por calizas coraligenas sobre
las cuales se observan suelos con poco desarrollo pedogenético y escasa profundidad y en
segundo lugar, por arcilla calcarea arenosa depositada en zonas pantanosas (marismas) que
dan origen a suelos organicos. El contacto de esta unidad con la formacién San Andrés no se
observa al nivel de afloramiento, sin embargo, teniendo en cuenta las relaciones espaciales y de
tiempo es aparentemente discordante, pues se encuentra una unidad antigua (mioceno)
circundada por otra mas joven (pleistoceno-subreciente), descartandose que esta distribucion
sea el producto de fenédmeno de plegamiento.

I Unidades de roca superficial - Calizas Coralinas Cristalinas.
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Esta unidad de rocas constituye la plataforma continental de la Isla de San Andrés que se
manifiesta por desarrollar una morfologia plana a ligeramente inclinada hacia el océano y
constituyen el material litolégico de las islas y cayos aledafios. El afloramiento de estas rocas se
presenta principalmente en la zona costera, ya que al interior de la zona continental se presentan
cubiertos por un suelo residual arcilloso de color rojizo y con espesores medios de 50 cm. Las
calizas coralinas se muestran superficialmente de color negro y con superficies rugosas. Son
rocas de alta dureza, frescas y poco meteorizadas aunque presentan procesos de disolucién
quimica. Localmente se presentan planos de diaclasas abiertas y con rellenos de material
calcareo y férreo.

I Lineamientos Estructurales

El diaclasamiento en las rocas coralinas de la formacion San Luis no muestra una orientacion
preferencial. En general se observan abiertas 5-10cm, con relleno de material ferruginoso y
calcareo de paredes rugosas de persistencia moderada a alta y de baja frecuencia.

6.1.7.3 FORMACION CALCAREA DE SAN ANDRES

Corresponde al corddn interior de la isla conformada en su gran mayoria por caliza blanca
maciza, moluscos re-cristalizados en calcita y fisuras rellenas de material oolitico ferruginoso,
que ha originado suelos con caracteristicas vérticas y altos contenidos de carbonato de calcio.
Ver Figura 6-2 Geologia de San Andrés
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| Unidades de roca superficial:

Se subdivide en tres unidades superficiales:

®m - Calizas Cristalinas
Las rocas de esta unidad afloran sobre el costado noroeste de la zona montafnosa de la isla.
Desarrollan una morfologia de meseta, escarpada en su costado oeste y plana a ligeramente
ondulada en la parte superior. En afloramiento estas rocas se observan de color crema, blanco y
beige, de aspecto masivo, con superficies lisas y rugosas por alteracién quimica, frescas a poco
meteorizadas, muy duras y fracturadas a masivas, en capas muy gruesas a gruesas.

® - Calizas detriticas lodosas

Afloran en el costado occidental de la zona montafiosa. Desarrollan una morfologia de
pendientes fuertes a escarpadas hacia el borde occidental y suavemente ondulada a plana en la
parte central. En afloramiento se observaron estas rocas en capas delgadas (20cm) a medias
(50cm), generalmente meteorizadas, con superficies caoliniticas de color blanco, untosas, de
dureza media a blandas, en sectores con alta concentracion de fésiles, formando coquinas.
Presentan intercalaciones de calizas detricas areno-lodosas y localmente calizas cristalinas
microespariticas y biomicriticas.

m - Calizas dentricas arenosas.
Esta unidad de roca aflora predominantemente en el costado oriental de la cordillera montafiosa
que se localiza en la parte central de la isla. Morfolégicamente presenta pendientes
suavemente onduladas en la parte superior de la cadena montafosa y hacia los costados
desarrollan colinas de pendientes moderadas y de contornos geométricos. Estas rocas se
observan en afloramiento de color amarillo crema, en capas delgadas (10cm) a medias (50cm),
generalmente frescas a poco meteorizadas, de dureza media a baja y poco fracturadas.

I Lineamiento estructural

El plegamiento en las rocas de la Isla de San Andrés no es un fendmeno muy desarrollado; las
rocas de la formacion San Andrés se presentan orientadas en direccién NS a EN e inclinadas al
SE. Variaciones locales en la orientacion e inclinacion de los estratos se asocian mas a
basculamientos de bloques por tectonismo gravitacional que a plegamiento. Se identifica con
claridad un pliegue local ubicado en el sector de Little Hill Road. Se trata de una estructura
anticlinal asimétrico de poca inclinacién de sus flancos 15/30 grados, su eje presenta una
orientacion de N50 E.  Las diaclasas varian notablemente de un sector a otro. Se observan
cerradas y abiertas, con relleno de material arcilloso o calcareo cementante. La frecuencia y
persistencia de estas estructuras aumenta en proximidad de las zonas de falla.

I - Depositos de origen geoldgicos naturales

e Origen marino-costero

Arenas y gravas calcareas se presentan, principalmente en el costado sur-oriental de la isla,
como producto de transgresiones del mar ocasionadas por huracanes y mares de levas.

Arenas de Playa, las playas estan constituidas por arenas calcareas de color blanco-crema, de
grano medio a grueso, de forma sub-angular a suredondeados con fragmentos de moluscos y de
corales. Los principales depésitos de arenas de playa se localizan en la parte norte de la isla y
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en algunos sectores de la parte oriental, entre los que se destacan Rocky Cay, San Luis y el
Decameron.

e Origen denudacional

Los afloramientos de roca son en general escasos, gran parte de estas estan cubiertas por
suelos residuales y otros materiales inconsolidados. Las calizas arrecifales de la formacion San
Luis generan unos suelos residuales arcillosos de color rojizo dado el alto contenido de 6xido de
hierro. Sobre las rocas calcareas de la formacion San Andrés los suelos residuales mas
importantes se presentan sobre la unidad de calizas detriticas lodosas. Estos suelos muestran
en algunos sectores un perfil de meteorizacion bien desarrollado y en el sector del Cove generan
unos suelos inmaduros no estructurados, constituidos por arcillas de color marrén y rojizo.

e Origen lacustre

Localizado en la parte norte de la isla en los sitios aledafios al aeropuerto y en donde de localiza
el estadio, en la regién del Cove bajo las lagunas actualmente existentes. Dado el ambiente
marino - costero de la isla, el desarrollo de manglares es notable. Sobre estas zonas la litologia
es particular, producto de las transgresiones del mar sobre estas zonas de intercambio. Alli se
depositan arenas calcareas y gravas formadas por fragmentos de corales. La descomposicién de
plantas sobre los suelos residuales produce capas turbosas y arcillas organicas, lo cual produce
un depdsito de arenas, arcillas y turbas inter digitadas en forma de lentes. Estos sectores se
presentan aledanos a la costa oriental.

6.1.7.4 DEPOSITOS CUATERNARIOS

I Depésitos inconsolidados

En el archipiélago de San Andrés se presentan una gran diversidad de depdsitos inconsolidados
definidos por su origen, composicion y espesor. Entre estos depdsitos se tienen los de origen
antrépico como los rellenos sanitarios y rellenos hidraulicos; los geolégicos naturales definidos
segun su ambiente de depositacion en: arenas de playa, depdsitos de laderas, zonas lacustres y
depdsitos de manglares.

| Depésitos de origen antrépico:

Son llenos hidraulicos y sanitarios. Estan representados por materiales de relleno artificial como
rellenos sanitarios y rellenos hidraulicos; depdsitos de origen lacustre; depdsitos asociados a
zonas de manglar; depésitos de vertientes como coluviones y derrubios.

- Arenas gravas (Qag). En algunos sectores costeros, principalmente en el costado Suroeste de
la isla se presentan unos depésitos de arenas y gravas calcareas como producto de
transgresiones del mar ocasionadas por huracanes y mares de leva. Gran parte de estos
materiales han sido extraidos como insumos de materiales de construccion. El espesor de estos
depositos puede alcanzar los 1.5 m.

- Arenas de playa (Qar). Las playas de San Andrés estan constituidas por arenas calcareas de
color blanco — crema, de grano medio a grueso, de forma sub-angular a subredondeados, con
fragmentos de moluscos (conchas, caracoles, etc) y de corales. El espesor de estos depdsitos
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de playa alcanza los 3 m. Los principales depdsitos de arenas de playa se localizan en la parte
Norte de la isla (zona hotelera) y en algunos sectores de la costa Este, entre los cuales de
destacan el de Rocky Cay, San Luis y el Decamerén.

- Suelos residuales (Qsr). En la isla de San Andrés los afloramientos de roca son en general
escasos (aproximadamente un 2%), gran parte de las rocas terciarias estan cubiertas por suelos
residuales y otros materiales inconsolidados.

Las calizas arrecifales de la Formacion San Luis generan unos suelos residuales arcillosos de
color rojizo dado el alto contenido de 6xidos de hierro. Estos suelos presentan espesores
maximos de 1.5 m.

Sobre las rocas calcareas de la Formacion San Andrés los suelos residuales mas importantes se
presentan sobre la unidad de calizas detriticas lodosas (Ts2). En el sector del Cove generan
unos suelos inmaduros no estructurados, constituidos por arcillas de color marrén vy rojizo.

- Derrubios (Qd). Son fragmentos de rocas depositados en la base de las laderas y escarpes
rocosos. Estos depédsitos se presentan en la isla de San Andrés en los taludes bajos o
piedemontes de la zona montafiosa central.

- Coluviones (Qc). Los coluviones son depésitos generados por la fragmentacion, depositacion y
alteracion de rocas. Los coluviones se caracterizan por formarse de una matriz que engloba
fragmentos de rocas. En la region del Cove se presenta un depdsito de coluvion asociado a la
zona de falla de San Andrés.

- Depdsitos lacustres (Qla). Son depdsitos constituidos por arcillas, turbas y restos organicos.
Las arcillas son de composicién organica, muy plastica y blanda.

- Depésitos asociados a Manglares (Qmg). Dado el ambiente marino — costero de la isla, el
desarrollo de manglares es notable. Sobre estas zonas de manglares la litologia es particular,
producto de las transgresiones del mar sobre estas zonas de intercambio. Alli se depositan
arenas calcareas y gravas formadas por fragmentos de corales.

I Depositos de origen geoldgicos naturales

Se hace referencia a los tipos de depésito relacionados con el presente estudio

Origen marino-costero
Arenas y gravas calcareas se presentan, principalmente en el costado sur-oriental de la isla,
como producto de transgresiones del mar ocasionadas por huracanes y mares de levas.

Arenas de Playa, las playas estan constituidas por arenas calcareas de color blanco-crema, de
grano medio a grueso, de forma sub-angular a suredondeados con fragmentos de moluscos y de
corales. Los principales depésitos de arenas de playa se localizan en la parte norte de la isla y
en algunos sectores de la parte oriental, entre los que se destacan Rocky Cay, San Luis y el
Decameron.
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6.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuralmente la isla puede ser definida a grandes rasgos en dos provincias estructurales
correspondiente a los bloques separados por la Falla de San Andrés.

El bloque norte presenta buzamientos hacia el este que oscilan entre 20 y 40 grados, aunque en
el extremo sur occidental las capas buzan 60 grados en la misma direccion. No se reconocen
fallas ni pliegues de importancia en este bloque.

El blogue sur esta dividido longitudinalmente por la falla del Cove. El flanco oriental de esta falla
presenta buzamientos predominantes hacia el este. Se encuentran algunos pequefios pliegues
anticlinales como en Litle Hill Road, cuyo eje esta orientado N60 grados E, presenta un angulo
interflancos de 135° y su plano axial esta dispuesto 150°/80°, otro pliegue con orientacion N-S y
geometria no determinada se encuentra en la parte superior de los cerros entre Cove Road y
Sound Bay Road. El flanco occidental tiene una disposicion espacial similar a la del flanco
opuesto. No hay presencia de pliegues ni de fallas notorias.

I - FALLA SAN ANDRES

Se trata del fendmeno asociado al presente estudio; ya que Johny Cay esta localizado en la
zona norte y dentro del area por ella moldeada. La falla de San Andrés juega un papel
importante en la evolucidon deformativa de la isla puesto que las orientaciones de los
lineamientos son notablemente diferentes en cada uno de sus flancos. Esta estructura se
localiza sobre la zona montafiosa de la isla, en su costado noreste, presenta una direccion de
N45 Grados E. Esta falla se caracteriza por su expresion (rectilinea) y contraste morfolégico, la
formacion de silletas de falla y estrias de falla, particularmente en sector de Perry Hill, zonas de
cizallamiento, espejos de falla y estrias de falla (sector del colegio Bolivariano) y zonas de alto
fracturamiento que se manifiesta en los escarpes rocosos del Cliff.

I - FALLA DE PUNTA HANSA

Localizada en la parte Noreste de la Isla. Es una falla de direccion N55E, que muestra
claramente un movimiento de rumbo sinestral, en el cual el bloque oriental se desplazé hacia el
noreste y el bloque occidental hacia el sur oeste.

Teniendo en cuenta que esta falla afecta las rocas del Terciario (plioceno) de la formacion San
Luis y muestra sus efectos sobre la barrera coralina, se estima que esta fue generada en el
periodo Cuaternario, lo cual implica una actividad tecténica reciente en la Isla.

6.3 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia se orienta al estudio de las formas del terreno bajo tres aspectos principales:
Morfométrico que cuantifica la geometria de las formas del terreno como la determinacion del
relieve en contornos de altitud, la medicidon de las pendientes, etc.; Morfologico que define las
formas del terreno por su génesis y Morfodinamico que representa los procesos dinamicos que
se realizan en la superficie e interior del terreno. La geomorfologia de San Andrés se indica de
acuerdo a la cartografia IGAC 1980, en la figura 6-3.
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I Geomorfologia costera

La linea de costa de la isla de San Andrés presenta en un alto porcentaje una conformacion
rocosa. Sustentada en una caliza arrecifal de la formacién San Luis y cuya edad es Pleistoceno
Tardio.

Esta formacién arrecifal cuyo limite con el mar genera en la mayoria de las veces un acantilado,
varia su geometria de un lugar a otro, como consecuencia de la dindmica que opera en cada
sector y del estado en que se encuentra la misma roca en funciéon de los procesos de
meteorizacion quimica y fisica.

6.4 MORFODINAMICA

6.4.1 Procesos de erosidon marina

La clasificacién de los niveles de erosion es eminentemente subjetiva. En razén de que las
caracteristicas de degradacion costera son diferentes en costas bajas (playas y manglares), que
en costas altas (acantilados), se hace una clasificacién particular para cada medio,

= - Borde arrecifal

Erosion alta: Ausencia de hendiduras o incipiente formacion de éstas, substratos rocosos
masivos carentes de grietas, Rasgos de disolucién subordinados.

= - Playas y manglares

Erosion alta: Playas con escarpes de erosidon (mayor de 20 cm de altura), Acumulacién
abundante de desechos de madera traidos por el mar, Raices de manglares derribadas.

Erosion media: Playas con escarpes de erosion (menor de 20cm de altura), acumulacién
esporadica de desechos de madera sobre la playa.
Erosion baja: ausencia de escarpes de erosion en la playa, ausencia de desechos de madera
sobre la playa, Manglar aparentemente floreciente.

= - Acrecion
Area donde hay adicién de terreno costero mediante depdsito de material transportado por olas y

corrientes, al comparar fotografias aéreas del IGAC de diferentes afios en el rango (44-96), con
el estado actual de la linea de costa, se evidencia expansion de las playas o zonas de manglar
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Figura 6-3 Mapa Fisiografico de San Andrés

6.4.2 Variacion en la Linea de Costa

Johnny Cay es un cayo con una condicidon estable y permanente, debido a la presencia de la
barrera arrecifal coralina, no se presentan mayores procesos erosivos en la gran mayoria del
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perimetro costero del cayo por lo tanto se conserva con la misma geometria, sin tener afectacion
salvo en la zona sur, donde se encuentra la zona de playa, que tiene atractivo turistico.

6.5 VIENTOS

El mar Caribe es una zona de frecuente afectacion de ondas tropicales, las cuales se desplazan
de Este a Oeste durante los meses de mayo a noviembre, principalmente. El cruce de cada una
de estas ondas por un lugar incrementa la intensidad del viento y la altura de la ola, aunque no
se conoce cuantitativamente el valor de ese incremento.

También, en el seno de las ondas tropicales, cuando se observan nubes de gran desarrollo
vertical se presentan fendmenos severos vy lluvias intensas. Entre los fendmenos severos se
encuentran las trombas marinas, como las observadas por Peterson (1978) para la zona de las
Bahamas, Golden (1974 a, 1974b, 1977) para los cayos de la Florida y la costa del Golfo de
México, y por Alfonso (1988) y Sosa (1995) para Cuba. Las altas temperaturas en el mar, que
llegan a alcanzar valores cercanos a los 30°C en los meses de verano, parece ser una de las
causas principales de la ocurrencia de estos fenémenos.

Los vientos del Este y del Noreste predominan en un 80% de las frecuencias registrada,
correspondiendo a los vientos alisios que circulan en superficie en la region sin que sean
modificados por factores de tipo local. Para estas direcciones se registra un porcentaje de
ocurrencia del 40% para cada una. Para la direccion del Noreste, el rango de velocidad
predominante esta entre 3.4 y 5.4 m/seg., con un porcentaje de ocurrencia del 18%. Para la
direccion del Este, el rango de velocidades prevalente esta entre los 5.5 y 7.9 m/seg. con un
porcentaje de ocurrencia del 10%. Para esta ultima direccién, el segundo rango prevalente de
velocidad se presenta entre 8 y 10.7 m/seg. Se puede notar la inexistencia de vientos de
componentes Sur y Oeste. La velocidad media anual es alta, 5.5 m/s y las velocidades medias
mensuales varian entre una minima de 4.2 m/s en octubre y una maxima de 7.2 m/s en julio.
Las velocidades medias maximas oscilan entre 6.6 m/s en octubre y 10.9 m/s en julio.
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Figura 6-4. La variacion de los vientos en el Caribe, se aprecia en la siguiente
figura, de acuerdo al THESE A L'UNIVERSITE DE BORDEAUX I|. POUR
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El viento predominante en este mar tropical, durante casi todo el afo, es de regién Este (desde
el Nordeste hasta el Sudeste, con la mayor frecuencia en la direccion Este) con velocidades
entre 12 y 28 km/h (Fuerza 3-4, segun la escala Beaufort), el cual llega a alcanzar valores en la
parte oriental entre 20 y 38 km/h (fuerza 4-5) durante los meses de mayo, junio y julio (NOAA,
1985). Este régimen de viento genera alturas de olas que van de 0,5 a 1,25 m, con un
incremento hasta de 2,5 m en el caso de persistir un namero determinado de horas las
velocidades del viento entre 29 y 38 km/h (fuerza 5). Estos vientos del Este (conocidos como
Alisios) responden a la presencia del anticiclén semi-permanente del océano Atlantico, conocido
como anticicléon Azores-Bermudas, con una influencia mas marcada en estos meses de verano,
al ubicarse su region central entre las latitudes 35 y 40 N. Este sistema anticiclénico penetra en
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forma de cufia sobre el mar Caribe y llega incluso en el mes de julio a cubrir con sus isobaras
hasta la porciéon Sudeste de Estados Unidos y el Golfo de México (Sosa, 1985). Estos
regimenes son modulados por la posicion de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), que
tiene un desplazamiento entre 5° S a 15° N y tiene un desfase de unos dos meses con la
declinacion solar.

Cuando la ZCIT se encuentra al sur de la Guajira, ocurre la época seca y se sienten en el area
los vientos “Alisios del Norte”, son vientos fuertes (mayores de 10 m/s) y uniformes del Noroeste.
Si la ZCIT se encuentra al Norte de la Guajira, los vientos llegan mas del Sur o el Sureste, son
vientos mas lentos y calidos que vienen del continente, normalmente cargados de vapor de agua
y estan asociados a precipitaciones en el area.

Esta modulacion de la intensidad del viento es muy importante y sirve como “motor’ de
generacion de olas, haciendo que los tiempos de duracién y tamafo de las pistas de generacion
(fetch) sean menores a los intentos de explicacién del oleaje hechos en trabajos anteriores por
ejemplo, Leclerc (1972).

De acuerdo a mediciones del IDEAM, se aprecia la Rosa de los Vientos en el archipiélago de
San Andrés

IDEAM N SAN ANDRES - SANA

P dio A 1
ROSA DE VIENTOS (No. Anos : 018)
(Ha. Meses: 201)

W E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONES
Noo9% = [.0- 15mfseg
NE 402 = L6- 33miseg
E 4% m 34- Sdwfseg
SEr a3 m 05- Pimiseg
H 0% W 5.0-107mieg
WO 0% W 10.6- 136 mfseg
Wooo0% 139- 17 1mfseg
HW 0% M »= 17.2wfeg
Calma: 4% S
JCFE
Figura 6-5. Rosa de los Vientos de San Andrés
6.6 CORRIENTES MARINAS

El patron de circulacion general de las aguas del Mar Caribe, esta dominado por una gran
corriente que deriva en direccion Nor-Oeste a lo largo del eje principal de la cuenca; sin
embargo, de la margen Sur-Oeste se desprende una masa de agua superficial, que circula en
sentido contrario, formando un giro ciclénico que afecta la Costa Norte colombiana. (Corredor,
1981).
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Pujos et. Al. (1986), relaciona la circulacion de las corrientes en el Caribe, con el desplazamiento
de la Zona de Convergencia Intertropical (Z.I.C). Cuando la ZIC se encuentra en posicion
meridional, la corriente Caribe se dirige hacia el Oeste; al acercarse a las costas de Panama. Se
dobla hacia el Sur y luego hacia el Este, estableciendo una contra corriente a lo largo de las
costas colombianas. La posicion septentrional de la ZIC, genera en el Caribe occidental, dos
regimenes de vientos que favorecen la extension y el incremento de la contra corriente
proveniente del golfo de Panama, hacia el Noreste cuyo alcance en las costas colombianas,
depende de la estacion del afio.

El caribe colombiano estd influenciado por la accién de la corriente del Caribe y la
contracorriente de Panama, ambas dependen de la influencia del desplazamiento latitudinal de la
zona de confluencia intertropical, y por ende del régimen climatico prevaleciente. De acuerdo
con Pujos (1984) en el periodo seco (diciembre — abril), la corriente del Caribe se desplaza hacia
el Oeste por influencia de la configuracion de las costas panamenas, cambia de direccion
inicialmente hacia el Sur y luego hacia el Oeste, generando la contracorriente de Panama la cual
influye marcadamente hasta las costas del golfo de Uraba.

En el periodo humedo (septiembre — noviembre) la contracorriente es reforzada por los vientos
provenientes del Suroeste, permitiendo que esta alcance las costas de la Guajira en octubre y
noviembre.

CONVENCIONES:

e | EEVEE -8 ]

——— O0.7=V=1N

V=12 N

—— V=07 N

Figura 6-6. Corrientes Marinas en el Mar Caribe de acuerdo a THESE A
L'UNIVERSITE DE BORDEAUX I. por FREDERIC LEBLAC
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6.7 MAREAS

Las mareas en la Costa Caribe colombiana son irregulares, a pesar de que son del tipo
semidiurno, no se presenta exactamente dos pleamares y dos bajamares en un periodo de 24
horas, sino que se presenta una pleamar, una bajamar seguido de un ascenso y descenso leve
del nivel de las aguas, es decir con fuerte desigualdad diurna y una amplitud que es la oscilacion
del nivel a partir del nivel medio) media multianual es inferior a 0.6 m lo que permite clasificarla
en el régimen micromareal (Juvelaud, 1986).

| MARES DE LEVA

El fendmeno conocido como "Mar de Leva", consiste en el aumento anormal de la altura del
oleaje, aumento que es ocasionado por el efecto de friccion entre la superficie del mar y la masa
de aire atmosférico en movimiento en forma de viento, el cual es intensificado con el paso de
sistemas atmosféricos

de mal tiempo (bajas presiones) que empujan las aguas oceanicas hacia la costa causando
oleaje fuerte. El tamafio de las olas formadas depende de la velocidad y el tiempo que persista la
misma velocidad de viento.

La incidencia de los efectos de este fendmeno sobre cualquier tipo de embarcacion es mucho
mas fuerte en las areas costeras ya que la altura de la ola aumenta en la medida que encuentre
cambios en la batimetria. También se causan dafos en la costa, provocando inundaciones en
sectores aledafios a las playas y originando ademas, diferentes grados de erosion que algunas
veces ocasiona dafios en las construcciones cercanas, tales como estructuras de muelles
menores y viviendas que por su ubicacion se expongan a los efectos directos del fenémeno.

En Colombia, el fendmeno afecta la costa Caribe y es tipico de la época seca o de vientos
(diciembre - abril), aunque las estadisticas muestran que casi siempre se presenta en Enero y
Febrero y en algunas ocasiones se extiende a Marzo. Su duracién es de aproximadamente 48
horas siendo su inicio mas intenso que su final, pero su fuerza se ve reforzada por la accién de
los vientos Alisios que por la época soplan del norte - noreste y son mas intensos en horas de la
tarde, lo cual hace el fendbmeno mas dafino en esas horas. Se calcula que el fenémeno puede
repetirse hasta cuatro veces en un solo mes y afecta a toda la costa del Mar Caribe Colombiano.
El Sistema de mal tiempo que normalmente origina este fendmeno en el Caribe es el relacionado
con la incursién del frente polar, que en su desplazamiento inicial hacia el sureste alcanza
latitudes de 15° norte 0 menos. Esta incursién polar o frente lleva consigo un sistema de olas y
vientos generados por su mal tiempo asociado y el cual comienza a viajar a través del Mar
Caribe, con destino final las costas de Centroamérica, Venezuela y Colombia, donde se traduce
en el fenémeno de Mar de Leva.

6.8 OLEAJE

La costa Norte Colombiana se ve expuesta anualmente a oleaje extremo producido por los
huracanes que pasan al norte de la costa Caribefia durante la temporada de huracanes (junio a
noviembre) y del incremento de los vientos Alisios durante el mes de diciembre hasta marzo. El
oleaje y el nivel del mar bajo estas condiciones, alcanzan subitamente valores peligrosos para la
poblacién y toda la infraestructura costera. Si a esta condicion sumamos los efectos por un
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eventual ascenso del mar previsto en 1.0 m en los proximos 100 afios, nos encontramos ante
una condicién que nos exige la mayor dedicacion en los proximos afos.

6.8.1 Régimen De Oleaje

Dada la limitacion de informacién relacionada con el clima de oleaje para la costa Colombiana,
se recopilé y analizé la informacion de diferentes fuentes disponibles para el area del Caribe
Colombiano.

A continuacién se presenta una descripcion general de la informacién utilizada para el presente
proyecto:

Se consultéd la informacién disponible en proyectos costeros desarrollados por el Laboratorio de
Ensayos Hidraulicos de Las Flores, la cual comprende observaciones realizadas en el Caribe
durante el periodo enero de 1962 — diciembre de 1987, en el area comprendida entre los 10° y
20° de latitud Norte y los 60° y 80° de longitud Oeste, proviene de la base de datos recolectada
y clasificada por la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) a partir de
informacion suministrada principalmente por embarcaciones oceanograficas o navios mercantes
que voluntariamente reportan las observaciones meteoroldgicas que realizan rutinariamente, de
acuerdo con los lineamientos de la Organizacién Meteorolégica Mundial (WMO). Estos datos
distinguen el oleaje segun su relacion con el viento local (Seas), y oleaje generado fuera del sitio
de observacién (Swell). La informacion de oleaje disponible frente al mar Caribe, esta
comprendida hasta 80° de longitud Oeste.

Por otra parte se contd con la informacién disponible en la base de datos del programa OLAS,
desarrollado por DIMAR para las zonas costeras colombianas, dentro del proyecto de
investigacion del Centro de Control de Contaminacion del Pacifico, el cual es un modelo de las
caracteristicas oceanicas de las dos costas colombianas; con informacién de oleaje y
batimétrica para analisis y disefios de estudios costeros, desarrollado en conjunto con la
Universidad de Cantabria y la Armada Nacional de Colombia.

Adicionalmente, se tuvo en cuenta informacién relacionada con ciclones que han afectado el
area del Caribe.

6.9 CICLONES TROPICALES

Cicldn tropical es el término genérico para un sistema de vientos en forma de espiral que se
desplaza sobre la superficie terrestre y tiene circulacion cerrada alrededor de un punto central.
Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos de la siguiente
manera:

Depresion Tropical: es un sistema organizado de nubes con una circulacion definida y cuyos
vientos maximos sostenidos son menores de 58 Km/h. Se considera un ciclén tropical en su fase
formativa.

Tormenta Tropical: es un sistema organizado de nubes con una circulacion definida y cuyos
vientos maximos sostenidos fluctian entre 58 y 119 Km/h.
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Huracan: es un ciclén tropical de intensidad maxima en el cual los vientos maximos sostenidos
alcanzan o superan las 119 Km/h. Tiene un centro muy definido con una presion barométrica
muy baja, en éste. Vientos de mas de 248 Km/h han sido medidos en los huracanes mas
intensos

El archipiélago de San Andrés y Providencia ha sido azotada por diversos ciclones tropicales de
los cuales se conocen los presentados en los afios de 1818, 1877, 1906, 1913, 1961, 1971,1996,
1998, 1999 y 2004. En la figura 6-7 se aprecia la trayectoria de las tormentas presentadas en el
caribe en la década del 90 y en la figura 30 la trayectoria de los huracanes que han tenido
efectos mas destructivos sobre el archipiélago. De todos ellos, el que presentd los mayores
estragos en la isla de San Andrés, fue el huracan JOAN, en 1988. En la figura 6-8, se aprecia
una imagen satelital del huracan Beta.

td: 0 ts: 46 hl: 23 h2: 16 h3: 11 h4: 10 hb: 4
: : : ? . ﬂ‘__r/

Figura 6-7. Trayectoria de todas las
tormentas que pasaron por el Caribe
desde 1990 a 1999. (Fuente: http: //
stormcarib.com/climatology/atl_atl.ht
m).

CESAR 1996 JOAN 1988
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Figura 6-8: Imagen satelital del Huracan Beta

De los registros de la NOAA se presenta los ciclones tropicales mas importantes que han pasado
cerca del Archipiélago de San Andrés entre 1913 a 2004. Ver tabla 6-1.

Tabla 6-1 Registro de los ciclones tropicales mas fuertes que
afectaron el Archipiélago de San Andrés

DISTANCIA | COORDENADAS

FECHA NOMBR | CATEGORIA | VELOCIDA | PRESION | HURACAN | TRAYECTORIA
E D MAX | (Mba) ~ISLA(m) i ATITUD | LONGITU
(kn/h) b
22/06/1913 | HURACAN [ 120 | — 50 11.80 81,00
2711011961 | HATTIE | TORMENTA | 100 - 16 11.60 81.20
TROPICAL
18/09/1971 | IRENE | TORMENTA | 100 1002 114 11.70 8050
TROPICAL
21101988 | JOAN | HURACAN | 184 964 80 11.60 81.20
2707199 | CESAR | HURACAN | 120 994 69 11.80 8100
21/10/1999 | KATRIN | DEPRESION | 56 1001 120 11.60 8120
A TROPICAL
28102005 | BETA | HURACAN | 180 962 % 11.70 81.40

Con base en los procedimientos reconocidos por el Shore Protection Manual (1984), para la
estimacién de la altura del oleaje producido por vientos con un fecht y una duracién conocida, la
Universidad del Norte para el proyecto de la Via Circunvalar de la Isla de San Andrés (2002),
calculé para cada cicldn la altura y periodo del oleaje, que producen estos eventos en aguas
profundas. Ver tabla 6-2.
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Tabla 6-2. Célculo de la altura del oleaje mar afuera durante los ciclones
tropicales que han afectado la isla de San Andrés

FECHA NOMBRE CATEGORIA | ALTURA DEL | PERIODO DIRECCION
OLEAJE (m) (seg) AZIMUT

22/06/1913 | ——- HURACAN 5.5 9 135

27/10/1961 HATTIE TORMENTA 2.5 6 90
TROPICAL

21/10/1968 JOAN HURACAN 9 12 155

18/09/1971 IRENE TORMENTA 55 9 140
TROPICAL

27/07/1996 CESAR HURACAN 5.5 9 135

21/10/1999 KATRINA DEPRESION | 3 7 160
TROPICAL

28/10/2005 BETA HURACAN - - -

* En el momento no se dispone de la informacién

Se concluye de la tabla anterior que la altura de oleaje maximo mar afuera ha sido de 5,5 m, la
ocurrencia de un cicldn tropical en el area es de 12 anos y la presentacion de un huracan como
el JOAN es del orden de 90 anos.

6.10 OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

Debido a que el Archipiélago de San Andrés no cuenta con un estudio de clima maritimo en
aguas profundas se realizé un analisis a partir de la siguiente informacion:

e Graficas de oleaje del Océano Graphic Atlas of the North Atlantic
Ocean, (1964)

e Estudios realizados por la Universidad del Norte. (1989)

e Estudios realizados por la Universidad de los Andes en conjunto
con el Laboratorio de Hidraulica de Dinamarca (DHI). (1993)

A partir de la informacion anteriormente citada, se realizaron analisis para determinar el oleaje
tipico en aguas profundas:

e Con las graficas de Ocean Graphic Atlas of the North Atlantic
Ocean, se obtiene que para una probabilidad de excedencia del
95% el oleaje tipico para la zona en aguas profundas en San
Andrés es de 4 m y el periodo oscila entre 6 — 7 seg. Ver figura
6-9
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Figura 6-9 Oleaje tipico del Mar Caribe

e El estudio realizado por el DHI en conjunto con la Universidad
de los Andes, arrojo el siguiente resultado: Ver tabla 6-3.

Tabla 6-3 Altura de ola y periodo del estudio realizado entre el DHI y la
Universidad de los Andes en aguas profundas en Bocas de Ceniza

Periodo de retorno | Hs (m) Ts (seg)
(afios)

10 2.5 9.2

15 3.5 10.8

50 4.0 11.5
100 4.4 12.2

De este estudio, se adopta se selecciona para San Andrés, el obtenido para un Periodo de
Retorno de 50 afios, el cual le correspondié una altura de ola de 4.0 m y un periodo de 11.5 seg.
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e La Universidad del Norte realizé un estudio del clima maritimo
en aguas profundas, a partir de datos de vientos con base a su
intensidad y zona de generacién (Fecth). Ver tabla 6-4.

Tabla 6-4 Altura de ola y periodo del estudio realizado por la Universidad
del Norte en aguas profundas en Bocas de Ceniza

Duracion DIRECCIONES

(horas) N N.N.E NE ENE E
Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs
(seg) | (m)
3 8.6 4.6 8.6 4.6 10.9 57 10 53 9.1 5.0
6 8.4 4.6 8.4 4.6 10.6 55 9.7 5.3 8.9 55
12 8.2 4.5 8.2 4.5 10.2 55 94 5.3 8.6 4.5
24 7.9 4.5 7.9 4.5 9.9 53 9.1 5.0 8.3 4.5

De este estudio se selecciona la direccion N.N.E. para una duracion de 3 horas, con una altura
de ola de 4.6 m y un promedio de 8.6 segundos.

De los resultados obtenidos utilizando las graficas de Ocean Graphic Atlas of the North Atlantic
Ocean y los estudios realizados por las universidades de los Andes y del Norte, se definié para la
zona de aguas profundas de San Andrés una altura del oleaje media tipica Hs = 4.2 m, con un
periodo de 8 segundos.

6.11 MODELACION

Por otra parte de la base de datos del modelo OLAS de DIMAR, se determiné el oleaje en aguas
profundas para el sector del Archipiélago de San Andrés. La figura 6-10, presenta la ubicacion
del sitio de modelacion con OLAS, en el sector Nor - Este de San Andrés, entre las coordenadas
geogréficas: Longitud Este: 81° 38 18" y Latitud Norte: 12° 27’ 32”; para profundidades in
definidas.
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Figura 6-10 Ubicacion del sector de oleaje

De la base de datos de este modelo, se obtuvo la Rosa de Oleaje para el sitio del proyecto,
donde se confirma que la altura de oleajes para la zona de estudio alcanza valores de Hs
=4.0m., con direcciones predominantes del Este al Nor-Este. Ver Figura 6-11,
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Figura 6-11. Rosa de Olas en aguas profundas para el area de influencia de la Isla
de San Andrés

Utilizando el software OLAS, creado por el Centro de Control de Contaminacién del Pacifico
CCCP, en convenio con la Direccién General Maritima DIMAR y la Universidad de Cantabria,
se calculo el oleaje para aguas profundas al Nor-Este del Archipiélago de San Andrés, en la zona
de ubicacion del cayo Johny Kay. De los resultados del modelo se obtiene la siguiente
informacion:

La altura significativa (Hs) de olas provenientes del Norte, para una probabilidad excedida del
1.0% es de Hs = 5.5 m y un periodo pico Tp = 15.0 seg. Ver figura 6-12.



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL MUELLE TURISTICO DEL PARQUE
YS E REGIONAL NATURAL JOHNNY CAY (PNRJC)

Altura de ola zignificants, Hs (m)

-
Iy =
o o oo

o o o fa ] o o o o o o o fa ] o fa ] o o o o o fa ]
f= (= =] = =2 f= =2 f= =2 o o = =2 = =2 =2 =2 o9 =
(=] o (=] = o (=] o (=] (=) (=) o = (=) = (=) o (=) o o =5 ]
=) w0 Q = =2 f= =2 f= =2 o o = =2 = =2 =2 =2 o @ =1
(=] (=] — o w o (=] (=] o o (=) f= o fs= ] L [*=) jax] 3 o n; ]
s 5§ a5 & = 5§ ® F @ & R @ [T - - 3 @ ]
= [T =] = = = = = o o o = = = = = = oo =

Probabilidad acumulada

Periodo de pico,
30,0

o
W

[=T=1

==
=]

o
= o

0.002000
0.005000
0,01 0000
0.020000
0.050000
0100000
0.200000
0.300000
0.400000
0500000
0600000
0.700000
0.800000
0.900000

0950000

0.980000

0.990000
0.995000

Probabilidad acumulada

Figura 6-12 Calculo del oleaje Norte, en el punto de estudio seleccionado con
profundidad indefinida; obteniendo altura de ola y periodo pico

La altura significativa (Hs) de olas provenientes del Este, para una probabilidad excedida de del
1.0% es de Hs = 5.5 my un periodo pico Tp = 15.0 seg. Ver figura 6-13.
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Figura 6-13 Calculo del oleaje Este, en el punto de estudio seleccionado con

profundidad indefinida; obteniendo altura de ola y periodo pico
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La altura significativa (Hs) de olas provenientes del Sur, para una probabilidad excedida del 1.0%
esde Hs =1.8 my un periodo pico Tp = 17 seg. Ver figura 6-14.
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Figura 6-14 Calculo del oleaje Sur, en el punto de estudio seleccionado con
profundidad indefinida; obteniendo altura de ola y periodo pico
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6.12 OLEAJE EN AGUAS SOMERAS

Cuando el oleaje se acerca a la costa se ve afectado por la disminuciéon de los fondos o
estructuras, lo cual hace que se transforme sus caracteristicas hasta llegar a la rotura. Los
fendmenos que hacen que el oleaje se transforme a su llegada a la costa son los siguientes:

Refraccion. Es el cambio de direccidon de propagacion y amplitud que experimenta el oleaje al
avanzar sobre fondos de profundidad variable. Este proceso es el que hace que el oleaje al
llegar a la costa se coloque paralelamente a ésta.

Shoaling (Asomeramiento). Es el fendbmeno de variacion de la altura del oleaje inducida por el
fondo.

Difraccion. Es la modificacion que experimenta el oleaje en su propagacioén por la existencia de
una estructura o un obstaculo.

6.13 OLEAJE DE DISENO

Para los disefios, el Periodo de Retorno adoptado para el oleaje es de 50 afios, este oleaje se
propaga desde aguas profundas al sitio del proyecto, el cual es disipado por efecto de la barrera
arrecifal que se ubica desde el Sur hasta 327 m al Norte de Johnny Cay, generando una area
protegida del oleaje oceanico, donde se reducen las profundidades hasta el orden de 2.0 m . Ver
figura 38. EIl oleaje que puede penetrar hasta el sitio donde se proyecta la construccion del
muelle, sufre los efectos de refraccion y difraccion.
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Figura 6-15 Mapa de profundidades de la mar en el archipiélago de San Andrés
Direccion Maritima DIMAR.

Utilizando el modelo OLAS en proximidad del muelle proyectado, para aguas determinadas a
una profundidad de 2.0 m, se obtuvieron los siguientes resultados:

La figura 6-15 muestra la ubicacion del sitio de modelacion y la entrada del modelo OLAS, en el
sector Nor-Este de San Andrés, en las siguientes coordenadas geograficas, Longitud Este: 81°
38’ 18” y Latitud Norte: 12° 27’ 32”; para profundidades definidas, para objetivo de 2,0 m.
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Figura 6-16. Entrada del programa Olas para calculote oleaje de disefio

De la olas provenientes del Este, mediante el modelo se obtuvo la altura de la ola significativa
(Hs) para una probabilidad excedida del 50%, generando un valor Hs = 1.5 m y un periodo pico
Tp = 7.0 seg. Ver figura 6-16



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL MUELLE TURISTICO DEL PARQUE
REGIONAL NATURAL JOHNNY CAY (PNRJC)

Altura de ola gignificante, He (m)

oo o o o [l [l o o o o o 9o [l o o o o oo o
oo o o o (=] (=] o o o o o o (=] o o o o oo o
o o o o o (=] (=] [=] o o o o o (=] [=] [=] o o o o =y ]
- oo o o (=] [=] o o o o o (=] [=] o o o 0o 3 5]
o o o = o w o [=] o O o 9o o (=] (=] w o @ 3 3 5]
&g g8 g 9 = & ®@=E @ EgrR @ @ @& DD @ @ @
oo o o o [=] [=] = o o o o o [=] = = o o oo =

Probatilidad acumulada

Periode de pico, Tp ()

=

-1 oo o
= e

i
= e

oo o o o (=] (=] = o o o 9o o = [ [ =0 o [ ] =
o Qo o o o o o o o o o o o o (=] (=] o o oo o
oo o 9 Q9 (=] (=] (=] o 9 o 9 9 (=] =2 =2 2 9o o9 @
- 0N O O (=1 = (=] o o o 9o o (=] [ [ [ -] L J: =]
o Q o = o™ w0 o o o o o o o o (=] w o @ @ [25]
99 9849 @ = @ @=FT@WgrR @ & X @ Q @ @ =
oo o 9o o = = = o o o 9o o = [ [ [y o (=]

Probabilidad acumulada

Figura 6-17. Calculo del oleaje este, en el punto de estudio seleccionado con
profundidad definida; obteniendo altura de ola y periodo pico

Teniendo en cuenta la altura de la ola significativa y la profundidad de rompiente profundidad de

rompiente, se adopta como ola de disefio para la estructura del muelle, una altura Hs = 1.5 my
Periodo de 7.0 Seg.
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6.14 ESTUDIO OCEANOGRAFICO

6.14.1 CORRIENTES

Durante los dias 4 y 5 de noviembre de 2006 se midieron corrientes utilizando, Boyas de deriva,
con aletas estabilizadoras a un metro de profundidad, con muy poca superficie bélica, ver Figura
6-18

d , [‘ ~

Figura 6-18 Medicion de la direccion y velocidad de la corriente

La boya se encontraba equipada con un receptor de GPS Garmin, ETREX VISTA con correccion
diferencial WAAS via satelital: el cual permitié graficar la direccion y velocidad de la corriente a
un metro de profundidad (calado de la embarcaron tipo).

Las corrientes encontradas, con viento del Noreste con velocidad de 15 nudos constante y
rafagas de 20 nudos, marea saliendo, nos muestran una corriente con rumbo del 231° al 264°
Sureste, con velocidades de 4 a 8 nudos, las cuales al llegar a la Isla de Johnny Cay cambian al
rumbo al 208° SSW vy reducen su velocidad a 0.2 nudos; permitiendo una zona de corrientes
muy débiles, donde es factible la construccion de un muelle desde el punto de vista de corriente.

Es importante anotar que la corriente siempre siguio la direccion Sur-Oeste sin ser influenciada
por la marea entrante o saliente, que para el caso del 4 de noviembre era de 062 cm. Siendo una
de las mas grandes alturas de marea que se puede encontrar en esta zona, predominando la
fuerza y direccion del viento Nor-Este.

6.14.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Johnny Cay es un cayo rocoso, cubierto de arena, protegido por una barrera coralina de 296 mt
de largo de norte a sur y 178 mts de este a oeste en su parte mas ancha, tiene 100 mts de
ancho en norte y sur. El cayo esta completamente vegetado con palmeras y manglar.



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL MUELLE TURISTICO DEL PARQUE
REGIONAL NATURAL JOHNNY CAY (PNRJC)

Estudios Ambientales

La linea de costa al Norte y al Este es completamente rocosa con una playa escasamente
cubierta de arena: la parte Sur presenta las playas mas amplias hasta de 40 mts de ancho, las
cuales varian en amplitud siendo modeladas por los vientos y las corrientes, presentan una
pendiente muy fuerte 1:5 sobre la cual la ola rompe fuertemente.

La parte mas protegida es el costado Oeste, donde se encuentra un socaire, la pendiente es
suave 1:20 con una franja de playas de 12 a 15 m de ancho, lo cual la hace propicia desde el
punto de vista topografico para la construccion del muelle.

Figura 6-19 Levantamiento topogréafico de Johnny Cay
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Figura 6-21 Zona de Playa en Johnny Cay, vista a San Andrés
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6.14.3 LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

Durante el proceso se generaron archivos de posiciones capturadas en coordenadas
geogréficas, utilizando como base del sistema el elipsoide W.G.S. 84 y luego mediante
procedimientos de calculos se convirtieron al sistema de coordenadas de GAUSS, adoptado por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi utilizando la proyeccién cartografica U.T.M. (Universal
Transversa de Mercator ) con lo cual generamos planos en Coordenadas Nacionales.

La combinacion de las posiciones de puntos con sus respectivos atributos, son posteriormente
llevados a sistema grafico tipo AUTOcad para presentacion de planos en formato dxf, o dwg.

El levantamiento batimétrico tal como se observa en el plano 1/7 del levantamiento, cubrié desde
el noroeste del cayo Jhonny Cay hasta el suroeste de dicha isla; la parte del noreste al sureste
no se levanto debido a la gran cantidad de coral que alli se encuentra y considerando que para el
objetivo del proyecto esta parte del cayo esta directamente a Barlovento, la cual la imposibilita
como zona de muelle.

Partiendo del norte hacia el sur por el oeste se encuentra una playa muy angosta sostenida por
una franja de roca, arrecife fésil, que soporta toda la isla. Al Este de la isla a medida que nos
internamos en el mar la pendiente es muy suave 1:30, hasta la profundidad de 2 m. A 60 m. de
la orilla, se encuentran bajos de coral dispersos los cuales seran referenciados por INVEMAR en
los estudios que se adelantan.

La parte sur del cayo presenta una playa mas amplia la cual va variando en anchura de acuerdo
a como le llega el viento; la pendiente de playa es mucho mas fuerte 1 a 10 y en su extremo sur
1 a 5 lo cual hace que la ola rompa muy fuerte sobre la playa, convirtiéndola en una zona
inapropiada para la construccién de un muelle; navegando hacia el sur se encuentran
profundidades de hasta 5 m.

La zona este es la mas protegida del cayo, en esta se encuentran los restos de dos muelles y un
espolon sumergido, el muelle mas reciente fue construido en 1987 por Michae Pechtal, 32 m de
longitud (tarima), area de 96 m2, flotante, de 8 modulos y 12 flotadores de dicho muelle solo se
encuentra las bases de tierra, la parte flotante fue destruida y solo se encuentran los muertos
circulares, que servian de amarre al muelle, de 1 metro de diametro y 0,5 m de altura, Ver
figura 45. Mas hacia el Nor-Oeste se encuentran profundidades de 4 m, formando un canal
natural por el cual penetra la ola oceanica que viene del Norte y que se refleja en los bajos del
norte de la isla de San Andrés, esta onda se difracta llegando hasta las playas Este y Sur de
Johnny Cay.

En la zona adyacente al proyecto encontramos una fisiografia del fondo marino como se muestra
en la Tabla 6-5.
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Tabla 6-5 Valores de la profundidad marina en la zona del proyecto

COTAS BATIMETRICAS PROYECTO MUELLE JOHNNY CAY
- DISTANCIA (m)
0 70 20 30 70 50 50|
14 0 -1.2 -1 -1.1 -1.6 -1.9 -2.35
15 0.6 -0.75 -1.25 -1.6 -1.75 -1.9 -2.3
16 1.5 0.1 -0.9 -1.4 -1.65 -1.9 -2.05
17 1.4 1.4 04 -0.7 -1.25 -1.6 -1.9]
18 1.4 1.45 0.1 -0.8 -1 -1.7 -1.8
19 1.6 1.2 -0.5 -1.01 -1.5 -1.6 -1.8
20 1.4 1 -0.6 -1.2 -1.6 -1.5 -1.8
21 1.4 1.3 -0.1 -0.9 -1.6 -1.6 -1.75
P,
25
S
h
S
X

Tabla 6-6 Vista de la fisiografia submarina en el area del proyecto
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6.14.4 ESTUDIO GEOTECNICO

El objeto del estudio geotécnico es analizar la naturaleza de los fenédmenos que podrian ocurrir
como resultado del comportamiento tipico de los materiales en el medio geotécnico de la isla, asi
como los factores intrinsecos que los controlan y los efectos externos que los desencadenan.
Esta actividad permite establecer que dentro de los mecanismos de inestabilidad de terrenos que
pueden actuar en el territorio; debe tenerse en cuenta en la planificaciéon de los muelles a
construir. Para lo cual se analizaran los resultados de una inspeccion preliminar que se realizo
en esta fase y un estudio detallado mediante perforaciones profundas para determinar la
posicion y las caracteristicas del estrato rocoso, sobre el cual se fundara la estructura del muelle.

A partir de la inspeccion preliminar se obtuvo el perfil de la superficie del estrato rocoso frente al
muelle hasta una distancia de 60 mts aguas adentro, mediante seis apiques, cada diez metros.
Del resultado se observa que la superficie del estrato rocoso varia entre 1.75 y 2.40 mts por
debajo de superficie del agua, ver figura 6-7.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

O T T T T T T
E 05 0 10 20 30 40 50 60 70
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< \
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T
g
D_ '2.5 N

-3

ABSCISA (m)
—eo— Estrato Arenoso —m— Superficie estrato rocoso

Tabla 6-7 Ubicacion estrato rocoso zona del proyecto
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6.15 FACTORES BIOTICOS QUE CARACTERIZAN LA ZONA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

6.15.1 ECOSISTEMAS Y UNIDAD AMBIENTAL

En la Region Caribe de Colombia, las temperaturas del agua superficial fluctian entre 28°C y 30°
C y alrededor de 17.8°C a 100mts. de profundidad, reflejo de la estratificacion caracteristica de
los mares tropicales calidos.

Como consecuencia del sistema de vientos y corrientes marinas predominantes, se observa un
efecto estacional de surgencia de aguas profundas a la superficie, con aumento de la salinidad,
disminucion de la temperatura y aumento de nutrientes que favorecen una produccién biolégica
alta.

Los arrecifes de coral de la costa caribe colombiana ocupan un area relativamente reducida con
respecto los demas ambientes arrecifales de la region, sin embargo su proporcion aumenta en el
territorio insular de San Andrés y Providencia. Son considerados como ecosistemas altamente
biodiversos debido a sus caracteristicas: alta productividad primaria y eficiencia en la asimilacién
y produccion de nutrientes lo que estimula la presencia de especies de diferentes grupos
taxondmicos: peces, crustaceos, moluscos, anélidos, celenterados que se hacen presentes en
tan sélo algunos metros cuadrados. Algunos de los géneros presentes son: Acropora,
Montastrea, Porites, Diploria, Agaricia.

El manglar del Caribe colombiano cubre 82. 320 ha, aproximadamente 1.530 km2. Las especies
presentes son: Avicennia germinans, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa, Pelliciera
rhizophorae y Rhizophorae mangle. La estructura morfolégica de sus raices y ramas provee un
habitat fisico adecuado para la proteccion y desarrollo de un gran variedad de organismos,
igualmente impiden la erosion de las costas y favorecen la sedimentacion.

Las praderas de fanerégamas marinas presentes en aguas poco profundas con un elevado
indice de luminosidad favorecen la sedimentacion, sirven de sustrato a invertebrados y proveen
alimento a peces y tortugas. Los especies predominantes en las aguas del Caribe colombiano
son: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halodule wrightii, Halophila decipiens y
Halophila baillones.

Las islas pequefas, como lo son todas las que conforman el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, se consideran como unidades ambientales que no tienen una
“area terrestre interior o nucleo central que esté esencialmente distante del mar” (Towle, 1985);
asi, para islas menores de 10.000 km2 se considera que toda ella es una zona costera; por esta
razén, el plan de manejo integrado de la zona costera de una isla pequefia es sindnimo de su
plan de desarrollo territorial del area indicada.

En el estudio de los arrecifes de la zona norte de la isla, (Geister 1969), destaca cinco sectores
comunicados entre si, con caracteristicas especiales segun la topografia submarina,
profundidad, oleaje, sedimentos, es decir, todos los factores ecoldgicos que integran un
ambiente adecuado para la fauna y la flora subacuaticas.

Canal de embarcaciones. Paso formado entre la costa y el Litle Reef, de fondo arenoso, con
algunas praderas de algas rosadas. Las colonias coralinas son escasas, pero hay muchos
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erizos. El transito de las embarcaciones debe ser cuidadoso para evitar el tropiezo con estas
formaciones.

Arrecife interior o costero. (Litle Reef): se inicia en el borde Norte del canal de embarcaciones,
constituye una faja de 1.800 m de longitud por 50 m de ancho. Alli los corales forman grandes
colonias que han sido perforadas por erizos y algas verdes, distribuidas en la plataforma del
arrecife, formando praderas donde no hay corales en crecimiento.

Laguna con bancos de coral o arrecifes lagunares. Aqui la plataforma es ondulada, cubierta de
arena calcarea; las colonias de corales son escasas pero enormes, como atractivo externo esta
el Johnny Cay, en la parte Norte de la laguna.

Arrecife exterior (Big Reef). Se caracteriza por los numerosos surcos y espolones dirigidos hacia
la laguna, el fondo en su mayor parte esta cubierto de arenas; también se han formado algunos
canales que atraviesan el arrecife y comunican cavernas coralinas.

Terraza pre-arrecifal. Es la continuacion de la vertiente exterior del arrecife y su declive es suave,
hasta 20 m; a medida que desciende la rica fauna coralina disminuye, hasta desaparecer en las
vastas profundidades.

La fauna asociada a los arrecifes es muy variada, con especies de moluscos, peces y
crustaceos, equinodermos, esponjas. La flora esta representada en de praderas de pastos
marinos, microalgas rojas y verdes, manglares.

En el archipiélago de San Andrés y Providencia, la corriente del Caribe, al chocar con las
variaciones geomorfolégicas representadas por cayos y bajos, provoca la formacion de
remolinos ciclénicos que favorecen el afloramiento o surgencia de aguas profundas y aumentan
la productividad en ciertas areas (Arias, 1994; Giraldo, 1994).

En cuanto al comportamiento de las variables fisicoquimica y nutrientes de las aguas costeras de
Johnny Cay, existe una situacion preocupante debido a que se han encontrado valores que
superan los permisibles, en virtud de la cercania a los emisarios de aguas residuales.

La vegetacion en el cayo, esta representada principalmente por tres especies de arbustos tipicos
de zonas de playa, el cedro playero o lavender (Suriana maritima, Familia Surianaceae), el coco
(Cocos nucifera, Familia Arecaceae), el necal (Tournefortia hirsutissima, Familia Boraginaceae).
Siendo lavinder la especie dominante con una cobertura aproximada de 11.750 m2.

La fauna silvestre en Johnny Cay no esta consignada en ningun estudio particular. Sin embargo,
durante las diferentes salidas realizadas al cayo se observaron especimenes de lagartijas,
artrépodos y aves. Siendo la mayoria de la aves observadas especies migratorias,
principalmente tipo playeros (chorlos), que utilizan el area como lugar de paso.
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6.16 ASPECTOS SOCIO — ECONOMICOS - CULTURALES

En la actualidad en el cayo se desarrollan actividades turisticas y recreativas. A pesar de la
disminucion del numero de visitantes a la isla de San Andrés, se ha notado un aumento en la
cantidad de personas que atienden y trabajan en el cayo, evidenciandose hasta el momento
problemas de inseguridad, deficiente infraestructura sanitaria, manejo inadecuado de residuos
sélidos, presentdndose inconformidad por parte de los turistas y conflictos entre los prestadores
de servicios turisticos de Johnny Cay. Estos problemas se traducen en el deterioro de los
recursos naturales, los cuales se constituyen en la principal oferta ambiental del cayo, y por ende
la base econdmica mas importante de las personas que desarrollan alli sus actividades
comerciales.

Las estadisticas de numero de visitantes al cayo, son inexactas e incompletas. Los datos
disponibles corresponden a los suministrados por Coopnative Brothers Ltda. para el afio de
1995, en donde se transportaron aproximadamente 77.950 personas a Johnny Cay, siendo abril,
junio, noviembre y diciembre los meses de mayor afluencia de turistas al cayo (PMPNRJC,
2001).

Los datos suministrados por otros transportadores no afiliados a la cooperativa informan que
51.281 turistas visitaron el cayo durante el mismo periodo. Esta informacién, sin embargo, no es
muy confiable ya que no llevan un registro de los pasajeros. A este factor de inexactitud, se
suma la presencia de agencias independientes que no suministran ningun tipo de informacion.
Considerando lo anterior, y con algunos pocos datos presentados dichas agencias, que
corresponden a un 40/50% del valor real, se estima wun flujo aproximado de 200.000
personas/ano.

En la actualidad el cayo cuenta con 11 kioscos dedicados a la venta de bebidas, artesanias y 3
restaurantes, de estos 10 son propiedad de personas nativas (Tabla 6-8). El total de mesas
encontradas en el cayo fue de 126, con una capacidad promedio por mesa de 14 personas, lo
que arroja un estimativo de 1764 personas que pueden ser atendidas simultaneamente.

En el periodo de formulacién del plan, las personas responsables de los diferentes
establecimientos manifestaron llevar una relacion laboral cordial, gracias a la nueva medida de
control de llegada de visitantes implementada por la Cooperativa de lancheros, en la cual las
lanchas que llegan al cayo son repartidas por turnos a cada uno de los 4 kioscos que ofrecen el
servicio de almuerzo. Los responsables han recibido capacitaciones de gremios y entidades
como el SENA, Saneamiento Ambiental y Secretaria de Turismo, en temas como historia de las
Islas y manejo de alimentos. Sin embargo, el numero de personas que trabajan en el cayo es de
115, sin tener en cuenta los vendedores ambulantes; los cuales no estan permanentemente en el
cayo ni tienen capacitacion alguna.
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No.
kioscos

10

11

12

13

14

15
16

17

18

19
20

Total

Tabla 6-8. Informacién de cartografia social, con propietarios y personal que labora
en Johnny Cay

Propietario

Hernando
Forbes y
Omar Reyes

Elena Mitchell

Lascides
Davis

Sociedad
Howard y
Sanchez Cia

Carlos Delano
Archbold

Nancy
Escobar

Nelson
Londofio

Allan Britton
Stanley Henry

Jaime Hooker

Victor Wilson

Francis
Hilton Bent

Octavio
Barker

Luz Marina

Rogelio Ruiz

Adam
Mosquera

Antonio
Grimas

Torre de
Salvamento

Bafios

Cooperativa
de Lancheros

Nombre
negocio

Johnny
Paradise

Islefa
Mr. Big Stuff

Vineria
donde
Martha

Kiosco
Babaw

Palmeras
Shop

Nelson
Cocktail

No tiene
Nombre

Stanley y
Luld

Kiosko
Jaime
Hooker

Victorio Bar

Kiosko
Bolillo

Kiosko
Barker

Paradise
Fruit

Carpas
Carpas

Carpas

Barfios
Cooperativa

Actividad

Restaurante

Restaurante
Restaurante

Venta de
comida rapida
y Bar

Cocteles y
Bebidas
Bebidas
Mariscos
Bebidas
Bebidas
Artesanias
Cécteles
Bar

Bar

Bar

Bar

Fruteria

Carpas
Carpas

Carpas

Bafos
Informacion

80.46
89.46

165.71

41.05

5.47

6.07

8.37

16.62

19.09

12.11

7.55

1.32

6.16

25.86
4.34

18.44

47.17
10.99

839.41

No.
empleados

16

12
11

Origen
Raizal Resid
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Afos en
la
Actividad

22

17

15

18

20

28

20

15

15

15

14

Durante el trabajo de concertacion con este gremio, se pudieron determinar diferentes problemas
internos como elevado personal en el cayo, intoxicacion por comida, acoso al turista, disputas
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verbales ante el turista (ayudantes y meseros), elevado numero de mesas respecto al area, mal
servicio, consumo de drogas y robo. Actualmente se han acentuado los conflictos sociales entre
los prestadores de Servicios Turisticos por falta de medidas de control y regulacion.

6.16.1 Aspectos administrativos

La Secretaria de Turismo fue la encargada de administrar los cayos, para lo cual contdé con un
administrador hasta el mes de mayo del 2001, un salvavidas y un informador turistico. Sin
embargo en los actuales momentos no hay presencia gubernamental en el cayo. Dentro de las
funciones del administrador estaban: llevar el conteo diario de las lanchas que entran y salen,
verificar que nadie permanezca en el cayo, vigilar que no se especule con los precios, para lo
cual, contaba en temporada alta y durante los dias domingos con un Inspector de Control de
Precios. También era funcién del administrador atender los turistas y sus inquietudes, resolver
disputas entre los empleados del cayo, y servir de medio de comunicacion entre las Secretarias
del Interior y Turismo y los trabajadores de Johnny Cay, poniendo en conocimiento de las
diferentes Secretarias cualquier tipo de situacién que amerite sancion.

Existen dificultades respecto a la vigilancia de la permanencia de las personas en el cayo, ya que
los lancheros que llevan al turista al cayo no son siempre los que los devuelven a San Andrés, y
no existe ningun distintivo para identificar los pasajeros o los turistas que son dejados en el cayo.
Esto hace que el administrador deba transportar en la lancha de la policia de regreso a la isla a
los que se quedan sin transporte. Este suceso se ve agravado por las malas relaciones que
existen entre la cooperativa y los lancheros independientes.

6.16.2 Manejo De Residuos
I Almacenamiento

En el cayo no se dan procesos de reciclaje, reutilizacion, o reduccién de material sélido. Mas del
70% de los articulos utilizados son desechables. El almacenamiento se limita a la ubicacién de
canecas o bolsas plasticas, en cada uno de los establecimientos, en donde se depositan los
desechos sin ningun tipo de clasificacion. Asi los residuos de los productos empacados en
material de plastico, vidrio, cartén, latas, e icopor terminan vertiéndose inadecuadamente,
generando problemas de contaminacién del suelo y la zona marina.

No existe una buena disposicion de los residuos provenientes de la preparacion de los alimentos
y en especial de los productos de mar, como pescado. El proceso de limpieza deja las escamas
esparcidas en inmediaciones de los restaurantes. Frecuentemente se encuentran acumulaciones
de basuras entre las especies vegetales, la arena y el mar. Las canecas que se encuentran
ubicadas en la playa estan oxidadas y en mal estado.

I Recoleccion, transporte y disposicion final

Al finalizar las labores del dia y de manera individual, cada responsable de kiosco o restaurante,
lleva a un lugar comun, localizado en el antiguo muelle del cayo, las bolsas que contienen los
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residuos sdlidos. La empresa Trash Buster's estuvo encargada de recoger las basuras, mediante
un compromiso establecido con el Gobierno Departamental hasta el afio 2000.

A partir de ese momento la recoleccién y disposicién de los residuos fue asumida por los
prestadores de servicio del cayo quienes pagan el transporte de los residuos hasta las playas
ubicadas al lado de la Cooperativa de lancheros, posteriormente la Gobernacion se encarga de
transportar los residuos hasta el botadero departamental. Sin embargo existe un manejo
inadecuado de los residuos ya que ni la recoleccion, ni la disposicion final se hacen diariamente
acumulandose los residuos.

6.16.3 Aguas residuales

El servicio de bafios cuenta con cuatro baterias sanitarias de descarga de 12 litros. La descarga
de los bafos es manual, operacion realizada por la misma persona que utiliza el servicio
sanitario. En los bafios para hombres no existen los orinales de pared, los cuales ayudarian a
racionalizar el espacio interior, ademas se prestaria mejor y mayor atencion a los usuarios.

En temporada de mayor afluencia de turistas, con alguna frecuencia se presenta rebosamiento
de la primera caja de inspeccion, situacidon debida a la insuficiencia del sistema, ya que fue
disefiado para servir a una poblacién menor de la que actualmente atiende. Este rebosamiento
se debe también a la colmatacién por arena y falta de mantenimiento peridédico preventivo que
permita evacuar estas arenas y todos los elementos extrafios que se infiltran al sistema. Esta
situacién representa uno de los mayores riesgos de contaminacion tanto para los ecosistemas
terrestres, y aguas subterrdneas, como para los visitantes y trabajadores del cayo.

La estructura fisica del sistema de tratamiento esta constituido por dos cajas de inspeccion y el
pozo séptico. Las cajas tienen un volumen de 1.50m> y se localizan en el sector norte del cayo.
Presentan fracturas en la tapa que fueron resanadas durante el mes de mayo de 1999. El pozo
séptico no pudo ser localizado durante las diferentes visitas, ni por los funcionarios, ni por el
personal encargado de los bafios. Este pozo recibe todas las descargas procedentes de las seis
baterias sanitarias, es de anotar que el pozo nunca ha sido desocupado y por consiguiente no se
ha hecho un mantenimiento adecuado.

La estructura fisica exterior del sistema sanitario incluye los muros que se encuentran
empafietados en ambos lados y presentan deterioro por causa de la humedad y el salitre; el piso
estd enchapado en baldosines con levantamiento de algunas tabletas o ruptura de las mismas;
los techos de la bateria de bafios presentan goteras.

Los restaurantes del cayo no cuentan con sistemas para la evacuacion y tratamiento de las
aguas residuales provenientes de la preparacion de alimentos y el lavado de utensilios de
cocina. El agua empleada en la preparacion de los alimentos es traida desde San Andrés y una
vez usada para la coccion de alimentos y el lavado de los elementos de cocina es vertida a las
zonas verdes o al mar, contaminando asi la cobertura vegetal, las aguas subterrdneas y
permitiendo la proliferacion de moscas, cucarachas, roedores y olores desagradables.
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7 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacién ambiental que se realiza a las actividades de construccion del muelle turistico del
Parque Regional Natural Johnny Cay (PNRJC), pretende identificar las acciones que presentan
algun impacto ambiental de caracter negativo para identificar las medidas de control, mitigacion y
compensacion mas efectivas, que seran desarrolladas en el respectivo Plan de Manejo
Ambiental.

Teniendo como base las caracteristicas técnicas del proyecto, la identificacion ambiental de cada
uno de los elementos encontrados dentro del area de influencia directa y el analisis de las
actividades que actualmente se desarrollan en la zona, se realiza la Evaluacion Ambiental, bajo
los escenarios sin proyecto y con proyecto.

En términos generales el enfoque del estudio esta dado en primera instancia en la identificacion
de actividades en la zona que actualmente estan generando algun tipo de problema ambiental,
para luego identificar y evaluar cada uno de los efectos generados por las actividades de la
construccion del muelle turistico. Finalmente se realiza una comparacion de la calidad ambiental
de los elementos sin y con proyecto, para de esta forma poder establecer los impactos mas
representativos y asi determinar las medidas de manejo necesarias para prevenir, mitigar,
corregir o, si es el caso, compensar los impactos generados por cada una de las actividades del
proyecto.

Aspectos Metodoldgicos: La evaluacion ambiental del proyecto se realiza tanto para el area de
influencia directa como indirecta y comprende un proceso de analisis, sintesis, identificacion,
valoracion y evaluacion.

Se identifican las actividades que se desarrollan actualmente en la zona y que ejercen influencia
sobre los componentes y elementos del sistema. Posteriormente se definen las acciones del
proyecto que pueden afectar los elementos del entorno.

A partir de la caracterizacién ambiental, se definen los componentes y elementos ambientales
sobre los cuales se produce el impacto ambiental.

Para cada uno de los componentes se establece la alteracion que se esta dando por actividades
antrépicas y naturales, y cuales se darian por las actividades del proyecto.

Para evaluar el grado de severidad de cada impacto se consideran la magnitud, extension,
duracién y reversibilidad de sus efectos. Esta medida junto con la probabilidad de ocurrencia del
impacto, define la significancia relativa (Significancia = Severidad X Probabilidad)

M: Magnitud E: Extension D: Duracién R: Reversible. S: Severidad P:Probabilidad
1: Bajo 1: Puntual 1: <1 mes 1: <1 afio >(M+E+D+R) 1: Remoto

2: Medio 2: Parcial 2:1-12 meses 2: 1-5 afios 5: Ocasional
4: Alto 4: Extenso 3: 1-5 afos 4:>5 afos 10: Frecuente
8: Muy Alto 4: > 5 anos

En la calificacion de la significancia de los impactos ambientales, se usan los siguientes criterios:
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Alta: altas concentraciones de cargas contaminantes que exigen medidas especiales para su
eliminacion o mitigacién. Mayor de 70 puntos

Media: concentraciones de cargas contaminantes que quiza se podrian reducir con practicas de
reutilizacion o reciclaje de los residuos o contaminantes. Entre 25y 70 puntos

Baja: impactos menores que se podrian eliminar con simples cambios en la operacién. Menor de
25 puntos

Teniendo como base la evaluacion del area con y sin proyecto y la determinacién del impacto de
todas las actividades sobre cada elemento, se hace la comparacién de los impactos causados
sobre cada uno de ellos con y sin la realizacién del proyecto. En esta forma se puede
dimensionar los efectos causados al realizar cada una de las actividades, para de esta manera
establecer los efectos causados al realizar el proyecto y asi formular las medidas de manejo
necesarias para prevenir, mitigar o en caso necesario corregir o compensar dichos efectos.

7.1 IDENTIFICACION

711 Actividades De Desarrollo

Actualmente, en el &rea de influencia tanto directa como indirecta del sitio donde se construira el
muelle turistico, las actividades que se llevan a cabo son variadas generando diferentes
problemas ambientales que se originan tanto en procesos naturales como antropicos.

El turismo en el Cayo ha sido uno de las actividades que mas ha generado impactos de diferente

orden y magnitud sobre el sistema natural, esto se manifiesta en la calidad de los ecosistemas
valiosos, especialmente en su calidad y estructura.

I Identificacion De Las Actividades Generadoras De Impactos.

A partir de un analisis general del desarrollo de las actividades de construccion del muelle, se
han identificado las siguientes actividades como generadoras de impacto: la limpieza del sitio, la
hincada de pilote, el transporte de materiales, disposicién de escombros.

712 Cuantificacion y calificacion
I Inventario de impactos potenciales.

En la Tabla 7.1 se han registrado todos los impactos ambientales que podria generar la
construccion del muelle. En este sentido los efectos generados por dichos impactos se analizan
y se evallan para tomar las medidas de prevencion o mitigacion pertinente como una adicién en
el disefio tecnologico y/o como una actividad del plan de manejo ambiental.

I Significancia de los efectos ambientales.

En la Tablas 7.2 se hace un analisis de significancia de los distintos efectos ambientales
identificados durante la recuperacion de la proteccion costera.
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I Manejo de los impactos ambientales.

Dado el caracter temporal de las actividades de recuperacion, la probabilidad de ocurrencia
ocasional y la reversibilidad de los efectos se puede pensar en que el proyecto de proteccion
costera en términos generales presenta una significancia baja. En la Tabla 7.3 se resume el
manejo ambiental que se daria para atender los impactos ambientales de mediana y alta
significancia.
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ASPECTOS BIOFiSICOS

ASPECTOS AMBIENTALES

LIMPIEZA DEL SITIO

HINCADA DE PILOTES

TRANSPORTE
MATERIALES

DISPOSICION
ESCOMBROS

IMPACTO
Disposicion de
escombros
Produccién de ruido
Generacion de residuos

Derrame de grasas
y aceites

Produccién de humo
(Hidrocarburos
volatiles)

Accidentalidad

@]
O
0
8 o
E g
< ()
X
X X
DE | X X
DE | X X

ORIGEN

Extraccion y generacion de
materiales

Hincada de pilotes

Transporte de materiales
Disposicion de materiales

Funcionamiento y

mantenimiento de equipos

Motores de vehiculos vy

magquinarias

Transporte de materiales
Operacion de maquinarias

x| X! Hidrico

x

x| X| Ecosistémico

x

D R
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

S

ASPECTOS

SOCIO

ECONOMICOS

x| X paisajistico

P

10
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20
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20

40

20

| Socioeconomico

Tabla 7-2 ANALISIS DE SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS AMBIENTALES.

Tabla 7-1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES DEL
PROYECTO

CALIF
Baja

Media
Media

Baja

Media

Baja
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Tabla 7-3 MANEJO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

IMPACTO CALIF MANEJO AMBIENTAL

Disposicion de escombros Baja Disposicion adecuada de escombros segun Resolucion
541 del 14 de Diciembre de 1994

Produccién de ruido Media Control de ruido. Decreto 948 del 5 de Junio de 1995

Generacion de residuos Media Manejo adecuado de residuos. Seleccion, reciclaje y
disposicién

Derrame de grasas y aceites Baja Disposicién adecuada de aceites usados

Produccién de humo | Media Exigir licencia de emisiones atmosféricas

(Hidrocarburos volatiles)

Accidentalidad Baja Aplicar el sistema de seguridad industrial y salud
ocupacional

7.2 EFECTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

Los efectos ambientales de las actividades de la construccion del muelle, son bajas y medias. En
términos generales estos resultados conducen a considerar que las actividades del proyecto no
provocan mayores alteraciones al entorno y se justifica en la medida que se garantice la
estabilidad de la linea costera del Cayo.

Sin embargo es de esperarse que durante la construccion del muelle se causaran algunas
molestias temporales a los turistas, pero definitivamente estos problemas son de corta duracién y
las condiciones normales se recuperaran apenas se termine la obra.

De acuerdo con la evaluacion realizada sobre los efectos ambientales que pueden ser
generados o incrementados por la realizacion del proyecto, se realiza un analisis para definir las
principales acciones del Plan de Manejo Ambiental.

De acuerdo con lo anterior, es necesario implementar medidas de manejo de tipo preventivo
para lograr disminuir los impactos directos y disminuir la probabilidad de ocurrencia de los
indirectos.

Puede observarse que las acciones que presentan mayor interaccion con el ambiente local en la
zona del proyecto de proteccién costera son:

Extraccion y generaciéon de materiales, Hincada de pilotes, Transporte de materiales,
Disposicién de materiales, Funcionamiento y mantenimiento de equipos, Motores de vehiculos y
maquinarias y Operaciéon de maquinarias.

De acuerdo con la metodologia propuesta para calificar la significancia de los efectos de la
construccion del muelle se puede observar que los impactos son de influencia puntual y directa
en su totalidad, y de baja a mediana magnitud. Esto significa que serian perceptibles
principalmente dentro del area de construccion del muelle.

Dadas las condiciones actuales y la asignacion de uso de la zona, durante la construccion del
muelle el efecto sobre el paisaje puede considerarse bajo.
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7.3 CONCLUSIONES

Una vez analizados los diferentes efectos que podria causar la construccion del muelle, puede
concluirse que, teniendo en cuenta que se trabajara en un medio intervenido, el impacto
ambiental esta representado en su mayor grado por las emisiones atmosféricas, produccién de
basuras y la produccién de ruido.

Dada que las actividades de construccion del muelle son de probabilidad ocasional, con una
duraciéon menor a una ano, todos los efectos ambientales deben ser totalmente prevenidos,
controlados, mitigados y compensados con un eficiente y efectivo plan de manejo ambiental,
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8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El presente Plan de Manejo Ambiental (PMA) ha sido concebido para atender los impactos que
se generen en la construcciéon del Muelle Turistico del Parque Regional Natural Johnny Cay.

El fundamento legal del PMA se encuentra en la Ley 99 de 1993 que ordena su inclusion dentro
de las Estudios de Impacto Ambiental y el Decreto 500 de 2006, el cual establece su alcance.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) busca ordenar las respuestas de manejo a los diferentes
impactos identificados de acuerdo con la importancia calificada en la evaluacién, considerando
medidas preventivas, de mitigacion, correctivas y compensatorias.

El PMA que se presenta en este documento se elabord partiendo de la identificacion de los
efectos ambientales potenciales que pueden generar las diferentes acciones que debe
acometerse para llevar a término las actividades del proyecto de construccion del muelle
costera. Los efectos se entienden como el reflejo de una situacion ambiental probablemente
alterada, cuya atencion requiere respuestas para evitar que sucedan o atenuarlos vy corregirlos
si no es posible evitarlos. El propdsito del PMA en ese sentido, es orientar las acciones del
proyecto de construccion del muelle costera en el cumpliendo de las recomendaciones
ambientales establecidas y cumplir con las aspiraciones de la sociedad de no ver afectado su
bienestar, apelando a consideraciones de orden técnico y social o a las normas generales y
especificas de la legislacién ambiental.

El presente PMA esta enmarcado dentro de la politica de Calidad que ha adoptado la empresa
CUELLAR SERRANO GOMEZ S.A., pues desde su comienzo ha tenido un compromiso
permanente con el medio ambiente, la comunidad, la seguridad, el imperativo de hacer las cosas
bien, de mejorar continuamente y cumplir con los requerimientos de los clientes.

Como principal linea de manejo de todo el trabajo a realizar se hace énfasis en el caracter
continuo de todos los programas relacionados para obtener como resultados principales, en
primer lugar una cultura de trabajo hacia la calidad y una conciencia ambiental y de seguridad;
en segundo lugar el cumplimiento de las diferentes reglamentaciones de las entidades
relacionadas con el manejo del medio ambiente y la divulgacion de esfuerzos y progresos.

El PMA propuesto esta referido a CINCO (5) frentes de accion o programas, a saber:

Programa de Gestién Social

Programa de control de emisiones

Programa de Manejo y Disposicion de materiales
Programa de Seguimiento

Programa de monitoreo ambiental

El PMA se ha disefiado con base en el cumplimiento de las siguientes caracteristicas basicas:

e Que sea eficaz en proveer soluciones a los posibles problemas
ambientales que se puedan presentar.
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8.1

Que sea pertinente a los problemas reales que se derivan de la
construccion del muelle costera.

Que sea factible dentro de las condiciones técnicas y econdmicas

Que facilite su seguimiento por parte de las autoridades
ambientales.

Programa de Gestion Social

Este programa tiene previsto adelantar acciones tendientes a:

Dar informacién del proyecto y sus impactos a los habitantes nativos
de San Andrés que tienen negocios en el Cayo, a los pescadores,
transportadores y turistas.

Dar induccion y sensibilizacion al personal que se vincule como obra
de mano al proyecto.

Propender por la Salud ocupacional y Seguridad Industrial

Establecer mecanismos para el manejo de posibles afectaciones a
terceros

| BASES

La gestion social cubre las siguientes areas:

La informacién adecuada sobre la operacion, los impactos que
conlleva y la forma como se manejan dichos impactos

La necesidad de difundir el PMA y elementos de cultura ambiental
dentro del personal vinculado al proyecto de construccién del
muelle.

I Proyectos

Numero de Ficha
Ficha 1
Ficha 2
Ficha 3
Ficha 4

Proyectos

Informacién y comunicacion sobre la construccion del muelle
Induccidn y sensibilizacién al personal vinculado

Salud ocupacional y seguridad industrial

Afectacion a terceros e infraestructuras
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FICHA 1. INFORMACION Y COMUNICACION SOBRE LA CONSTRUCCION DE LAS
ESTRUCTURAS DE CONSTRUCCION DEL MUELLE

JUSTIFICACION

Una operacién como el proyecto de construccion del muelle planteado se encuentra inmerso
dentro de un conjunto de actividades de indole diversa en la zona de influencia directa e
indirecta, en este sentido necesita llegar a la comunidad que utiliza la zona para informarles
sobre las condiciones particulares de la obra.

ACTIVIDAD CRONOGRAMA COSTO$
Talleres informativos sobre el proyecto Antes del inicio de | 500.000
operaciones
Sefalizacion informativa Permanente 1.000.000

FICHA 2 INDUCCION Y SENSIBILIZACION AL PERSONAL VINCULADO

El éxito en la gestion ambiental del proyecto recae en buena parte en el grado de compromiso
que adquiera el personal vinculado a las actividades de la construccion del muelle, quienes
hacen parte del presente Plan de Manejo Ambiental. Por ello es necesario buscar su
concientizacién y competencia, e involucrarlos en la formulacion de los planes y las soluciones.

ACTIVIDAD CRONOGRAMA COSTO

Charlas de  sensibilizacion | Periddicamente Incluido en el presupuesto de
ambiental construccion

Induccion  sobre el Plan de | Periédicamente Incluido en el presupuesto de
Maneo Ambiental. construccion

FICHA 3. SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

JUSTIFICACION

Este proyecto establece como acciones prioritarias las pertinentes a las normas de seguridad industrial para prevenir
accidentes.

ACTIVIDAD CRONOGRAMA COSTO$

Medicina preventiva, del trabajo, | Permanente Incluidos en el presupuesto de
higiene industrial 'y  seguridad construccion

industrial

Panoramas de riesgos Periédico Incluidos en el presupuesto de

construccion
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FICHA 4. AFECTACION A TERCEROS E INFRAESTRUCTURA

Este proyecto se dirige especialmente a la seguridad de todas las personas o construcciones
que de una u otra forma podrian ser afectadas por las actividades de la construccién del muelle.
Las acciones de este proyecto estan dirigidas a fortalecer la divulgacion del proyecto y el
conocimiento de las medidas de prevencion de accidentes y observacion de las normas de
sefalizacion. Igualmente en el marco de este proyecto se deben ejecutar acciones para
restauracién de infraestructuras afectadas y conservacion de aquellas de valor cultural,
arquitectonico y de desarrollo.

ACTIVIDAD CRONOGRAMA COSTO
Difusion de medidas preventivas Permanente Incluido en el presupuesto de
construccion
Reconstruccion de infraestructuras | Segun la afectacion Incluido en el presupuesto de
afectadas construccion
8.2 Programa de Control de Emisiones
I Bases

El principal potencial de emisiones atmosféricas de la construccién del muelle costera lo
constituye la produccién de ruido. El manejo de las emisiones de smoke se realiza a nivel de
cada una de las maquinarias y motonaves que participan en la obra, los cuales deben estar
provistos de filtros especiales.

En cuanto al ruido los niveles en el area de la obra se mantiene en niveles normales (85 a 88
decibeles), dado el caracter abierto de las instalaciones.

I Proyectos

Numero de Ficha Proyecto
Ficha No. 5 Manejo de emisiones
FICHA 5. MANEJO DE EMISIONES

| JUSTIFICACION

En la evaluacién de impactos ambientales se establecidé que la generacion de gases de
combustién no era un impacto significativo, en razén que las actividades se realizan en espacio
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abierto, los volumenes y al tipo de combustible usados, y a las condiciones mismas de
combustion. Sin embargo se debe mantener un control estricto de estas actividades.

ACTIVIDAD CRONOGRAMA COSTO
Supervision de los sistemas de | Permanente Incluido en presupuesto de
control de emisiones de las construccién

magquinarias y motonaves.

8.3 PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION DE MATERIALES

I Bases

Los materiales que se generan y utilizan en una operacion como la recuperacion de la
construccion del muelle costera son rocas de diferentes tamafos y pesos muy variados en su
composicién y su origen. Ante todo es necesario proceder al control, manejo y disposicion
apropiada

I Proyecto

Numero de Ficha PROYECTO
Ficha No. 6 Manejo de materiales

FICHA 6. MANEJODE MATERIALES

| JUSTIFICACION

La actividad de construccion del muelle genera materiales producto de la remocion de
materiales y de la excavacion. Este material sera reutilizado para relleno en otros sitios o para
levantar el nivel de la construccion del muelle en forma de un dique perimetral.

El material producto de las actividades de construccion del muelle sera dispuesto
adecuadamente para evitar impactos negativos sobre los ecosistemas y evitar en lo posible el
deterioro del paisaje de sus areas vecinas.

ACTIVIDAD CRONOGRAMA COSTO
Entrenamiento a empleados y | Instruccién permanente Incluido en presupuesto de
contratistas sobre disposicion y operaciones

reutilizacion de materiales.

Disposicion confinada del nuevo Permanente Incluido en presupuesto de
material (rocas) operaciones
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8.4 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

I Bases

Los compromisos del PMA se integraran a las actividades del proyecto y seran de obligatorio
cumplimiento. Para el caso de la construccion del muelle deben tenerse en cuenta los diferentes
tipos de riesgos que estas actividades puedan causar si no se observan los controles necesarios.

En la practica podra esperarse contingencias por construcciones defectuosas o por accidentes
de terceros, o personal vinculado a las obras, en el area de influencia directa de la mina.

Es esencial mantener comunicaciones con todas las instituciones de socorro correspondientes y
durante el tiempo que se adelantan los trabajos se requiere una buena sefializacion. En general
siempre que ocurra un accidente o un evento desfavorable, quien lo detecte debera dar aviso
para iniciar acciones de control e informara al Jefe de seguridad quien se pondra al frente de la
situacion.

El Programa de seguimiento consiste en observaciones e informaciéon del cumplimiento de las
diferentes actividades y compromisos previstos en el PMA y en las normas ambientales.

Basicamente cubre los siguientes aspectos:

e Verificacion del cumplimiento de la estrategia de capacitacion e informacion.
Verificacion del cumplimiento del PMA como Politica ambiental

Verificacion del cumplimiento de los programas y proyectos del PMA
(Fichas)

Dentro de este programa se debe adelantar una interventoria Ambiental que tendra como funcién
controlar el cumplimiento de las actividades previstas en el PMA, mediante un Plan de Trabajo
que se acordara con la autoridad ambiental.

Inicialmente se comprometera con la entrega de informes de seguimiento de todo el plan de
manejo junto con la ficha técnica ambiental. El costo de esta Interventoria ambiental se ha
calculado en Dos millones de pesos.

No. Meses Dedicacion Salario Mes Valor Total
PERSONAL
Profesional 1 1 1 5.000.000 5.000.000
Total Costo De Personal 5.000.000
COSTOS DIRECTOS
Documentacién, papeleria vy 1.500.000
fotocopias
Total Costos Directos 1.500.000
TOTAL INTERVENTORIA 6.500.000*

AMBIENTAL
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8.5 PROGRAMA DE MONITOREO

I Bases

El programa de monitoreo se ha disefiado con base en la importancia ambiental de cada uno de
los impactos potenciales, de acuerdo con la evaluacion realizada y presenta una serie de
indicadores de cumplimiento, para definir la eficiencia y eficacia del plan de Manejo Ambiental.

1. PROGRAMA DE GESTION SOCIAL

PROYECTO ACTIVIDAD CRONOGRAMA INDICADOR
Informacion y | Visitas informativas a los | Antes del inicio de | Numero de personas visitadas
comunicacion de | vecinos del proyecto operaciones
la recuperacion "gefalizacién informativa Permanente NGmero de accidentes
de las registrados por problemas de
estructuras  de sefializacion.
construccion del ———— — -
muelle costera Charllas de sensibilizacion | Antes 'del inicio de Numero de personas
ambiental al personal de | operaciones capacitadas
la obra
Induccion y | Entrevistas de induccion | Periddicamente Numero de inducciones y
sensibilizacion al |y de evaluacion de evaluaciones realizadas
personal conocimientos del Plan
vinculado de Maneo Ambiental.
Medicina preventiva, del | Permanente Numero de personas registradas
trabajo, higiene industrial como enfermas
y seguridad industrial Numero de bafios ecolégicos
dispuestos

Numero de personas que utilizan
todo el equipo reglamentario

Salud Panoramas de riesgos Periédico Numero y tipo de accidentes
ocupacional vy registrados
seguridad Difusion de medidas | Permanente Numero de accidentes a terceros
industrial preventivas

Reconstruccién de | Segun la afectacion Estado de las vias

infraestructuras afectadas

2. PROGRAMA DE CONTROL DE EMISIONES

PROYECTO ACTIVIDAD CRONOGRAMA INDICADOR

Manejo de | Supervision de los | Permanente Numero de embarcaciones con

emisiones sistemas de control de equipo de control de emisiones
emisiones en las Calidad de las emisiones de las

maquinarias y motonaves. maquinarias
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5. PROGRAMA DE MANEO Y DISPOSICION DE MATERIALES

PROYECTO ACTIVIDAD CRONOGRAMA INDICADOR
Manejo de | Entrenamiento a | Instruccion Numero de personas
materiales empleados y | permanente capacitadas
contratistas sobre Volumen de material reutilizado
reutilizacion de
materiales
8.6 Costo del Plan de Manejo

Como politica muchas de las acciones que se realizan en el PMA se han incluido en el
presupuesto de la construccién del muelle turistico. Se ha asignado la suma de SIETE
MILLONES DE PESOS como rubros especificos, para cumplir con las actividades de los
siguientes proyectos:

PROYECTOS MILLONES DE PESOS
TALLERES INFORMATIVOS 1.500.000
INTERVENTORIA AMBIENTAL 6.500.000

TOTAL 7.000.000
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9 Plan de Contingencias

El Plan de Contingencias es una de las condiciones para el éxito de las operaciones de un
siniestro, ya que la improvisacion y la falta de informacién haran muy dificil la toma de decisiones
adecuadas. Por lo tanto se requiere la adopcién de politicas y programas orientados a disminuir
la incidencia de los riesgos que puedan amenazar a la poblacion que en forma permanente u
ocasional desarrollen actividades en el Parque Regional Natural Johnny Cay.

El Plan de Contingencias1 suele confundirse como un plan de prevencion, pero es un plan de
atencion inmediata ante eventualidades de accidentes o emergencias propias de la construccion
del muelle turistico del Parque Regional Natural Johnny Cay.

En caso de producirse algun evento de riesgo, la poblacion debe estar preparada para asumir las
lesiones, pérdidas o trauma al normal funcionamiento de las actividades del Cayo. Para estos
casos se ha establecido una herramienta de respuesta rapida que es "Plan de emergencias”.

9.1 Plan de Emergencias

El Plan de emergencia es una herramienta de planificacion, que permitira disefiar de una manera
uniforme y racional, una estructura de respuesta a los siniestros que puedan ocurrir. Este plan
contiene la estructura, funciones y procedimientos para mitigar preparar la respuesta a una
emergencia.

I Contenido

El desarrollo del procedimiento del Plan de Emergencias, establece como herramienta la forma
adecuada para responder ante la presentacion de un evento de emergencia, originado por
factores de riesgo internos o externos que pueden afectar la construccién del muelle.

El plan establece una estructura organizacional administrativa y operativa encargada de la
respuesta al mismo, procedimientos para la actuaciéon dependiendo del tipo de emergencia,
recursos disponibles en el ambito interno y externo.

' Se han adoptado las siguientes definiciones:

Plan de emergencia: conjunto de actividades y procedimientos tendientes a conservar la vida y la integridad fisica de las
personas en el evento de verse amenazadas, mediante el desplazamiento a través de rutas seguras hasta lugares de
menor riesgo.

Evacuacion: Accion de desplazamiento de un grupo de personas desde las areas de riesgo, a otras de menor riesgo
utilizando rutas seguras para garantizar su integridad.

Amenaza: Factor de origen natural o antrépico que puede afectar a una comunidad ocasionando lesiones a sus
integrantes, dafos en la infraestructura, afectacion de lineas vitales, alteracion de la normalidad.

Vulnerabilidad: Condicién propia de una edificacion, un grupo comunitario o una persona, los cuales pueden presentar
mayor o menor predisposicién a ser afectadas por una amenaza. La vulnerabilidad puede ser: fisica, cultural, econémica,
politica y social.

Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de un desastre en un lugar determinado con relacion a las amenazas existentes y la
vulnerabilidad tanto de las personas como de las estructuras.

Conato: Accidente de pequefia magnitud, que no afecta la vida, los equipos y la estructura de un area determinada y que
es facilmente controlable.
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I Marco Normativo

La elaboracion del Plan de Emergencia y Evacuacion obedece al cumplimiento de las directrices
del Gobierno Nacional, encaminadas a garantizar la construccion del muelle, plasmadas en las
siguientes normas:

Resolucion 1016 de 1989.
Decreto - Ley 1295 de 1994.
Decreto 919 de 1989.
Resolucion 2400 de 1979.

El procedimiento se encamina a presentar las actividades a realizar y los procedimientos a
seguir, en situaciones de emergencia como: Incendio, Sismos, Riesgo de explosién, derrames de
hidrocarburos (ACPM) y Atentados terroristas.

| Anaiisis de Vulnerabilidad
Se identifican los puntos o procesos criticos que debido a sus condiciones pueden llegar a
originar una emergencia, relacionado con el panorama de riesgos.

I Recursos disponibles:
Para la adecuada atencién de emergencias la empresa cuenta con recursos humanos internos y

externos, que deben conformar una estructura organizada, con un respectivo coordinador de los
siguientes grupos cuyas funciones son definidas en la siguiente tabla:

SALUD SEGURIDAD OPERATIVA INFRAESTRUCTURA INFORMACION
Busqueda y | Busqueda y | Area de | Reacondicionamiento Elaboracion de
rescate desactivacion de | rehabilitacién del area censos

explosivos
Atencién y | Delimitacion de | Monitoreo de | Manejo de servicios | Servicio de
clasificacion zonas operativas medidas de | publicos informacién al
de heridos seguridad publico
Traslado de | Vigilancia y control | Alimentacién para | Control de entrada de
heridos de orden publico el personal recursos
Censo de | Coordinacion lluminacion de | Remocién de
heridos vehicular zonas escombros
Rotacion del | Rotacion del personal | Rotacion del | Rotacion del personal Rotacion del
personal personal personal

Bioseguridad
Monitoreo de
riesgos
asociados

Bioseguridad

Monitoreo de riesgos
asociados

Bioseguridad

Monitoreo de
riesgos asociados

Bioseguridad

Monitoreo de riesgos
asociados

Bioseguridad

Monitoreo de
riesgos asociados
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e BRIGADA

La brigada esta conformada por un grupo de personas encargadas de:

Conocer y manejar los elementos técnicos de construccion del muelle
Actuar de manera ordenada, efectiva y eficaz cuando se informe de cualquier emergencia.
Se encargaran de realizar la extincion de incendios en su area y en otras si asi es requerido.

e COORDINADORES DE EVACUACION

Son los encargados en realizar y dirigir la evacuacion del area bajo su responsabilidad,
dirigiendo a los compafieros de manera ordenada, segura y sin riesgo. Se debe asignar el
compromiso a una persona de cada area con su correspondiente suplente.

e CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Simulacién de Derrames de HC
Simulacién de Incendios
Simulacién Derrumbes de Tierra
Simulacién de Comunicacion
Reuniones de todo el personal

. CAPACITACION CONTRA INCENDIO
Se realizara la capacitacion en las instalaciones de la estacion de bomberos de San Andres, la

cual dispone de personal competente que a través de conferencias prepara al personal para
cualquier siniestro.

e ACTUALIZACION DEL PLAN

Se debe actualizar el plan cada vez que el encargado (jefe de siniestros), tenga informacion para
agilizar y aumentar la confiabilidad del plan a seguir. Cualquier cambio debera ser consultado y
debatido con personal especializado para cada siniestro. Se debera hacer una reunién ordinaria
para comunicar cualquier cambio en el Plan de Contingencia.

e PLAN DE EVACUACION

En razén de lo abierto del area, el plan de evacuacion se realizara, sobre las areas vecinas. El
coordinador de Plan de Evacuacion debera dar instrucciones, precisas claras y objetivas

I RESPONSABILIDAD
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e NIVEL DIRECTIVO

Esta integrado por personal administrativo de alto orden jerarquico, quienes seran los maximos
representantes en el desarrollo de este plan de emergencias.

Su principal funcién es garantizar el cumplimiento del programa de preparacién asegurando los
recursos administrativos y técnicos necesarios para la implantacion, mantenimiento y puesta en
practica del Plan de Emergencias.

e CONSEJO DIRECTIVO

Crear una estructura organizacional

Plan de contingencia

Asesores

Jefe de siniestros

Grupo de apoyo

Personal (empleados)

Crear un criterio para activar el plan de contingencia
Asignar funciones para cada escalon

Desarrollar un grupo de asesoria

Defensa Civil

Cuerpo de Bomberos

Privados (diversas profesiones)

Consecucion de equipos y capacitacion del personal
Velar por el cumplimiento del plan

e COORDINADOR DE SALUD OCUPACIONAL

Es el encargado de Administrar el programa, asesorar y estimular las actividades realizadas por
cada seccion en esta materia.

e ASESORES

Ayudar a desarrollar el Plan de Contingencia mas adecuado
Capacitar al personal

Estar en disposicidn para cualquier momento

Apoyar al jefe de siniestros en el momento de activacion del plan.

e JEFE DE SINIESTROS

Antes

Mantener el plan de contingencia actualizado

Mantener bien definidas las lineas del plan de contingencia
Revisar continuamente los equipos

Durante

Activar la alarma

Evaluar la emergencia y decidir el plan a seguir
Ordenar la activacion del plan

Dirigir las actividades de respuesta
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Realizar un informe sobre el siniestro
Recoger evidencia que determine el inicio del siniestro

e GRUPO DE RESCATE

Cumplir con cada parte del plan de contingencia

No improvisar

No poner en juego su vida

Asistir a las capacitaciones

Siempre estar dispuesto a las drdenes del jefe del siniestro.

e INFORMACION DEL PERSONAL

Se pondra a disposicion una linea telefénica para que los familiares puedan comunicarse, la
duracion de la llamada sera maxima de un minuto y medio y se dira lo siguiente:

Dar nombre del empleado
Estado del empleado:
Sano

Herido

Fallecido

Confirmado

Ubicacién del empleado

e INFORME

Debera contemplar los siguientes puntos:
Qué sucedio

Cuando sucedi6

Dénde sucedié

Como sucedid

Tipo de dafios bioticos y abidticos

Como evitarlo para que no se repita
Efectividad del plan de contingencia

e CONTROL DE COSTOS

Recursos humanos utilizados internos y externos
Equipos dafiados

Productos perdidos

Remocion de escombros

Cuanto se invertira en la recuperacion del medio

e DETERMINACION DE UN AREA CRITICA

Se tendra en cuenta lo siguiente:
Su valor econémico y/6 ecolégico
Su sensibilidad

Su riesgo de sufrir un siniestro



