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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento se hace una sintesis de la descripcién del Estudio de Impacto
Ambiental (en adelante EIA); asi como de las actividades de Perforacion Exploratoria del
Proyecto COL-5. Se tuvieron en cuenta los términos de Referencia emitidos para la
Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Perforacion Exploratoria de
Hidrocarburos Costa Afuera Bloque TEA COL-5 (ANLA, 2015), en virtud a que dicho proyecto
corresponde a las mismas coordenadas del Proyecto Area de Perforacién Exploratoria Costa
Afuera COL-5, los cuales fueron basados en los requerimientos del Decreto 2041 del 2014
emitido por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y los lineamientos
establecidos por la Metodologia para la Presentacion de Estudios Ambientales (MAVDT,
2010).

1. CAPITULO 1: OBJETIVOS

ECOPETROL S.A. (en adelante ECP) tiene el propdsito de desarrollar el proyecto de
perforacién exploratoria COL-5 situado en aguas del Caribe colombiano. Con base al marco
legal colombiano, ECP esta interesado en solicitar la licencia ambiental para las actividades
enmarcadas en la perforacion exploratoria de dicha APE. El proceso de licenciamiento
ambiental seguira los lineamientos establecidos por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) bajo los Términos de Referencia especificos para la Elaboracion del
presente Estudio de Impacto Ambiental.

2. CAPITULO 2: GENERALIDADES

Para la elaboracién del presente capitulo se consideraron tres (3) elementos principales:
Antecedentes del Proyecto, Alcances y Limitaciones, asi como las Metodologias empleadas
para la elaboracidn del estudio y los profesionales participantes en el estudio.

A continuacién, se presenta una breve descripcidon de los elementos anteriormente
mencionados.

.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Para la definicidn de los antecedentes y aspectos del proyecto previos a la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental (EIA), se tuvo en consideracion la siguiente informacion:

e Historia de perforacion y manejo del yacimiento: no se realizaron estudios
previos encaminados a obtener informacién relacionada con la geologia o probables
yacimientos en el APE COL-5

e Estudios previos realizados en area cercanas al APE: con relacion a este
aspecto se identificaron Tres (3) estudios: (i) el primero realizado por el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), enfocado a levantar una linea base
ambiental preliminar (aspectos oceanograficos, geomorfolégicos, bioldgicos y
pesqueros), para los proyectos de exploracion de hidrocarburos COL-4, (ii) el
segundo estudio corresponde al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para el Bloque
Purple Angel elaborado por Anadarko Petroleum Company y (iii) el tercero
corresponde a un estudio elaborado por Anadarko para investigar la presencia y la
importancia de las comunidades de fondo marino.

¢ Relacion de licencias, autorizaciones y permisos ambientales otorgados: Se
identificd que en las areas de influencia del APE COL-5, no hay permisos otorgados
de este tipo. Sin embargo, se relacionaron varios permisos otorgados para otros
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bloques exploratorios cercanos al drea de perforacidn exploratoria, de diferentes
compafiias como Equion Energia Limited, REPSOL Exploracién Colombia S.A. y
Anadarko Petroleum Company.

Relacion de estudios, proyectos y obras de importancia local y regional: En
cuanto a este aspecto se identificaron los estudios ambientales recientemente
desarrollados con relacién a la exploracion de hidrocarburos costa afuera, incluyendo
Estudios de Impacto Ambiental para bloques o APEs y Planes de Manejo Ambiental
especificos para la perforacion de pozos exploratorios. Adicionalmente, se
identificaron las obras de importancia local y regional, dentro de las cuales se incluyo
la infraestructura asociada a cables submarinos.

Marco normativo: se realizé la identificacion del marco normativo aplicable para el
desarrollo del estudio de impacto ambiental del APE COL-5. Como parte de este
proceso, se identific6 el marco general normativo; las leyes, declaraciones y
convenios ratificados por Colombia; decretos reglamentarios; resoluciones sobre
estudios ambientales; normatividad maritima; reglamentacion sobre el tema
pesquero en Colombia; reglamentacién sobre lineamientos de participacion publica
y la normatividad sobre patrimonio arqueoldgico.

.2 ALCANCE Y LIMITACIONES

Como se menciond anteriormente, la definicion del alcance del estudio se establecié en los
TdR del presente estudio, incluyendo los siguientes elementos:

Caracterizacion de las actividades pre operativas, movilizacidon y montaje de equipos,
perforacidon exploratoria, prueba de produccion y mantenimiento y desmantelamiento
del APE COL-5. )

Caracterizacién ambiental del Area de Perforacion Exploratoria (APE).

Desarrollo de Jornadas informativas y socializaciones con los Actores de Interés del
Proyecto como: Autoridad Nacional Maritima (DIMAR), Capitanias de Puerto de
Cartagena, Covefias y Turbo y Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca-AUNAP.
Analisis de impactos ambientales generados durante la ejecucién de las diferentes
fases del Proyecto.

Desarrollo de la valoracién econdmica de los impactos del proyecto.

Formulacion de las medidas de manejo para los impactos identificados, asi como los
programas de seguimiento y monitoreo para su verificacion.

Elaboracion de la Zonificacion Ambiental y de Manejo.

Identificacion de riesgos y elaboraciéon del Plan de Gestion del Riesgo para el
Proyecto.

Respecto a las limitaciones y restricciones para la elaboracién del EIA, se identificd que estas
corresponden a la existencia de cables submarinos, por lo cual se establecié que se debe
respetar el area de seguridad establecida para esta infraestructura con una distancia de 500
m a cada lado de los cables de comunicaciones existentes.

.3 METODOLOGIA

En el marco del desarrollo del EIA, se establecieron los métodos y técnicas de cada uno de
los componentes que intervienen en el estudio, especialmente para las tematicas que se
encuentran incluidas en la Caracterizacion del Area de Influencia (Capitulo 5), incluyendo los
procedimientos, métodos de recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion,
definicidn de equipos de trabajo, las escalas de los mapas tematicos y las actividades de
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campo requeridas para la verificacidon de la informacién secundaria recopilada a nivel
nacional, regional y local, y para el levantamiento de informacién primaria.

La definicion de las metodologias cumple con los lineamientos establecidos en los TdR para
el APE COL-5, la normatividad internacional y nacional vigentes y la Metodologia General
para la Presentacién de Estudios Ambientales (MAVDT, 2010); adicionalmente, respecto a la
presentacion de la informacidén geografica se considero la Resolucion 2182 de 2016 expedida
por la ANLA.

.3.1 Medio Abiodtico

La caracterizacion del medio abidtico se realizé con base en informacién secundaria de los
componentes geosférico, climatoldgico y oceanografico, y mediante informacién recolectada
de fuentes primarias en temas de la calidad de aguas y sedimentos marinos, al interior de
las areas de influencia del APE COL-5. Para cada uno de los componentes mencionados se
considerd la siguiente informacion:

Componente Geosférico

La caracterizacion de este componente incluyd la descripcion de los rasgos batimétricos y de
la geomorfologia submarina para el area de influencia abidtica del APE COL-5, el analisis de
la distribucidn y caracterizacién de las facies sedimentarias presentes en el fondo marino y
la identificacion de las posibles direcciones de flujos de sedimentos y aportes continentales.
Adicionalmente, se caracterizaron las potenciales geoamenazas que pueden afectar el
proyecto.

Componente Climatoldgico

La caracterizacion climatoldgica se desarrolld mediante los andlisis de las tendencias
espaciales, temporales diarias y estacionales (periodo seco, transicion y lluvias), con base en
los registros de al menos 20 afios (de acuerdo a la disponibilidad de la informacién) de los
siguientes parametros: Velocidad, direccion e intensidad de los vientos reinantes vy
dominantes, Temperatura, Precipitacion, Actividad solar, Evaporacion y evapotranspiracion,
Balance hidrico y Analisis del brillo solar.

Componente oceanografico

El desarrollo del componente oceanografico considerd informacidén secundaria y en funcién
de ésta, se analizaron los siguientes parametros, teniendo en cuenta los diferentes periodos
climaticos (lluvioso, seco y transicion): Vientos, Corrientes superficiales y profundas, Oleajes,
Mareas y Eventos meteoroldgicos extremos.

Calidad del agua y sedimentos marinos

Con el objetivo de caracterizar la calidad de aguas, sedimentos, comunidades plantdnicas y
bentdnicas (fondos blandos), se tomo la informacién obtenida en 13 de las 16 estaciones de
(E02-E14) muestreadas en mayo de 2015, utilizadas para la caracterizacion de un poligono
mas amplio que el APE COL-5 en cuatro profundidades, teniendo en cuenta la distribucién de
las masas de agua para el Caribe Colombiano (Giraldo, 1994): masa de agua superficial del
Caribe (CSW), la cual esta influenciada por la acciéon atmosférica, tomada entre 1-5; masa
de agua subsuperficial Subtropical (SSW), tomada a 150 m de profundidad; masa de agua
intermedia, denominada Agua Intermedia de la Antartica (AAIW), tomada a 550 m de
profundidad y masa de Agua Profunda del Atlantico Norte (NADW), tomada a 1.500 m de
profundidad.
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Para el analisis de este componente se tuvieron en cuentas los siguientes aspectos:

e Calidad del agua: Para las variables de nutrientes (Amonio, Nitritos, Nitratos,
Silicatos, Fosfatos), Oxigeno Disuelto, pH, Clorofila a y b y Temperatura, se tomaron
dos puntos adicionales como blanco, sobre puntos relacionados con el coeficiente de
extincion de luz (75, 50, 1y <1%).

e Calidad de sedimentos: la caracterizacidn de los sedimentos se realizé en las
mismas estaciones consideradas para la evaluacién de la calidad del agua. La toma
de muestras se desarrollé6 usando el procedimiento para un Box Corer de 0,250 m?
de area efectiva de muestreo. La caracterizacién considerd parametros como Amonio,
Nitritos, Nitratos, Silicatos, Fosfatos, OD, porcentaje de saturacién de Oxigeno, pH 'y
clorofilas.

.3.2 Medio Bidtico

La caracterizacion del medio bidtico se realizd con base en la informacién secundaria y
primaria de comunidades bioldgicas al interior del APE COL-5. Esta caracterizacién incluyo el
analisis de los siguientes elementos: ecosistemas continentales o costeros, ecosistemas

acuaticos y ecosistemas estratégicos, sensibles y areas protegidas.

Ecosistemas continentales o costeros

Estos ecosistemas no fueron abordados en el andlisis teniendo en cuenta que el desarrollo
del proyecto tendra lugar en jurisdiccién del mar Caribe Colombiano, sin intervenir zonas
costeras.

Ecosistemas acuaticos

La caracterizacion de los ecosistemas acuaticos fue desarrollada con base en las comunidades
hidrobioldgicas, entre las que se incluyen Fitoplancton, Zooplancton e Ictioplancton, asi como
las Bentonicas y Nectdnicas (icticas).

¢ Comunidades Plancténicas: para las comunidades de Fitoplancton se tomaron
muestras sobre las (13) estaciones en estudio, para determinar la composicion y
densidad (muestras cuantitativas) y la cuantificacion de fotopigmentos, y la
cualificacion en términos de presencia-ausencia (muestras cualitativas). El muestreo
para el analisis cuantitativo se realizd en las profundidades correspondientes al 75 %,
50 %, 1 % y < 1 % de la luz incidente en superficie, calculada con base en el valor
del Disco Secchi.

El muestreo de Zooplancton e Ictioplancton (parte heterdtrofa del plancton), consistio
en realizar arrastres sobre las mismas trece (13) estaciones proyectadas en el disefio
de muestreo.

Una vez recolectadas las muestras se procedié al analisis de laboratorio; para el caso
del Fitoplancton se realizaron analisis cualitativos y cuantitativos del ensamblaje en
microscopio. El andlisis cuantitativo del zooplancton consistié en determinar la
abundancia, en términos de densidad expresandola en unidades de individuos por m?3
(ind.m?3). Para el caso del Ictioplancton, se determiné la abundancia en términos de
densidad expresandola en unidades de individuos por m3 (ind.m?3).

e Comunidades de Fondos Blandos (Bentdnicas): Para las 13 estaciones se extrajo
una muestra de 0,1 m?, delimitada por medio de un cuadrante (de 32 x 32 cm). El
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sedimento fue extraido manualmente y depositado en un recipiente plastico con el fin
de cernirlo con agua de mar filtrada sobre un tamiz con luz de malla de 500 um vy
descartar los componentes bidticos de menor tamafio y demas sedimentos. Para el
caso de la meiofauna, del mismo lance efectivo se extrajeron tres nicleos de 10 cm?
cada uno, e inmediatamente se depositaron por separado en frascos plasticos
herméticos rotulados.

Posteriormente, una vez recolectadas las muestras en el laboratorio se realizd la
identificacion taxondmica de los organismos mediante el uso de microscopios y
estereoscopios.

Comunidades Necténicas (icticas) y actividad pesquera: El estudio del necton
(principalmente peces), se realizé en el marco de faenas de pesca exploratoria con
diferentes artes de pesca, para reducir la selectividad de las mismas y aumentar la
probabilidad de las capturas de los peces en los diferentes estratos a muestrear. El
necton se tomo en tres estratos de profundidad: superficie, media agua y fondo. Las
faenas de pesca se complementaron con trenes de 10 nasas en el fondo que se
dejaron calados en el area de estudio por 24 horas, haciendo la recoleccién al dia
siguiente en horas diurnas.

Posteriormente, los organismos recolectados se identificaron, contaron, midieron y
pesaron en el barco, trasladando representantes de cada espécimen para ser incluidos
en la coleccion del Museo de Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC).
Finalmente, en el laboratorio cada individuo fue confirmado taxonémicamente hasta
el nivel mas bajo posible, con la ayuda de un estereoscopio que permite el conteo de
branquiespinas, escamas y otras estructuras morfoldgicas.

Ecosistemas Estratégicos, Sensibles y/o Areas Protegidas

La caracterizacion de este tipo de ecosistemas considero la identificacion y caracterizacion de
los siguientes aspectos:

.3.3

Localizacion, extensidon y cartografia: Se realizd mediante el sistema de
coordenadas datum SIRGAS, esferoide GRS 1980, posteriormente se estructuraron
las capas y sus bases de datos.

Caracterizacion biologica de las unidades ecologicas: La caracterizacion se basé
en la recopilacion y analisis de informacion secundaria, obtenida en las principales
entidades e institutos de investigacidn con injerencia en el drea marina y costera de
la region.

Caracterizacion y normatividad de areas de conservacion y areas de interés
cientifico: se identificaron las areas protegidas legalmente declaradas o en proceso
de declaracién, instrumentos de ordenamiento/planificacién, ecosistemas
estratégicos y ambientalmente sensibles, establecidos a nivel nacional, regional y/o
local, areas de interés cientifico, prioritarias de conservacién, significativas para la
biodiversidad, etc., presentes dentro del APE y o la franja costera.

Esta identificacion se realizd6 mediante informacién secundaria disponible en las
entidades competentes (INVEMAR, UAESPNN, entre otras); libros, informes técnicos,
articulos, bases de datos, etc.

Medio Socioeconémico

Para el desarrollo del medio socioecondmico se determind el area de influencia en
correspondencia con las actividades desarrolladas, las areas a intervenir y los potenciales
impactos ocasionados por el proyecto sobre los componentes del medio socioecondmico
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(demografico, espacial, econdémico, cultural, arqueoldgico, organizacion y presencia
institucional). Como parte de este proceso se incluyeron los siguientes aspectos:
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Lineamientos de participacién

Se identificaron los actores de interés del proyecto, los cuales incluyeron a la Direccién
General Maritima (DIMAR) y la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP. Con estos
actores se implementd una estrategia informativa correspondiente a la divulgacion del
proyecto que considerd los siguientes aspectos:

- Presentacién institucional de ECP, como Firma responsable del Proyecto
- Presentacién del Proyecto.

- Presentacién de ERM, como responsable de la ejecucién EIA.

- Lineamientos, descripcién y alcances del EIA.

- Definicién del drea de Influencia.

- Identificacidon de impactos y medidas de manejo.

- Presentacién de resultados del EIA.

Esta estrategia informativa se implementé en dos jornadas diferentes, la primera
(desarrollada en agosto de 2015) enfocada a la presentacién de las caracteristicas y alcances
del proyecto y del EIA, y la segunda (desarrollada en enero de 2016) enfocada a la validacion
de los resultados obtenidos en el EIA. Reforzando lo anterior, se llevaron a cabo nuevas
reuniones con dichas autoridades en el mes de julio del afno 2019.

Descripcidn Socioecondmica

Se procedié a recopilar la informacion necesaria para la descripciéon de los componentes
demografico, espacial, econdmico, cultural, arqueoldgico, organizativo e institucional de la
misma; mediante la ejecucidn de las siguientes tareas:

e Recoleccion de informacion secundaria: Se realizé el analisis de la informacién
disponible en los portales web oficiales de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
(AUNAP), el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas (CIOH), los
datos disponibles en los geovisores de Biodiversidad Marina y Caladeros de Pesca
(INVEMAR-ANH) y el Sistema de Informacién de Alertas Tempranas (TREMARCTOS).

¢ Recoleccion de informacion primaria: Durante la jornada de campo que enmarcd
el proceso de socializacidon (primera jornada), se recopilaron datos sobre las
actividades econdmicas que se desarrollan en el area del APE, mediante encuestas
con la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) y empresas dedicadas a la
pesca industrial.

e Solicitud de informacidon: a través de visitas a las entidades y/o correos
electronicos dirigidos a la Direccion General Maritima (DIMAR), la AUNAP, y el CIOH,
se realizé la solicitud de informacion sobre la actividad de pesca artesanal e industrial,
las cartas nauticas del Caribe y los datos de posibles naufragios en el area del
Proyecto.

Componente Argueoldgico

Para el desarrollo de este componente, se realizd el analisis de informaciéon secundaria
disponible sobre patrimonio cultural sumergido, considerando la posicién del APE COL-5.
Como parte de este proceso, se examinaron fuentes de informacidén secundaria relacionadas
con los antecedentes etnohistéricos y arqueoldgicos de la zona en relacién a las rutas
maritimas de corsarios, actividades econdémicas y los naufragios identificados en
publicaciones e investigaciones histéricas. Finalmente se desarrollé el Plan de Manejo
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Arqueoldgico No Intrusivo, documento que fue radicado (28 de octubre de 2015, con Nimero
de Radicado 4788-5089) al Instituto Colombiano de Antropologia e Historia - ICANH.
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.3.4 Medio Analitico
El medio analitico incluyd los siguientes aspectos:
.3.4.1 Zonificacion Ambiental

La Zonificacion Ambiental del APE COL-5 tuvo por objeto definir la aptitud ambiental para los
medios Abiodtico, Bidtico y Socioecondmico. La aptitud ambiental fue definida después de
considerar la sensibilidad e importancia de cada uno de los elementos. Finalmente, los
elementos caracterizados que se emplearon en la zonificacién ambiental, fueron utilizados
para mapear la zonificacion de manejo ambiental del APE.

.3.4.2 Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectaciéon de Recursos Naturales

El desarrolld6 de este componente incluyd la identificacion de los recursos naturales que
demandara el Proyecto durante las diferentes fases del mismo. Como parte de este proceso
se realizo el diagndstico cualitativo y cuantitativo de la demanda de los recursos naturales
que pueden ser usados, aprovechados o afectados durante el desarrollo del proyecto, con el
fin de establecer las asignaciones, el manejo y el grado de intervencion.

Dentro de este analisis se incluye la investigacidon y descripcion del agua de mar a captar, los
residuos liquidos a verter, los residuos a generarse (peligrosos y no peligrosos), las emisiones
atmosféricas y la generacioén de ruido y luz.

.3.4.3 Evaluaciéon Ambiental

La Evaluacion Ambiental comprendié la identificacion y evaluacién de impactos, con el
objetivo de obtener la prediccidon de la magnitud de los impactos que serdn causados sobre
los medios fisico, bidtico y socioecondmico, debido a la implementacién del proyecto.

La identificacidon y evaluacidon de impactos ambientales se realizdé para los Escenarios Con vy
Sin proyecto, dentro del Area de Influencia caracterizada.

Con base en esto, el desarrollo de la evaluacién ambiental implicéd en un primer momento, la
identificaciéon y valoracion de impactos en un Escenario Sin proyecto que permitiera
evidenciar las condiciones actuales de los recursos/receptores en términos de los impactos
existentes causados por las actividades antrdpicas. Posteriormente se procedid al desarrollo
de la evaluacion de impactos en un Escenario Con Proyecto, describiendo los impactos
ocasionados por las actividades del Proyecto.

.3.4.4 Zonificacion de Manejo Ambiental

Con base en los resultados obtenidos en la Zonificacién Ambiental, el APE fue evaluado para
definir la zonificacion de manejo ambiental en términos de areas de exclusién, areas de
intervencién (con restriccion alta, media y baja) o areas de intervencién si restricciones. Se
realizd un analisis de vulnerabilidad ambiental para establecer los tipos de restricciones que
se deben considerar y para desarrollar las medidas de manejo apropiadas.
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.3.4.5 Evaluacion Economica Ambiental

Una vez identificados y evaluados los impactos positivos y negativos del Proyecto, se
retomaron los impactos significativos y no internalizables, y sobre éstos se realizé la
evaluacién econdémica del proyecto. Como parte de este proceso se asignaron valores
cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por los recursos ambientales. Esta
valoracion implicé la obtencidn del Valor Econémico Total (VET), el cual comprende el Valor
de Uso (VU) y el Valor de No-Uso (VNU) del recurso.

Una vez obtenido en términos monetarios el valor de los impactos (positivos/negativos), se
realiza la agregacion de los beneficios y costos ambientales y se obtienen los principales
criterios de decisidn, tales como son el Valor Presente Neto Econémico (VPNE) y la Relacion
Costo-Beneficio Econdmico (RCB), para finalmente ofrecer una conclusién en referencia a la
viabilidad del Proyecto.

.3.4.6 Planes y Programas

Como parte del desarrollo del EIA del Proyecto se definieron los siguientes planes y
programas:

e Plan de Manejo Ambiental (PMA): El PMA es una serie de programas desarrollados
para prevenir, mitigar o corregir impactos potenciales. Estas medidas se plasman en
fichas de manejo (programas de manejo).

¢ Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM): Este plan se desarrolld y dividié en dos
secciones, la primera enfocada en realizar el seguimiento y monitoreo al plan de
manejo ambiental, y la segunda en el seguimiento y monitoreo a la tendencia del
medio ambiente intervenido. Como parte de este plan se definieron las acciones
requeridas a desarrollar para obtener la informacion y/o datos que permitan calcular
los indicadores propuestos en el PMA.

e Plan de Gestion y Manejo del Riesgo (PGMR): Este plan incluye el analisis de las
amenazas de tipo natural, tecnoldgico y antropico. Como resultado del analisis de
riesgo, se establecieron las medidas que se deberan adoptar para evitar y mitigar las
condiciones de riesgo. Adicionalmente, el Plan de Respuesta a Emergencias se incluye
para describir las acciones a tomar en una emergencia.

e Plan de Desmantelamiento y Abandono (PDA): se desarrollé siguiendo los
lineamientos establecidos en la Resolucién 40048 del 16 de enero de 2015, que
modifica algunos articulados de la Resolucién 181495 de 2009, definiendo las medidas
a llevar a cabo durante esta etapa y la Resoluciéon 40687 de 18 de julio de 2017.

.3.4.7 Medio Geomatico

Para el desarrollo del medio geomatico se obtuvieron los insumos necesarios para el
desarrollo de la cartografia base, para posteriormente desarrollar el disefio de la base de
datos del SIG. Para esta tarea se utilizd el software ArcGIS, con el fin de procesar y
estructurar la informacién cartografica, tanto bdsica como tematica; adoptando la
metodologia general para la presentacion de estudios ambientales, emitida por el MAVDT del
afo 2010 y la resolucion del MADS No 2182 del 2016 por la cual se modifica y actualiza el
modelo Geodatabase.

Adicionalmente, para dar cumplimiento al modelo de datos se generaron los modelos Raster,
ademas de documentar los metadatos geograficos de acuerdo a la plantilla dispuesta por
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ANLA, conforme a la NTC 4611 segunda actualizacion. Finalmente se generaron las
respectivas salidas graficas (mapas) de las diferentes tematicas conforme a lo solicitado en
los términos de referencia.

.3.4.8 Profesionales Participantes del Estudio

El personal interdisciplinario que participd en el Estudio de Impacto Ambiental de perforacion

exploratoria APE COL-5,

se relaciona en el

responsabilidad en el estudio y la empresa a la cual pertenece.

Cuadro 1 especificando su formacion,

Cuadro 1 Profesionales participantes en el Estudio de Impacto Ambiental de
perforacion exploratoria APE COL-5

Nombre Profesion Rol Compaiia
. Cientifico en Ciencias i
Leigh Evans Politicas (Houston) Socio a cargo ERM
Kamal Govender C|ent|f!c9 Ambiental y Director Técnico ERM
Geografico (Houston)

William Feragotto Bidlogo Marino Director Tecmco/Souo ERM
a Cargo Colombia
Gerente de Proyecto -

Diana Montanez Bidloga Encargada del ERM
Componente Ambiental

Luz Martinez Trabajadora Social Encargada del . ERM
Componente Social

Yuly Melo Cartégrafo Encargado de SIG ERM

Cristian Diaz Cartdgrafo Encargado de SIG ERM

Angélica Perilla Economista Consultora Social ERM

Anny Gutiérrez Antropdloga Consultora Social ERM

Michael Fichera Ingemer.o, de Modelacién Marina ERM

Modelacién

Carolina Polo Ingeniera Ambiental Consultora Ambiental ERM

Juliana Rojas Bidloga Marina Consultora Ambiental ERM

Sergio Gonzalez Ecdlogo Consultor Ambiental ERM

Sebastian Mejia Bidlogo Consultor Ambiental ERM

Edison Diaz Historiador Consultor social ERM
Coordinador de los

Fabian Cortés Bidlogo Marino Aspectos Abiédticos y AQUABIOSFERA
Bioticos

Carolina Segura Ingeniera Catastral Coordinadora de SIG AQUABIC)SFERA

Fuente: ERM, 2019

Este puntualiza los métodos y equipos que se proyectan a ser utilizados, asi como el
cronograma y los costos asociados con la perforacion exploratoria en el area del proyecto, se
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El capitulo estd organizado en cinco (5) secciones, como es requerido en los Términos de
Referencia del APE COL-5: ubicacion, caracteristicas, costos, esquema y organizacion del
proyecto.

.1 LOCALIZACION

El APE COL-5 esta ubicado en aguas territoriales colombianas a una distancia de la costa que
varia entre los 41.9 Km (22,6 millas nauticas) y 97,9 Km (52,8 millas nauticos, con un area
aproximada de 398.454,5 ha (3.98 km?) y su profundidad varia entre los 836 m y los 3160
m, aproximadamente (Figura 1).

Figura 1. Ubicaciéon del Area de Perforacién Exploratoria COL-5.
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Fuente: ERM, 2019
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.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

En esta seccion se describen las caracteristicas técnicas de las diferentes fases del proyecto
de perforacién exploratoria, incluyendo el disefio y tipo de equipo a ser movilizado y operado,
asi como las tecnologias y los procedimientos a ser utilizados para la ejecucién del proyecto.

La seccién se encuentra organizada de acuerdo con los Términos de referencia del APE COL-
5. Todas las actividades realizadas durante el proyecto estaran en cumplimiento con la
legislacion regulatoria nacional y local aplicable con respecto a la proteccion ambiental y la
perforaciéon exploratoria costa afuera (offshore), y de acuerdo con las convenciones
internacionales de las cuales Colombia hace parte, como se describe en el Capitulo 2 del
presente estudio.

Se utilizara una unidad de perforacién mévil costa afuera (mobile offshore drilling unit - en
adelante MODU) para perforar hasta doce (12) pozos exploratorios / valorativos en el
APE COL-5. Ademas de la MODU, en el proyecto se utilizaran hasta cuatro (4) embarcaciones
de apoyo que operan desde una base de apoyo en la costa “shorebase” en Cartagena,
Barranquilla, Santa Marta u otras que cumplan con las condiciones suficientes para el
establecimiento de una “shorebase”, y se enviaran helicopteros desde un aeropuerto
comercial cercano a Cartagena, Barranquilla, o Santa Marta.

A continuacion, se realiza una descripcion general de las fases y las actividades del APE COL-
5.

- Fase preoperativa

- Fase de movilizaciéon y ensamblaje de equipos
- Fase de perforacidon exploratoria

- Fase de prueba y mantenimiento

- Fase de desmantelamiento

2.1 Fase Preoperativa

La fase preoperativa es aquella donde se llevan a cabo las actividades de coordinacién y
divulgacién, asi como la obtencidn de los permisos de las diferentes entidades oficiales, con
el fin de asegurar el desarrollo del proyecto. La fase se subdivide en dos (2) secciones, la
primera subseccién es el Tramite de permisos y la segunda describe la Operacidon de
embarcaciones y helicopteros de apoyo.

La primera subseccion es el Tramite de permisos, relacionamiento con grupos de interés y
socializacién del EIA en la cual se describen las actividades de planificacidn tales como:

Planes de perforacién exploratoria

Datos geofisicos

Utilizacion de una “shorebase” (base logistica) y helipuerto.
Areas y rutas de pesca (artesanal y comercial)

Condiciones meteoceanograficas predominantes (utilizadas en modelos de
dispersion y derrame de hidrocarburos)

o Fauna, habitats y rutas migratorias (tortugas marinas y mamiferos marinos
sensibles)

o O O O O
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Ecosistemas sensibles (corales, pradera marina y manglares)
Turismo

Rutas de navegacion y transporte marino

Parques nacionales y areas protegidas

Recursos culturales e histéricos (incluyendo naufragios)

0O O O O O

La obtencidon de permisos, para la cual el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) vy la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) son las entidades
responsables de emitir la licencia ambiental para el proyecto. La Direcciéon General Maritima
(DIMAR) es la entidad gubernamental responsable de toda la seguridad maritima y es quien
administra las actividades maritimas, fluviales y costeras. Se solicitd la certificacion de
presencia o no de comunidades étnicas en el area del Proyecto al Ministerio del Interior,
mediante el oficio EXTMI19-19630 con de fecha del 15 de mayo de 2019. Se dio inicio al
proceso de aprobacién del programa de arqueologia preventiva, el cual se presentd al ICANH,
que es el ente gubernamental encargado de la proteccién del patrimonio cultural a nivel
nacional, y en el que se encuentra incluido el patrimonio maritimo sumergido y del cual se
tuvo respuesta positiva por medio del radicado ICANH 130 No. 4788 - 5089 del 28 octubre
de 2015.

Dada la ubicacién del APE COL-5, se identific6 que no se intervienen unidades territoriales,
tales como municipios, veredas o territorios ancestrales, por lo que las socializaciones y los
subsecuentes lineamientos de participacién ciudadana que de alli se desprenden, fueron
dirigidos a aquellas unidades administrativas que tienen jurisdiccién en la operacion maritima
del APE COL-5. Finalmente, se realizaron reuniones de comunicacion y socializacién con las
entidades que administran el recurso marino y su aprovechamiento.

Autoridad Fecha y hora de reunién
AUNAP 08/07/2019
Capitania de Santa Marta 08/07/2019
Capitania de Barranquilla 09/07/2019
Capitania de Cartagena 10/07/2019
Capitania de Covefias 11/07/2019
Capitania de Turbo 15/07/2019

La segunda subseccion es describe la Operacion de embarcaciones y helicépteros de apoyo.
Durante la fase de perforacion exploratoria, las embarcaciones y helicopteros de apoyo
operaran entre la “shorebase” y el area del proyecto, acompafiando a la MODU en los
diferentes puntos de perforacidn. los helicopteros se utilizaran para el transporte del personal
y las embarcaciones de apoyo se utilizaran para el transporte de equipos y materiales.
Consumibles como equipos, materiales, herramientas, quimicos, combustible, agua,
alimentos, materiales de limpieza, comestibles y todo lo necesario para la operacién normal
en una plataforma. Las embarcaciones de apoyo operaran en cumplimiento con los acuerdos
internacionales para la prevenciéon de contaminacion por artefactos navales (MARPOL, Anexo
I: Reglas para prevenir la contaminacion por hidrocarburos 73/78). La MODU, embarcaciones
de apoyo y helicopteros que se utilizaran en las actividades de perforacion costa afuera en el
APE COL-5 estaran equipados con dispositivos de seguridad y protecciéon ambiental.
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.2.2 Fase de construccién y/o Movilizacion y montaje de equipos

El proyecto no contempla actividades de construccién en ninguna de sus fases. Se utilizara
una “shorebase” ubicada en ciudades como: Cartagena, Barranquilla, Santa Marta u otras
gue estén calificadas para la transferencia/almacenamiento de insumos, materiales, equipo,
residuos y personal. Las actividades costeras estaran limitadas a aquellas que normalmente
se realizan en cualquier “shorebase”. Los insumos que seran transportados desde y hacia la
“shorebase” incluyen materiales, equipo de perforacion, combustibles y alimentos, entre
otros. La condiciones y caracteristicas de la “shorebase” se desarrollan a lo largo del capitulo.

La movilizacién de las embarcaciones de apoyo y de la MODU sera aprobada por la DIMAR
antes del comienzo del proyecto. Las distancias desde la “shorebase” hasta el sitio de
perforaciéon del APE COL-5 se muestran en la Figura 2. Las rutas de navegacidén seran
aprobadas por la DIMAR. También se contrastara con la informacion solicitada a la AUNAP
acerca de rutas de pesca industrial, para no afectar a las mismas.

Figura 2. Rutas y Distancias (km) posibles hacia a la “"shorebase” del APE COL-5
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Fuente ERM, 2019

La MODU viajara a través del Mar Caribe en aguas internacionales o desde otro APE en el
area del Proyecto en el Caribe colombiano. La MODU tendra una ubicacién “ancla” segln se
necesite para cumplir con el despacho de aduanas y la inspeccion acostumbrada, cambios de
la tripulacion e insumos, pero no se posicionara en la ruta del area del Proyecto puesto que
las rutas de navegacion y puertos existentes no tienen el calado minimo obligatorio para
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buques de perforacion (sera en el sitio aprobado por DIMAR). La movilizacién de la MODU
sera aprobada por la DIMAR antes de ingresar a aguas colombianas y seguird las rutas
aprobadas por la DIMAR. La MODU llegara al area de perforacién dentro del APE COL-5 (la
ubicaciéon exacta aun no se ha determinado), donde permanecerd posicionada en las
coordenadas del pozo mientras se realizan las actividades de perforacién; tendra una
tripulacion de aproximadamente 150 a 210 personas a bordo. Durante la movilizacion y
posicionamiento, la MODU requerird entrega de alimentos y materiales, los cuales se
entregaran desde la costa utilizando las embarcaciones de apoyo que se transportaran desde
la “shorebase” o via helicopteros desde el helipuerto. Las embarcaciones de apoyo tendran
una tripulacidon de hasta 50 personas. La MODU sera posicionada utilizando un sistema de
Posicionamiento Dinamico (Dynamically Positioned - DP), el cual permite mantener la
posicion y controlar el rumbo del buque (Figura 3).

Figura 3. Esquema tipico de un DP de una MODU

Fuente: (http: www.treccani.it) 2005,

Luego de que la MODU sea posicionada, se utilizard el ROV (remotely operated vehicles),
para filmar el lecho marino alrededor de esta. La filmacién del lecho marino estara limitada
por la autonomia y profundidad del cable guia del ROV; por lo tanto, la filmacién se llevara a
cabo dentro del radio de seguridad del ROV. También se utilizara el ROV en conjunto con el
GPS de la MODU para registrar la posicion final del cabezal submarino.
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.2.3 Fase de Perforacion Exploratoria

La fase de perforacidon exploratoria comenzara luego de que la MODU haya sido posicionada
y preparada; también, una vez que todos los planes de condiciones ambientales y de
seguridad hayan sido revisados y el equipo de la MODU haya sido probado. ECOPETROL S.A.,
propone perforar hasta doce (12) pozos en el APE COL-5 con un periodo de perforacién entre
60 y 250 dias por pozo, dependiendo de las caracteristicas especificas de cada uno de ellos.
Los pozos pueden ser perforados sucesivamente o simultdneamente. Dependiendo de los
resultados de los primeros pozos, y de otros factores, ECOPETROL S.A., puede elegir agregar
una segunda unidad de perforacidon para acelerar el término de los doce (12) pozos.

La ubicacion de los pozos aun no ha sido definida, por lo tanto, no es posible presentar sus
ubicaciones exactas en este EIA. Los pozos podrian ser perforados en cualquier parte del APE
COL-5. Las coordenadas seran presentadas en el PMA especifico para cada pozo.

Se espera que la profundidad de perforacion en los sitios del APE COL-5 sea entre 836 m y
3200 m. Las profundidades finales, tamafno del revestimiento y profundidad de los pozos del
APE COL-5 pueden variar dependiendo de las formaciones geoldgicas y las zonas objetivo.
Estos pozos podrian ser verticales u horizontales, perforados por fases, con una configuracion
comun. Los pozos seran perforados y cementados en el lugar después de la instalacion. El
cabezal del pozo estarad conectado al revestimiento conductor/de superficie, y estara en el
lugar con la primera sarta del revestimiento. El revestimiento (“casing”) de perforacién es la
instalacion de un tubo de acero durante el avance de la perforacién de un pozo para gas o
petréleo. El esquema de revestimiento estad disefiado para proporcionar estabilidad al pozo y
permitir perforar hasta una profundidad aproximada de 7.775 m.

Luego de que todas las secciones del hueco de superficie han sido revestidas y cementadas,
el preventor (“blowout preventer” - BOP) y el “riser” seran conectados al cabezal del pozo
para continuar perforando el pozo (Figura 4).

La infraestructura costa afuera de las unidades de perforacion MODU soportard equipo y
magquinaria de perforacidén, instalaciones de apoyo, equipo de control y comunicaciones,
equipo de posicionamiento, grias, generadores, botes salvavidas, sistemas contraincendios,
helicdpteros de apoyo, equipos de disposicion y almacenamiento de residuos. los generadores
eléctricos, los sistemas de circulacion de los cortes de perforacidon y de fluidos, alimentacién
de compresores de aire, asi como diferentes sistemas de instrumentacion.

El control del pozo se obtiene utilizando el sistema BOP, que consiste en una serie de valvulas
qgue direccionan y controlan cualquier presién que pueda encontrarse en el pozo. Las
actividades de perforacién son monitoreadas por un sistema de instrumentos, medidores y
sensores. Los equipos y fluidos alrededor de la MODU se mueven utilizando gruas,
montacargas, cabrestantes, mangueras, tuberias y bombas de diversa capacidad.

El agua marina captada por la MODU es utilizada como agua de enfriamiento, como se
describe en el Capitulo 7 del presente estudio. El agua de enfriamiento se extrae del mar a
través de una serie de tomas de captacion ubicadas en la parte inferior del casco. El agua
marina circula a través de intercambiadores de calor y vierte nuevamente hacia el océano
sin aditivos y sin exponerla a contaminacion.
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ANADARKO - OFFSHORE COLOMBIA
Bock | Pronosed Well Name
Objective: | P Elevations:
Location. _|Offshore Colombia Surf Loc X= I Spud bate
Fole Dia. | |
Rxe I
ean Sea Level om 250
Top Well head: 3-4m above mud ine:
Mud Line 1200 | 1225 | 1225
Jet SEAWATER
36", 2 15™ 1" WI, X70.X56
1257 | 1287 | 1282 | o 1282 mRT 57 | 57
26" x 32" UR
1580 mRT] Top of 16" Liner
| 1607 mRT| Top of 18" Liner
1600 | 1625| 1625 o 4 7 1625 mRT 28,075 WT. X65 400 | 1625
26"
2000 | 2025 | 2025 | o 2025 m-RT 221" WT, X80 800 | 800
184/8" x 22" UR
3000 | 3025 | 3025 | o 3025 m-RT 16", 1174, Q125 HP 18001418
16172' x 19" UR
4000 | a025 | a025 4,025 mRT| 16", 96, Q125 HP 2825|2436
14-1/2° x 16172" UR
4875 mRT| Top of 9-7/8" Liner (S0m above TOL)
4,925 mRT| _Top of 11-7/8" Liner (100m overiap)
5000 | 5025 | 5025 | o 5025mRT| 1411553 Qu2s wexp | 3800|3800
124" x 14" UR
6000 | 6025 | 6025 | o A 6025 m-RT| 11.7/8",71.8% Q125 HP 4800|1100
10508 x 124" UR
6.925mRT| _Top of 7:31 Liner (100m overiap)
10-3/4",85.34,Q-125 HP
7000 | 7025 | 7025 | o 7025 mRT 9718",6284,Q125 HP 5800 2150
812"
TOTAL DEPTH 7750 | 7775 | 7775 | o 7775 mRT 734", 46.14,0-125 HP 6550| 850
— — ———

Fuente: ECOPETROL S.A. 2015.

El uso secundario mas importante del agua de mar es para la perforacion sin “riser”. Esta
agua de mar es bombeada a través de la tuberia de perforacidn y se descarga directamente
al ambiente del lecho marino junto con los cortes de perforacion. El fluido de perforacidon
utilizado durante la perforacién sin “riser” consta principalmente en agua de mar con alguna
cantidad de fluidos de perforacién a base agua.

Las consideraciones relativas a la ubicacidn en superficie de los pozos a perforar en el
APE COL-5 incluyen aspectos geomorfoldgicos, geofisicos y ambientales. Estos factores se
tienen en cuanta para minimizar el impacto operativo y riegos que se puedan generar por el
desarrollo del proyecto vy determinardan la ubicacién final de los pozos
exploratorios/evaluacién. La técnica de perforacién empleada constara de un sistema de
rotacion estandar con “top drive”. En perforacion rotaria, el pozo se perfora con una broca
giratoria que ejerce fuerza descendente (ademas de la gravedad). La broca se ajusta a la
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botella de perforacion y se rota a través de un tubo de acero hueco. En conjunto, a la broca

y la tuberia se les denomina sarta de perforacion, a través de la cual se bombea el fluido de
perforacién hasta la broca para reducir la friccién.
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Durante la fase de perforacion con el “riser”, el fluido de perforacién se bombea desde los
tanques de lodo por la tuberia de perforacidon, saliendo por los huecos de la broca y
regresando a la superficie por el espacio anular, que es el espacio entre la sarta de perforacién
y el revestimiento o la pared de roca del hueco perforado. La rotacion de la broca en la parte
inferior del hueco corta pequenos fragmentos de roca, llamados cortes de perforacion,
logrando profundizar el hueco.

Durante las actividades de perforacién exploratoria que se realizardan en el APE COL-5,
probablemente se utilizaran los fluidos WBF y aquellos del grupo III NADF. Los WBF que se
vayan a utilizar en la fase de exploracién/ evaluacion del APE COL-5 pueden ser del tipo
polimero, soluciones con base agua bajas en sdélidos (soluciones salinas) o fluidos
convencionales. En estos fluidos, la cantidad y el tipo de sélidos se controlan estrictamente.

Debido a la diversidad de arquitecturas de pozo que se pueden presentar durante las
operaciones de perforacion, no se cuenta con un volumen exacto de utilizacién de lodo; este
volumen sera presentado en el PMA especifico de cada pozo.

.2.4 Pruebas de produccion y mantenimiento

Esta seccion describe la fase de las pruebas y de mantenimiento del programa de evaluacion
y perforacion exploratoria del APE COL-5, incluye informacidon aplicable y requerida por los
TdR del APE COL-5 (ANLA, 2015).

Una vez alcanzada la zona objetivo del pozo y si los resultados del registro resultan ser
positivos, se puede llevar a cabo la prueba del intervalo del yacimiento. El objetivo de esta
prueba es evaluar el potencial de produccion del pozo y evaluar los parametros del
yacimiento. Se pueden llevar a cabo pruebas en mas de una zona, si se encuentran intervalos
multiples de hidrocarburos.

Debido a que este Proyecto involucra solo perforacion exploratoria en el APE COL-5 y no se
realizaran actividades productivas que requieran nuevos items, como la plataforma de
produccién, esta seccién describe las pruebas y el mantenimiento solo de la fase de
perforacidn exploratoria en el APE COL-5 que incluye: toma de registros del pozo, descripcion
de sismica vertical, corazonamiento, completamiento y pruebas de pozo y abandono temporal
o definitivo.

La toma de registros del pozo se realiza para obtener informacion detallada de las
formaciones submarinas (por ejemplo: tipo de roca, gas, petroleo, etc.). La toma de registros
se puede llevar a cabo durante la perforacién o posterior a la misma. El programa de registros
podra contemplar el perfilamiento de sismica vertical (VSP por sus siglas en inglés), el cual
es una técnica de exploracion geofisica utilizada para la correlacidn de datos sismicos en
superficie obteniendo imagenes de mayor resolucién. El corazonamiento se lleva a cabo con
el fin de recopilar muestras (muestras de nucleo) de formaciones rocosas para evaluar el
potencial de hidrocarburos y otras caracteristicas relevantes para las operaciones de
perforacion.

El completamiento de pozo, consiste en el conjunto de operaciones destinadas a equiparlo
para producir hidrocarburos con el mejor desempefio posible y seguridad a lo largo de su
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vida productiva. Unicamente son completados los pozos cuyo aprovechamiento sea viable
econdmicamente. Una vez alcanzada la zona objetivo del pozo vy si los resultados del registro
resultan ser positivos, se puede llevar a cabo la prueba del intervalo del yacimiento. El
objetivo de esta prueba es evaluar el potencial de producciéon del pozo y evaluar los
parametros del yacimiento. Se pueden llevar a cabo pruebas en mas de una zona, si se
encuentran intervalos multiples de hidrocarburos.
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El periodo de pruebas generalmente dura hasta ocho (8) dias por intervalo a ser probado; el
disefio detallado de cualquier prueba de pozo y el nimero de pruebas a realizar dependeran
de los resultados de los registros de pozo.

Las maximas tasas de produccion esperadas seran aproximadamente de 130 MMCFPD de gas
y 25.000 barriles de petréleo por dia. Sin embargo, en este momento las caracteristicas
precisas del yacimiento y las tasas de fluido son desconocidas, por lo tanto, se seleccionaron
equipos de maxima capacidad (por ejemplo, quemadores). Cabe mencionar que las
especificaciones de cada equipo pueden ser diferentes para cada MODU, por consiguiente,
los valores mencionados anteriormente son estimados.

Durante la prueba de pozo, todos los hidrocarburos seran transportados a través de la tuberia
y procesados en superficie por el equipo de prueba de pozo, antes de ser quemados por
medio de teas en la MODU.

El fluido de completamiento se utiliza para mantener el pozo bajo control y su peso se define
dependiendo de la presion del fondo del pozo. La mayoria de los fluidos estan compuestos
por sistemas de cloruro de sodio y cloruro de calcio. Los fluidos de mayor peso requieren la
formulacion de bromuro y zinc.

.2.5 Fase de Desmovilizacion

Una vez que la perforacién del pozo ha sido finalizada, se utilizaran las mejores practicas
reconocidas internacionalmente para la perforacion exploratoria en aguas profundas para
taponear y abandonar temporal o permanentemente el pozo.

El abandono del pozo se realizard de acuerdo con los lineamientos establecidos por el
Ministerio de Minas y Energia para abandono de pozos y retiro de plataformas
(Resolucion 0048 del 16 de enero de 2015 o la norma mas actualizada en ese momento). Si
no se encuentran cantidades comerciales de hidrocarburos y no es viable un uso futuro del
pozo, estos se taponardn y abandonaran de manera permanente. Los pozos se taponan con
lechadas de cemento o con tapones mecanicos para prevenir el flujo de cualquier
hidrocarburo y fluidos a la superficie. Ademas, también se taponaran y aislaran zonas del
pozo que, se sabe, contienen también hidrocarburos mdviles.

Se llevara a cabo una inspeccion de despeje del sitio después de las operaciones de
perforacién para dejar en condiciones similares a las inicialmente encontradas, se dejara
instalado el cabezal del pozo, segun la regulacion vigente. Al final de la actividad de
perforacién, se retiraran el “riser” y otros equipos temporales.

Una vez que el pozo ha sido asegurado, se desmovilizara todo el equipo recuperado y se

verificara con un ROV; la MODU sera desmovilizada a otra locacién para perforar otro pozo
en este u otro APE, o fuera de aguas territoriales colombianas.

Resumen Ejecutivo Pag. 23




e 4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA DE PERFORACION om i
EXPLORATORIA COSTA AFUERA COL-5 = eTROL

.3 COSTOS DEL PROYECTO

Los costos totales estimados de perforacion de exploracidon/ evaluacion del APE COL-5,
incluyendo todas las fases descritas, oscilan entre COP 288.000.000.000 aproximadamente
(90 millones de ddlares americanos aproximadamente) por pozo al momento de este informe.
Si se perforan doce (12) pozos, el costo total del proyecto podria alcanzar de 3,46 billones
de pesos colombianos (1080 millones de ddélares americanos) al momento de este
documento.®.

.4 CRONOGRAMA

Se estima que cada pozo requiera un periodo entre 60 y 250 dias de perforacion, dependiendo
de las caracteristicas especificas de cada pozo. Durante el completamiento y la operacién de
las pruebas del pozo, se estima que la MODU pueda permanecer en la ubicacién del pozo
aproximadamente de 30 a 80 dias adicionales.

La perforacion de exploratoria y evaluacion de los pozos se extendera durante un periodo de
aproximadamente 2 a 8 afios, de acuerdo con los requerimientos de la ANH. El cronograma
del proyecto puede cambiar dependiendo de las condiciones operacionales. El Figura 3-13 se
presenta el cronograma de actividades del primer pozo y en la Figura 3-14 se presenta el
cronograma general del proyecto COL-5.

.5 ORGANIZACION DEL PROYECTO
. Personal

El personal requerido en la ejecucion de actividades del proyecto, incluidas las etapas de
perforacidon exploratoria, prueba de presion y muestreo, y desmovilizacion, sera
aproximadamente entre 160 y 260 personas distribuidas de la siguiente manera:

. MODU: 150 a 210 personas
. Embarcaciones de Apoyo y stand-by: 10-50 personas

El personal requerido para las actividades de manejo ambiental durante el desarrollo del
proyecto, se detallara en los PMA especificos de cada pozo.

3. CAPITULO 4: AREA DE INFLUENCIA

De acuerdo con la “Guia para la Definicién, Identificacién y Delimitacién del Area de
Influencia” desarrollada por la ANLA (2018), en el marco del proceso de licenciamiento
ambiental para la determinacion del area de influencia de un Proyecto, se consideran aquellas
areas que pueden ser potencialmente alteradas por la accién de los impactos generados por
la interaccidén de las actividades y cada uno de los componentes tanto del medio abiédtico,
como bidtico y socioecondmico.

Esta guia considera también que el area de influencia es aquella en donde se manifiestan los
impactos ambientales significativos derivados del desarrollo del proyecto, obra o actividad,
en cualquiera de sus fases, sobre los componentes de los medios abidtico, bidtico y
socioecondmico. Los impactos ambientales significativos se determinan después del proceso

! La tasa de cambio al momento de este informe era de aproximadamente 3,150 pesos colombianos por 1 délar
estadounidense.
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de evaluacién ambiental del proyecto y corresponden a los que obtengan mayores

calificaciones, de acuerdo con la metodologia utilizada y la jerarquia de valoracién
establecida.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA DE PERFORACION o=
EXPLORATORIA COSTA AFUERA COL-5 >

En ese sentido, los resultados de la evaluacién ambiental practicada para este proyecto,
mostraron que tres (3) de los 14 impactos ambientales identificados, son de caracter
Moderado negativo, siendo la importancia mas alta de la metodologia usada (Conesa, 2010).
Los impactos de importancia Moderada identificados son la alteracion fisica del fondo marino
y alteracion de la calidad de los sedimentos para el medio abidtico y para el bidtico la
alteracién de la estructura de las comunidades de fondos blandos.

.1 AREA DE INFLUENCIA ABIOTICA (AIA)

Como se menciond anteriormente, para el medio abidtico se identificaron dos (2) impactos
ambientales de importancia significativa (importancia mas alta de acuerdo con la metodologia
de evaluacion de impactos de Conesa, 2010), la alteracion fisica del fondo marino y la
alteracion de la calidad de sedimentos. Con el fin de determinar la trascendencia espacial de
estos impactos fuera del APE COL-5, se utiliz6 el modelo de deposicidn de cortes de
perforacidén elaborado para este estudio (Anexos Capitulo 7).

El siguiente cuadro describe el criterio usado para la determinacion de la extensién de los
impactos significativos potenciales como consecuencia del desarrollo de las actividades del
proyecto.

Cuadro 2 Criterio de espacializacion tenido en cuenta para el medio abidtico de
acuerdo con los impactos significativos identificados

FACTOR CRITERIO REFERENCIA
ACTIVIDADES IMPACTO GENERADOR | ESPACIALIZACION CRITERIO
Operacion de la unidad
de Perforacion y .
Perforacion de pozos A[tgraaon De acuerdq con ?I, *Anexo 7.1
Generacion de lodos y fisica de_I modelo de dispersion Modelaciéon marina
fondo marino de sedimentos el '

cortes de perforacion y Subnumeral 3

cementacion Sedimentacion | radio maximo al cual Modelacion de
— por se depositan y se
Generacion de lodos y lodos v cortes acumulan los descarga de cortes y
cortes de perforacion y L Y . lodos de perforacion.
cementacion Alteracién de sedimentos (1 mm *Capitulo 8
Instalacion de tapones la calidad de de espesor) es de Evaluacion ambiental
P Y| sedimentos 750 m.

retiro de elementos
mecanicos
Fuente: ERM, 2019.

Los resultados de este modelo muestran que la distancia maxima en la que se incrementara
la acumulacién de sedimentos potencialmente impactantes (1 a 125 milimetros), sera de 750
metros a la redonda del pozo; considerando que los mayores espesores se concentran en un
radio de 75 metros alrededor del pozo (mayores a 10 milimetros). Estos resultados se
presentaron en el Escenario 2 (Ubicacion del Pozo Sur), especificamente en el periodo
climatico de lluvias. Por lo anterior se considera los 750 metros de distancia como criterio
para la definicidn de AI, teniendo como premisa que, si se llegara a desarrollar un pozo
exploratorio en el limite del area de perforacidon exploratoria (APE), los impactos asociados
al componente geosférico trascenderian maximo 750 metros de éste.

Con lo expuesto anteriormente, se tomd como punto de referencia el escenario de mayor

manifestacion y trascendencia de los impactos ambientales identificados al definir el drea de
influencia abidtica. De esta manera, se considerd que el radio de 750 metros contiene la
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extension de cada uno de los impactos significativos y no significativos evaluados para el
medio abidtico.
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.2 AREA DE INFLUENCIA BIOTICA (AIB)

Siguiendo la misma hoja de ruta usada para la definicién del area de influencia abidtica, para
el medio bidtico, se utilizé también el modelo de dispersion de cortes de perforacién como
herramienta para determinar la trascendencia espacial del impacto alteracion de la estructura
de las comunidades de fondos blandos.

Cuadro 3 Criterios de espacializacion para cada uno de los impactos biéticos
identificados

Actividades Impacto Factor Criterio Referencia
P generador espacializacion criterio
Smit et al. (2006);
Generacién de Alteracién de la Sedimentacién Radio de 750 m del Anexo 7.1
lodos, cortes de estructura de las punto de perforacion, Modelacion de
o) ) por lodos y .
perforacion y comunidades de cortes por enterramientos descarga de cortes
cementacion fondos blandos instantaneos y lodos de
perforacion
Fuente: ERM, 2019

Lo anterior se debe a que las descargas de lodos y cortes de perforacion pueden tener como
consecuencia el enterramiento y asfixia fisica de las comunidades de fondos blandos, y
perturbacion sobre el lecho marino, lo cual tiene repercusiones sobre las comunidades que
habitan dichos lugares.

En ese sentido, de acuerdo con el modelo de cortes de perforacion, la acumulacion de
sedimentos puede alcanzar una distancia maxima de 750 metros alrededor del pozo, lo cual
define el posible alcance del impacto sobre las comunidades de fondos blandos y a su vez el
area de influencia. Vale aclarar, que el umbral real de afectaciéon para que se produzca
afectacion sobre las comunidades bénticas (asfixiamiento a causa de enterramiento) es de 5
mm de sedimento acumulado (Smit et al., 2006). Por lo anterior se considera que la distancia
de 750 metros es adecuada como criterio de definicién del area de influencia, ya que contiene
los efectos negativos significativos y no significativos sobre el medio bidtico.

.3 AREA DE INFLUENCIA SOCIOECONIMICA (AIS)

Para la definicidn del area de influencia socioeconémica, en primera medida se analizd el
contexto geografico del proyecto frente las posibles repercusiones que podria tener con su
desarrollo sobre el medio socioecondmico.

Con respecto al componente demografico, dada la ubicacion del APE COL-5, no se considera
ninguna afectacién a centros poblados o cabeceras municipales, y con ellos a poblacion
pesquera, campesina o étnica. Lo que en consecuencia desestima la posible generacién de
variaciones demograficas de distinta naturaleza o de sus practicas culturales y econémicas.

Del mismo modo, al no existir afectacion a comunidades pesqueras, campesinas o étnicas,
asentadas en centros poblados o cabeceras municipales dentro de las areas asociadas al APE
COL-5, se comprende con ello, que no se causaran impactos a infraestructuras de servicios
publicos o sociales, que pudiesen generar consecuencias en la regularidad de su suministro.

En cuanto a lo econdmico, teniendo en cuenta que en el drea del APE COL-5 no se realizan
en la actualidad actividades de pesca industrial o artesanal, se estima que el desarrollo del
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Proyecto no traeria consigo la intervencién de dindmicas econdémicas o de subsistencia de
comunidades.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA DE PERFORACION o=
EXPLORATORIA COSTA AFUERA COL-5 >

Para el componente politico organizativo dado que no habra intervencidon del APE COL-5 en
centros poblados o cabeceras municipales, se desestima la implicacién de diferentes
organizaciones y actores sociales en los posibles efectos del proyecto. No obstante, la
comunicaciéon, informacién y participacién de autoridades maritimas nacionales, se
encuentran dentro de las prioridades del Proyecto en este nivel.

Los estudios arqueoldgicos realizados en el area del proyecto, no presenta registros histoéricos
que permitan determinar que alli en efecto se encuentra patrimonio sumergido, por lo que,
de adelantarse el Proyecto, no habra intervencién o posible pérdida de material histérico-
cultural.

Luego de lo anterior, se realizd la identificacién y valoracién de impactos asociados a las
actividades del proyecto que podrian generar posibles repercusiones a nivel socioeconémico.
Este analisis concluyd que la importancia de los impactos resultado de la evaluacién de
impactos, es no significativa (compatible) y que ademas ninguno de estos trascendera los
limites del APE COL-5.

Sin embargo, de acuerdo con lo presentado en el capitulo 3. Descripcion del proyecto,
numeral 3.2.3.1 Operacién de la unidad de perforacién de pozos, en relacion al manejo y
prevencion cerca a los pozos, se considerara en articulacion con las Capitanias de Puerto de
Covenfas y Turbo, un radio de seguridad de 500 m alrededor de las locaciones, como distancia
limite para el acercamiento de cualquier artefacto marino por razones de seguridad fisica. En
consecuencia, esta area que circunda a los pozos exploratorios del APE COL-5 se convierte
en un area de seguridad para el acceso o transito, lo cual repercute en el medio
socioecondmico, considerdndose como criterio de delimitacion del area de influencia
socioecondmica.

4. CAPITULO 5: CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para el desarrollo del capitulo de “Caracterizacién del Area de Influencia del Proyecto”, se
describen de manera sucinta los resultados mas relevantes y conclusiones de la
caracterizacion ambiental de las areas de influencia (medios abidtico, bidtico vy
socioecondmico) del APE COL-5 en términos de su geomorfologia, clima, oceanografia,
calidad de las masas de agua, sedimentos, comunidades marinas, actividad pesquera y
descripcidn de los ecosistemas estratégicos cercanos.

.1 MEDIO ABIOTICO
.1.1 Sector Marino
.1.1.1 Geosférico

El APE COL-5 esta localizado en el noroeste de la zona costera de Colombia, en la llanura
abisal y parte del talud continental.

Geoldgicamente es un sitio donde convergen tres placas tecténicas: Caribe, Suramericana y
Nazca. Esta ultima de afinidad ocednica, que subduce a la placa Suramericana de afinidad
continental, y la interacciéon de la placa Caribe con la Suramericana la cual ha sido
interpretada de diferentes formas, como una subduccidon de bajo angulo o como una colisién
gue genera un sobre cabalgamiento forzado. En el area de estudio las profundidades varian
entre los 900 m hasta los 3155 m de profundidad, donde las isobatas presentan tres
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tendencias, una tendencia N-S hacia el sector norte del APE, una segunda tendencia SW-NE
hacia la zona centro, y una tercera tendencia W-E hacia el sur del APE.
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Geomorfolégicamente el APE COL-5, puede ser dividido en tres sectores contrastantes: El
sector mas profundo que corresponde a la zona de llanura abisal, donde las pendientes son
bajas y el relieve es plano a levemente ondulado, se distingue al norte la unidad denominada
como abanico, sector donde desembocan los flujos provenientes de la plataforma y el talud
continental de la zona norte asociados a los aportes del rio SinGd y al rio Magdalena
principalmente. Una segunda divisién asociada a relieve ondulado y de lomas que le dan al
paisaje un aspecto rugoso, que son el resultado de los aportes provenientes principalmente
del delta del rio Atrato y en menor proporcion del prisma de acrecion del rio Sind. Finalmente,
un tercer sector que corresponde al talud continental, caracterizado por presentar un fondo
heterogéneo, con geoformas empinadas, principalmente colinas y mesetas que pueden
alcanzar hasta 350 metros de altura.

En cuanto a la amenaza sismica para el APE COL-5 se tiene reportes de 16 sismos con
magnitudes menores a 4,8 en la escala de Richther. Dentro del mapa de riesgo sismico para
Colombia, la zona costera al frente al APE COL-5 en los departamentos de Cérdoba y Sucre,
se encuentra catalogada como de amenaza intermedia, dado lo poco frecuentes de los
eventos sismicos en esta regidon, aunque no deja de llamar la atencién la cercania con el
nucleo de sismos encontrados entre los departamentos de Choco y Antioquia.

.1.1.2 Clima

Los resultados indicaron que durante la condicion climatica seca predominaron los vientos
alisios del ENE con velocidades entre 2,4 m.s'; mientras que en la época de transicion y
himeda se presentaron vientos con menor intensidad. En cuanto a la magnitud del viento
esta siempre fue mayor en la zona norte y disminuyd hacia la parte sur (Golfo de Urabd). En
general, la temperatura tiene un rango de 24,22°C a 25,17 °C, siendo la época seca la que
presentd los mayores valores.

La precipitacién presentd un comportamiento unimodal, esta variable en la época seca
registrd los valores mas bajos como consecuencia de la influencia del chorro del Chocé y del
sistema de baja presién anclada de Panama, que se mantuvo constante en esta zona del
pais. El analisis de la evaporacién y brillo solar indicé un comportamiento unimodal, con
maximos valores en la época seca. El clima en las estaciones estudiadas de acuerdo a los
valores de la Evapotranspiracidon potencial corregida y las tasas de lluvias corresponde a una
region semihimeda.

De acuerdo a la informacién meteomarina recopilada, se encontré que los huracanes que han
pasado por el Caribe, no reportaron ningun tipo de afectacion directa sobre la climatologia
de este sector del Caribe colombiano. Esta area se encuentra afectada por la incursion de los
frentes frios, los cuales generan incremento en la altura del oleaje y por la variacion latitudinal
de la Zona de Convergencia Intertropical, el sistema de baja presion del Darién y el sistema
de baja presion anclada de Panama que ocasionan fuerte precipitacién sobre la zona.

.1.1.3 Oceanografia

De acuerdo con los valores de las variables oceanograficas evaluadas en el APE COL-5 y areas
aledafias, se observo que el régimen medio direccional y extremal del oleaje para las
diferentes condiciones climaticas son predominantemente del NNE. La época seca, es el
periodo con mayor energia del oleaje, el analisis de distribucién conjunta mostro oleajes con
altura significante-Hs entre 2,0 y 2,4 m asociados a periodos picos entre 7,0 s y 9,0 s,
contrastando con la época de transicion y humeda, que obtuvieron oleajes menos
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energéticos. La marea astrondmica para la bahia de Cartagena tiene un rango mareal de 0,3
m vy -0,2 m y una clasificacion mixta principalmente diurna. Los mayores rangos de velocidad
de la corriente superficial, se presentaron durante el periodo seco con una magnitud promedio
de hasta 0,4 m.s!; mientras que, en las condiciones climaticas de transicidon y lluvia, se
observé un descenso de la velocidad de la corriente.
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Se realizaron perfiles de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto con perfilador CTDO
(Conductivity, Temperature, Depth, Oxygen) para describir el comportamiento de estas
variables en la columna de agua dentro del APE COL-5. Las masas de agua identificadas son:
Agua superficial del Caribe, Agua Subsuperficial Subtropical, Agua Intermedia Antartica y
Agua Profunda del Atlantico Norte.

En cuanto a los analisis realizados con base en la toma de muestras, se pudio establecer que
el APE COL-5 se caracteriz6 por tener aguas claras de turbiedad minima, con bajas
concentraciones de sélidos suspendidos y carbono organico total, asi como valores de pH
dentro del rango tipico para aguas marinas. En general, desde el punto de vista de las
variables seleccionadas en calidad de aguas y con base en los criterios normativos, asi como
en estudios previos de calidad ambiental marina, es posible decir que el area de estudio ha
sido muy poco afectada antropogénicamente y las concentraciones de los compuestos
fundamentales para la vida marina se encuentran dentro del rango comuin de aguas
ocednicas. Asi mismo, en términos de los sedimentos marinos, fueron predominantes los del
tipo lodoso. Las variables fisicoquimicas se encontraron dentro del rango comun para
sedimentos del Caribe colombiano, mientras que los hidrocarburos y la mayoria de metales
no superaron las concentraciones en las cuales se espera que ocurran efectos bioldgicos
adversos, segln estandares internacionales. Teniendo en cuenta estos resultados y los
valores de referencias nacionales e internacionales, es posible afirmar que en el area de
influencia abidtica del APE COL-5 los sedimentos presentaron caracteristicas tipicas de zonas
oceanicas profundas y con una calidad ambiental aceptable para el mantenimiento de los
organismos bentdnicos.

.2 MEDIO BIOTICO
.2.1 Ecosistemas Acuaticos
.2.1.1 Comunidades planctonicas

En términos del fitoplancton, los andlisis evidenciaron una comunidad heterogénea, sin
mostrar agregaciones a nivel horizontal. Sin embargo, a nivel vertical, se observaron
segregaciones espaciales generadas por la intensidad luminica. Esta distribucion espacial de
la comunidad fitoplancténica del APE COL-5 estuvo asociada con cambios en la temperatura,
la salinidad, el pH y los nutrientes, los cuales tedricamente han sido propuestos como claves
en el desarrollo de la estructura comunitaria, en términos de composicién y densidad.

En cuanto al zooplancton, se observé una comunidad con caracteristicas bioldgicas
semejantes, lo que se atribuye a la presencia en todas las estaciones de las familias con
mayores densidades como los copépodos Augaptilidae, Lucicutidae, Corycaeidae,
Clausocalanidae y Oithonidae, junto con Sagittidae (quetognato) y Halocyprididae
(ostracodo). La ausencia de segregacion espacial en los indices ecoldgicos, densidad vy
composicién, sefialan al zooplancton como un ensamblaje homogéneo, cuyo patrén de
distribucién presenta una baja correlacién, no significativa, con las variables de la calidad de
agua evaluadas en la caracterizacion, lo cual se puede sustentar por la poca variabilidad
espacial de estas en el APE COL-5.
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Finalmente, el ictioplancton se constituyd en un ensamblaje heterogéneo y segregado. Este
comportamiento presenté una baja correlacidn y no significativa con las variables de la
calidad de agua evaluadas en la caracterizacion. En cuanto a la densidad de huevos y larvas
de estos organismos, tienden a incluirse en los rangos reportados en el Caribe colombiano,
aunque estan entre las mas bajas. A nivel ecoldgico, el nimero de familias identificadas
coincidié con lo reportado por otras investigaciones, fundamentando las diferencias en las
condiciones ambientales propias de cada sitio muestreado e, igualmente, influenciadas por
el ciclo reproductivo de cada especie.
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.2.1.2 Comunidades Nectonicas y actividad pesquera

Se capturaron 64 ejemplares de peces peldgicos (asociados a la columna de agua)
pertenecientes a 11 familias y 15 especies, con un peso total de 606,37 kg. Las familias con
la mayor riqueza fueron Carcharhinidae y Scombridae con 3 especies cada una. La especie
mas abundante fue Centrohphorus squamosus con 18 individuos registrados, mientras que
la mayor biomasa la aporto Thunnus albacares con un total de 142 kg. En general se
evidencié un mayor nimero de individuos en superficie, no obstante, en las estaciones del
norte la abundancia fue mayor a mayor profundidad, esto fue debido a que estas estaciones
son distantes de la costa, lo que reduce la influencia de ecosistemas costeros que se
caracterizan por su abundancia ictica, lo que favorecid un mayor numero de reportes de
especies mesopelagicas como Centrophorus squamosus y Alepisaurus ferox. La composicion
encontrada en este estudio es similar a la obtenida en el Bloque Purple Angel, en donde 14
de las 15 especies coincidieron con las reportadas en los resultados de dicho muestreo. Las
especies pelagicas reportadas en el APE COL-5 son tipicas de ambientes oceanicos, en donde
existe la presencia de grandes depredadores y peces migratorios.

Para el caso de los organismos demersales (asociados al fondo marino), se capturaron 181
individuos de 15 especies y 11 familias distintas. Los organismos registrados en el area de
estudio presentaron mayor abundancia de especies carrofieras que se encuentran con
frecuencia en los ambientes ultra profundos y que presentan una amplia distribucidn. Aunado
a esto, la mayoria de especies reportadas fueron organismos invertebrados en donde domina
el grupo de los crustaceos, mientras que del grupo de los peces solo se reporté a Myxine
robinsorum.

En cuanto a la pesca artesanal, y dado el alcance de esta actividad, no se encontrd registro
en el APE COL-5, mientras que, de la actividad pesquera industrial, solo se evidencid el
transito o ruta de navegacion de la flota pesquera atunera desde el muelle de Cartagena a
aguas internacionales panamefias. Los registros oficiales de pesca del pais mostraron un
declive a partir del afio 2003 de las capturas desembarcada tanto del recurso del camardn y
atun para el Caribe colombiano, asociada a una reduccion de la flota atunera japonesa y de
las embarcaciones colombianas de arrastre de camardn. Los registros internacionales de la
Comisidn Internacional para la Conservacion del Atdn del Atlantico (CICAA) la cual administra
la informacion del atun y especies asociadas en el area del convenio, mostraron una posible
sobreposicion de las capturas de varias especies de tunidos entre los afios 1950-2013 con la
cuadricula de 5 x 5 grados, sobrepuesta al area de estudio.

.2.1.3 Comunidades bentdnicas (asociadas a fondos blandos)

Se caracteriz6 la macrofauna bentoénica asociada a fondos blandos. Los resultados arrojaron
un total 311 individuos, pertenecientes a 48 familias y/o morfotipos, correspondientes a los
phyla Annelida, Arthropoda, Mollusca, Echinodermata, Sipuncula Nematoda, Nemertea,
Foraminifera y Bryozoa, donde Annelida y Arthropoda fueron los mas importantes en
densidad, biomasa y riqueza de familias. Esta tendencia ha sido reportada por otros estudios
realizados en fondos blandos profundos del Caribe colombiano y del golfo de México. Las
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familias y/o morfotipos mas abundantes presentaron a su vez, mayores porcentajes de
frecuencia de ocurrencia, lo que concuerda con la homogeneidad de la macrofauna bentédnica
observada en las estaciones del APE COL-5 vy, por lo tanto, no se establecieron ensamblajes
significativos entre las estaciones estudiadas, ni una asociacidn significativa entre las
variables fisicoquimicas y la estructura bioldgica encontrada. Asi mismo, no se evidencid
perturbacidon, medida como el cambio en la relacién normal abundancia-biomasa, en ninguna
de las estaciones muestreadas, debido, posiblemente, a la alta estabilidad ambiental
documentada para zonas profundas (> 200 m), lo cual ha sido registrado para varios estudios
de fondos blandos profundos en el Caribe colombiano.
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En cuanto a la meiofauna del APE COL-5, se cuantificaron 1.738 organismos pertenecientes
a 67 morfotipos, incluidos en 6 phyla: Annelida, Arthropoda, Cephalorhyncha, Foraminifera,
Nematoda y Tardigrada. Los phyla Nematoda, Foraminifera y Arthropoda fueron los grupos
mas importantes en densidad, siendo estos resultados concordantes con estudios realizados
en el golfo de México, y el Caribe colombiano, donde solamente los nematodos se habian
registrado como dominantes. No se observd una definicion de asociaciones de estaciones a
nivel de morfotipos y de familias, resultados que muestran al APE COL-5 como region
homogénea en composicion meiofaunistica, a pesar que estudios geodésicos en la zona
muestran heterogeneidad al sur del APE.

.2.1.4 Otras comunidades (Observacion de Fauna Marina-OFM)

Durante el tiempo de muestreo en el APE COL-5 se obtuvieron 10 observaciones de
mamiferos marinos, entre estas se registraron 4 especies diferentes pertenecientes a la
familia Delphinidae y un individuo no identificado de la misma familia. Entre las especies
muestreadas, Stenella attenuata fue observada con mayor frecuencia con un total de 5
avistamientos, seguida por Stenella frontalis con dos avistamientos y Stenella coeruleoalba
y Globicephala macrorhyncus con un avistamiento cada una. Estas especies de mamiferos ya
han sido reportadas por algunos estudios del Caribe colombiano, en especial Stenella
attenuata, la cual es la mas avistada en esta area.

En cuanto a las aves, se registré un total de 46 avistamientos en donde se observaron un
total de 12 especies, divididas entre 7 familias y 4 6rdenes. Los organismos pertenecientes
al orden Charadriiformes fueron los que evidenciaron mayor nimero de avistamientos,
seguido por los Suliformes y Passeriformes. A nivel de familia, Sulidae fue la mas observada
(16 registros), seguida por Laridae (8 reportes) y Fregatidae e Hirundidae (7 reportes). La
especie mas avistada fue Sula leucogaster con un total de 14 registros. Por su parte Fregata
magnificens presentd un total de 7 observaciones. Las otras 10 especies mostraron entre 1
y 3 avistamientos cada una. Los avistamientos de las golodrinas (Familia Hirundinidae) se
deben principalmente a sus habitos, observandose generalmente en bandadas capturando
insectos al vuelo; en este caso, las aves de esta especie se observaron descansando en el
barco alimentandose de los insectos que se encontraban en este.

.2.2 Ecosistemas Estratégicos, Sensibles, y/o Areas Protegidas
.2.2.1 Unidades ecolégicas costeras y marinas

En Colombia se consideran unidades ecoldogicas a aquellas categorias de ordenamiento
ambiental que agrupa areas con similitudes ecoldgicas. Considerar su composicién e
importancia resulta vital para la toma de decisiones informada sobre un territorio y sirve de
base para construir una zonificaciéon. Se describieron las Unidades Ecoldgicas (Ecosistemas
estratégicos costeros, Ecosistema Pelagico, Paisajes del fondo marino con sus comunidades
estructurantes: Esponjas, Corales de Profundidad, Comunidades guimiosintéticas), Areas de
Conservacion y Areas Significativas de Biodiversidad (ASB) presentes en el APE COL-5 y/o
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sus inmediaciones. Se concluye que: 1. El drea costera y continental circundante al APE COL-
5 posee importantes extensiones de los ecosistemas estratégicos: Pastos (7140.46Ha),
Corales (37391.91 Ha), Manglares (49431,7 Ha), Litoral Rocoso (287.31 Km) y Playas
(132,68 Km); estos se encuentran fuera del APE, siendo su punto mas cercano al sur a 30
km de distancia. 2. El ecosistema pelagico presenta en el sur del APE COL-5 una mayor
diversidad en el plancton, especies de interés pesquero y aves, lo cual pone en evidencia la
importancia bidtica de este sector al ser este el que posee una mayor diversidad en diferentes
taxa. Mientras que cetaceos y tortugas se distribuyeron sin un patron fijo a lo largo del sector
sur del APE COL-5. 3. Se encontrd la mayor complejidad geomorfoldgica (escarpe, falda,
colinas), que coincide con una mayor diversidad de especies de bentos, epibentos y la
presencia de comunidades quimiosintéticas. 4. El APE COL-5 queda traslapado con dos ASB
definidas, ASB1 (1,12% del APE COL-5) localizados al sur, la cual presenta comunidades
quimiosintéticas, la otra ASB6, localizada al este del APE (0,12% del APE COL-5).
Adicionalmente, a partir de estudios ambientales recientes que incluyeron el APE COL-5, se
ha propuesto la ampliacion de la ASB1 incluyendo un sistema de escarpes, falda y colinas
presentes al sur del APE; y considerar una nueva ASB al costado norte del APE, donde se
evidencio una colina y un canal con direccién este-oeste. 5. Finalmente, ninguna de las 10
areas de conservacion presentes en las inmediaciones del APE COL-5 se encuentra dentro de
esta, siendo las mas cercanas en la parte costera el SFF Playona (Chocd) y el DMI Rionegro
(Antioquia), ubicados al sur; y al norte del APE COL-5, el Parque Corales de Profundidad que
protege la mayoria de los arrecifes de corales azooxantelados conocidos para el pais.
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.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

Para el desarrollo del medio socioecondmico, se determind su area de influencia en
correspondencia con las actividades que se proponen desarrollar para efectos del Proyecto.
Con ello, se definieron las posibles dreas a intervenir y los potenciales impactos que podrian
ser ocasionados en los componentes del medio socioecondmico (demografico, espacial,
econdmico, cultural, arqueoldgico, organizacién y presencia institucional). Como parte de
este proceso se incluyeron los siguientes aspectos:

Lineamientos de Participacion

Se identificaron los actores de interés del proyecto, los cuales incluyeron a la Direccidon
General Maritima (DIMAR) y la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP. Con estos
actores se llevaron a cabo las socializaciones a las Capitanias de Puerto de Barranquilla,
Covefias, Santa Marta, Cartagena y Turbo, considerando el desarrollo de los siguientes
contenidos:

- Presentar los antecedentes del Proyecto APE COL-5

- Presentar las actividades desarrolladas y los resultados obtenidos durante la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental para APE COL-5

- Socializar los impactos y medidas de manejo identificadas en el marco del estudio y sus
alcances

- Informar de manera oportuna sobre el estado actual del Proyecto APE COL-5, y el inicio
del proceso de licenciamiento con la ANLA

Estas socializaciones se llevaron a cabo entre el dia 8 y el 15 del mes de Julio de 2019. Cada

una de estas reuniones fue debidamente convocada por medio de un oficio dirigido a los
respectivos capitanes de puerto, acordando la hora y el lugar en que se llevaria a cabo.
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Descripcion Socioeconomica

Se procedié a recopilar la informacion necesaria para la descripcidon de los componentes
demografico, espacial, econdmico, cultural, arqueoldgico, organizativo e institucional de la
misma; mediante la ejecucién de las siguientes tareas:

- Recoleccion de informacion secundaria: Se realizé el andlisis de la informacion
disponible en los portales web oficiales de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
(AUNAP), el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas (CIOH), los datos
disponibles en los geovisores de Biodiversidad Marina y Caladeros de Pesca (INVEMAR-
ANH) y el Sistema de Informacién de Alertas Tempranas (TREMARCTOS).

- Recoleccion de informacion primaria: Durante la jornada de campo que enmarco el
proceso de socializacién (primera jornada), se recopilaron datos sobre las actividades
econdémicas que se desarrollan en el drea del APE, mediante encuestas con la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) y empresas dedicadas a la pesca industrial.

- Solicitud de informacion: a través de visitas a las entidades y/o correos electrénicos
dirigidos la AUNAP, y el CIOH, se realizo la solicitud de informacion sobre la actividad de
pesca artesanal e industrial, las cartas nauticas del Caribe y los datos de posibles
naufragios en el area del Proyecto.

Soportado en lo anterior, se concluyd, que al no haber presencia de comunidades cuyas
practicas (culturales, organizativas, econémicas, dinamicas demograficas o migratorias, y
acceso a servicios publicos y sociales) pudieran verse intervenidas por las actividades del
proyecto, el abordaje de estas tematicas no tendria lugar a abordaje dentro del presente
estudio. Lo que objetivamente no restringe, como se verda en el capitulo respectivo, la
identificacién de impactos y la formulacién de las medidas de manejo respectivas.

Componente Arqueologico

Para el desarrollo de este componente, se realizd el analisis de informacion secundaria
disponible sobre patrimonio cultural sumergido, considerando la posicion del APE COL-5.
Como parte de este proceso, se examinaron fuentes de informacién secundaria relacionadas
con los antecedentes etnohistéricos y arqueoldgicos de la zona en relacién a las rutas
maritimas de corsarios, actividades econdémicas y los naufragios identificados en
publicaciones e investigaciones histéricas. Finalmente se desarrolld el Plan de Manejo
Arqueoldgico No Intrusivo, documento que fue radicado (28 de octubre de 2015, con Nimero
de Radicado 4788-5089) al Instituto Colombiano de Antropologia e Historia - ICANH.

e CAPITULO 6: ZONIFICACION AMBIENTAL

La Zonificacion Ambiental del area de influencia del COL-5 se basa en la caracterizacion de
los medios abidtico, bidtico y socioecondmico, que determina la dindmica de todas las
relaciones de sus componentes, con el fin de establecer la Aptitud Ambiental del area, a partir
de la Sensibilidad e Importancia de cada medio. La zonificacidon se realiza en un escenario
Sin Proyecto para predecir la capacidad del area de influencia de asimilar los efectos que se
pueden llegar a generar por el Proyecto.

.1 ZONIFICACION MEDIO ABIOTICO
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para cada uno de los componentes analizados,
se puede establecer que el Medio Abidtico presenta, en su mayoria, una Aptitud Ambiental

Moderada (99.9%) dejando las areas de Aptitud Ambiental Media restringidas a un 0.01%
del total del Area del APE analizado.
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El area obtenida con Aptitud Ambiental Media (0.01%), corresponde al resultado de la
interaccion entre el componente Geomorfoldgico, especificamente las areas que fueron
identificadas dentro de la geoforma de Canales, y los resultados del componente de
Pendientes del Fondo Marino, en especial para aquellas areas en las cuales se han identificado
pendientes superiores al 25%.

Por otra parte, las areas con Aptitud Ambiental Moderada (99.99%), corresponden al
resultado del andlisis de componentes tales como como: 1. “Calidad del Agua” que obtuvo
una Aptitud Ambiental Media; 2. “Calidad de los Sedimentos” que obtuvo una Aptitud
Ambiental Moderada, dado que los resultados de la caracterizacidn ambiental del area de
influencia del Proyecto, sefialaron que las calidades tanto del agua como de los sedimentos,
se encuentran dentro de los limites establecidos por las normas nacionales e internacionales.

Adicionalmente, se tienen en cuenta la “"Geomorfologia”, en la cual se encuentran incluidas
las areas de las geoformas calificadas con una Aptitud Ambiental Alta (Abanico, Colinas,
Cono, Falda Suavemente Ondulada, Llanura Abisal, Meseta y Llanura Abisal - Crestas y
Lomas), asi como la “Pendiente del Fondo marino”, para lo cual se incluyen las areas con
categoria de Aptitud Ambiental Alta, que corresponden a las areas entre el 0% al 25% de
inclinacién (< 1° - 14° de pendiente).

Figura 5 Resultado de la Zonificacion del Medio Abiético
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Fuente: ERM, 2019.
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.2 ZONIFICACION MEDIO BIOTICO

De acuerdo con los resultados de la ca,racterizacién (Capitulo 5), los siguientes elementos
bidticos no se representan dentro del Area de Influencia del APE COL-5, por tanto, no se
incluyen como parte de la definicién de la Aptitud Ambiental: Areas marinas protegidas y
areas de manejo especial. Los elementos bidticos hallados dentro del Area de Influencia
bidtica del APE COL-5, que fueron seleccionados para determinar la aptitud ambiental del
medio bidtico, corresponden a las “Comunidades Estructurantes del Fondo Marino”
(Comunidades Quimiosintéticas y Ecosistemas Peldgicos).

Teniendo en cuenta los resultados, se puede establecer que el Medio Bidtico, presenta una
Aptitud Ambiental Media y Muy Baja, de las cuales la mas representativa corresponde a la
categoria de Aptitud Ambiental Media (99.96%), dejando las areas de Aptitud Ambiental Muy
Baja restringidas a un 0.04% del total del Area del APE.

Figura 6 Resultado de la Zonificacion del Medio Biético
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Fuente: ERM, 2019.
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Para el Medio Bidtico, la Aptitud Ambiental Muy Baja (0.04%) se encuentra directamente
influenciada por el resultado del andlisis realizado para las areas ocupadas por las
“Comunidades Estructurantes del Fondo Marino”, las cuales para el APE COL-5 corresponden
a las areas con registro de Comunidades Quimiosintéticas, las cuales presentaron a su vez
una Aptitud Ambiental Muy Baja, debido a Alta Sensibilidad e Importancia que registran y los
beneficios asociados a esta comunidad en los fondos marinos.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA DE PERFORACION o=
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Las areas asociadas a la Aptitud Ambiental Media del Medio Biodtico (99.96%), se encuentran
relacionados al resultado de la interaccion entre los dos (2) criterios establecidos para el
analisis, las cuales incluyen aquellas areas que no tienen reportadas Comunidades
Quimiosintéticas, las cuales son identificadas como &reas con una Aptitud Ambiental
Moderada. En cuanto al criterio de “Ecosistemas Pelagicos”, se ha establecido que el area de
influencia del APE COL-5, presenta una Aptitud Ambiental Media, debido a que no se
identificaron grupos faunisticos de interés ecoldgico asociados al area del Proyecto, aun asi,
se mantienen la idea de que estas areas pueden ofrecer servicios ambientales como refugio,
alimento, o area de intercambio, entre otras a los diferentes grupos bidticos que normalmente
se encuentran asociados.

.3 ZONIFICACION MEDIO SOCIOECONOMICO

Teniendo en cuenta la informacion disponible para el medio Socioecondémico, en la presente
zonificacidon se tiene en cuenta la sensibilidad e importancia de criterios como desarrollo de
actividades de pesca industrial, presencia de infraestructura asociada al lecho marino y
potencial arqueoldgico, a partir de los cuales se define la aptitud social y ambiental del area
de estudio.

Aptitud Ambiental Alta: esta area representa el 97,9% del APE COL-5, donde las actividades
del proyecto no afectaran las areas dedicadas a actividades como la pesca industrial. De
acuerdo con la linea base socioeconémica del APE COL-5, no se identifican areas especiales
concesionadas para pesca industrial (caladeros) o rutas, realizandose dicha actividad en
cualquier punto de la Zona Econdmica Exclusiva del territorio maritimo colombiano.

Aptitud Ambiental Muy Baja: a este grupo pertenecen los cables de fibra Odptica e
infraestructura instalada en el lecho marino, con altos niveles de importancia socioecondmica,
los cuales ocupan el 2,07% del APE COL-5. Esta infraestructura posee vulnerabilidad en el
largo plazo, por lo que el desarrollo de las actividades del proyecto estara condicionadas al
cumplimiento de la Resolucion 204 de 2012 por la cual se establecen areas de seguridad a lo
largo de los tendidos de cables submarinos en aguas jurisdiccionales colombianas.

Cabe notar que la siguiente figura ilustra los resultados de la zonificacidon socioeconémica
integrada, pero no pretende mostrar como se debe realizar el manejo de estas areas. El
manejo de las areas de zonificacion (incluyendo la identificacion de las zonas de exclusién
como los cables submarinos, por ejemplo) se describe en detalle en el Capitulo 9.
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Figura 7 Resultados de la zonificacion del Medio Socioeconémica
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Fuente: ERM, 2019.

.4 AREAS ESPECIALES

Como parte de la descripcion metodoldgica de la Zonificacion Ambiental para el APE COL-5,
se establecid la inclusion de las Areas Especiales como un criterio independiente a los medios
Abidtico, Bidtico y Socioecondmico, en razén a que son consideradas como areas de especial
interés, debido a las caracteristicas que presentan desde el punto de vista de la Sensibilidad
/ Importancia, las cuales estan describiendo indirectamente la fragilidad y resiliencia de las
areas, frente a las posibles afectaciones que pueden sufrir con la intervencién antrépica para
el desarrollo de Proyectos.
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Figura 8 Areas Especiales - Aptitud Ambiental
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Fuente: ERM, 2019.

De acuerdo a la informacion recopilada durante la caracterizacion de la linea base para el

APE COL-5, se identificd la presencia de dos (2) Areas Significativas de Biodiversidad (ASB),
las cuales son descritas brevemente:

> ASB 1: Se encuentra en el sur del APE y ocupa 44,37 km? de la misma. El area se
establecié debido a sus caracteristicas morfolégicas (presencia de canales, conos,
escarpes, mesetas, faldas y llanuras abisales) y a la presencia de especies de
ambientes reductores. En el levantamiento de informacidn primaria de la zona se
observd que, si bien el area por su complejidad geomorfoldgica tiene potencial para
soportar comunidades estructurantes, para este punto no se han registrado
comunidades de corales de profundidad y tiene pocas comunidades quimiosintéticas.
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> ASB 6: Se encuentra en el costado este del APE y ocupa 4,79 km? de la misma. Se
establecié por sus caracteristicas morfoldgicas, en cuanto a la presencia de colinas,
domos, faldas, hoyos y llanuras abisales. No se registra la presencia de especies
importantes o sensibles. Durante el levantamiento de informaciéon primaria, se
observé que la zona de la ASB en el area de influencia del APE COL-5, tiene un relieve
aplanado y homogéneo y no se encuentran corales de profundidad o comunidades
quimiosintéticas.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA DE PERFORACION
EXPLORATORIA COSTA AFUERA COL-5
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Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas anteriormente, asi como el principio de
precaucion, las ASB 1 y 6 se integran en la zonificacién ambiental y se consideran de
sensibilidad e importancia media en el area de desarrollo del Proyecto, por lo cual la Aptitud
Ambiental es Media.

.5 RESULTADOS DE LA ZONIFICACION AMBIENTAL

Como resultado de la interaccidn de la sensibilidad e importancia ambiental, de los criterios
seleccionados para los medios abiotico, bidtico y socioeconémico, presentes en el area de
influencia del proyecto, se determind que el mayor porcentaje (96,3%) del area tiene una
Aptitud Ambiental Alta, sequido del area que tiene una Aptitud Ambiental Moderada 2,4%,
estas dos categorias agrupan el 98,7% del APE. En menor proporcidn se encuentran zonas
de Media Aptitud Ambiental representando el 1,2% y las zonas de Muy Baja Aptitud Ambiental
correspondientes a 0,04% del area del proyecto.

Cuadro 4 Resultado de la Zonificacion Ambiental del APE COL-5

Aptitud APE COL-5 Abiotica / Bitica |  socioecondmica
Ambiental - - - - - %
Area (ha) % Area Area (ha) % Area Area (ha) Area
Alta 383.770,64 96,32 412.202,57 96,12 402.752,49 96,19
Moderada 1348,74 0,34 2.112,45 0,49 1.810,69 0,43
Media 4.916,64 1,23 5.548,38 1,29 5.336,95 1,28
Muy Baja 8384,35 2,11 8.981,14 2,09 8.788,06 2,1
TOTAL 398.420,37 100 428.844,54 100 418.688,2 100
Fuente: ERM, 2019.

Las areas con Aptitud Ambiental Alta, dentro del APE COL-5, estan siendo definidas por las
areas con elementos de Sensibilidad Media, Baja y Muy Baja, asi como areas con Importancia
Baja y Moderada, dando como resultado un area que presenta las caracteristicas ideales para
adelantar las actividades de perforacion exploratoria, con una baja afectacion a los elementos
que conforman el medio circundante.

Las areas con Aptitud Ambiental Moderada presentes en las areas de influencia para el APE
COL-5, son definidas por la zonificacion intermedia del Medio Socioeconémico, debido a la
presencia de las lineas de los cables submarinos de fibra Optica. Adicionalmente, los
resultados de la zonificacion intermedia del Medio Abidtico aportan a esta categoria debido a
las geoformas de canales identificados desde el componente Geomorfoldgico, las cuales
presentaron una Aptitud Ambiental Media, al igual que las dreas de mayores inclinaciones al
25% (7° hasta >45°), definidas desde el componente de Pendiente del Fondo Marino.
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Las areas con Aptitud Ambiental Media estan sujetas al efecto del resultado de la zonificacidn
intermedia de las Areas Especiales, definidas a partir de las “Areas Significativas para la
Biodiversidad - ASB” por el INVEMAR; reconociendo el ejercicio realizado por Alonso et al.
(2010; INVEMAR), pero teniendo en cuenta los resultados de Digby et al. (2016). Desde el
punto de vista ambiental, las areas incluidas en esta categoria tienen la intervencién exdégena
/ antrdpica condicionada, ya que los elementos que conforman estas areas pueden ser
vulnerables en el corto plazo.

Las areas de Aptitud Ambiental Muy Baja corresponden a la presencia de comunidades
quimiosintéticas densas en el area de influencia del APE COL-5. Lo anterior se debe a su alta
importancia y sensibilidad en razén a las condiciones extremas en las que se desarrollan y
su resiliencia ante los cambios que puedan llegar a presentarse. Teniendo en cuenta lo
anterior, las areas en las cuales se ha determinado la presencia de comunidades
quimiosintéticas densas, son consideradas como areas con muy baja aptitud ambiental, en
podrian llegar a ser consideradas como excluyentes en el escenario con proyecto
(Zonificiacion de Manejo Ambiental) con el desarrollo de actividades de perforacién
exploratoria.

Figura 9 Resultado de la Zonificacion Ambiental del APE COL-5
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e CAPITULO: DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES
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Este capitulo presenta una caracterizacién de los recursos que demandaria el proyecto y que
seran utilizados, aprovechados o afectados durante la fase de operacion (para este caso
particular no habra actividades de construccion, dado que se hard uso de “shorebase” ya
existentes). Se relacionan y/o mencionan los factores generadores de impactos como los
elementos del proyecto que, de manera total o parcial, provocan cualquier cambio en el
ambiente existente y en las condiciones sociales, econdmicas y culturales, bien sean estos
adversos o beneficiosos.

Dado que el APE COL-5 estad ubicado aproximadamente a 41,9 km de la costa en su punto
mas meridional y a 97,9 km de la linea costera en las partes mas septentrionales (como se
detalla en el Capitulo 3 del presente estudio), y que ademas contara con apoyo de
instalaciones en tierra ya existentes, se prevén impactos puntuales sobre los recursos
naturales sin que haya incidencia sobre las comunidades cercanas.

.1 SECTOR MARINO

A continuacién, se detallan los recursos naturales que demandaria el proyecto y que seran
utilizados, aprovechados o afectados durante la fase de operacion (para este caso particular
no habra actividades de construccion, dado que se hara uso de “shorebase” ya existentes).
Conforme al andlisis y evaluacion de impactos presentado en el capitulo 8 de Evaluacion
Ambiental, se identificaron los siguientes impactos sobre el recurso de agua marina:

1) Alteracién de la calidad del agua

2) Alteracidn de la estructura de las comunidades plancténicas

3) Alteracion de la abundancia y composicién de peces

4) Alteracién en la distribucion y desplazamiento de tortugas

5) Alteracion en la distribucion y desplazamiento de mamiferos marinos

Acorde a esta identificacion, se establecen e indican los volimenes y sistemas de control
respecto al uso del recurso agua durante el proyecto.

.1.1 Captacion de aguas marinas

La mayor parte del agua requerida se utilizara para el sistema de enfriamiento de la MODU.
El agua de enfriamiento es extraida del mar mediante una serie de camaras (entradas)
ubicadas en la parte inferior del casco de la misma. El agua circulard a través de
intercambiadores de calor y se descargara nuevamente al océano sin incorporar aditivos ni
elementos que alteren las condiciones de calidad del agua (en cumplimiento de la resolucién
0883 de 2018; Decreto 3930 de 2010; leyes y protocolos internacionales). Los volimenes
de agua marina empleados con este fin buscaran no sobrepasar 340.000 m3/dia.

Durante la perforacidn, se realiza un primer uso, requerido sin el tubo conductor (riser). Para
las secciones iniciales del pozo, se requeriran hasta 6.550 m? /dia. El agua a la MODU sera
bombeada mediante las tuberias que disponga la unidad y se descargara directamente en el
lecho marino, junto con los cortes de perforacion.

El volumen estimado de captacién de agua para este uso, incluye lo requerido para la
preparacion de los lodos de perforacion. La composicion de estos fluidos de perforacidon
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consiste principalmente en agua marina y algunos fluidos a base de agua (WBF) y base no
acuosa (NADF) composicion presentada en el Capitulo 3.
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Las pruebas de produccién detalladas en el capitulo 3 Descripcion del Proyecto, requeriran
del uso de agua marina para las actividades de enfriamiento de la TEA (en el caso que haya
guema) y los equipos que controlan dicho sistema (se presentan los volimenes tedricos para
una MODU tipo). Igualmente, se continuara requiriendo de volimenes de agua marina con
fines de enfriamiento de los equipos a bordo, buscando no sobrepasar el volumen maximo
propuesto.

Para la produccién de agua de las plantas desalinizadoras (para uso doméstico), una MODU
puede contar con cuatro (4) o cinco (5) unidades de desalinizacién. Cada unidad, puede
producir hasta 60 m3/dia, para un maximo de 300 m3/dia con las cinco (5) unidades en
funcionamiento.

Para producir este volumen de agua desalinizada, se estima necesario usar 1000 m3/dia de
agua marina. La produccién y cantidad de agua sera ajustada de acuerdo con el nimero de
personal a bordo de la MODU (reduciendo o incrementando el nimero de unidades
operativas, hasta un maximo de 5). Los usos del agua desalinizada a bordo seran
principalmente: doméstico (lavanderia, cocina y duchas), sistema de saneamiento,
constitucion del fluido de perforacién (sélo excedente de produccidon) y almacenamiento
(Cuadro 5).

Cuadro 5 . Voliumenes estimados de captacion de agua, estimados para las

ctividades de perforaciéon exploratoria

e Volumen que se requiera para el enfriamiento de
motores y equipos de la MODU, buscando no

Etapa de sobrepasar 340. 000 m3/dia.

perforaciéon e Volumen que se requiera para la perforacidon con y

sin “riser”, y preparacion de lodos de perforacion

buscando no sobrepasar los 6.550 m3/dia.

Captacion de e 1.000 m¥dia para desalinizacién.
agua de Mar e Volumen que se requiera para el enfriamiento de
motores y equipos de la MODU, buscando no
Etapa de sobrepasar 340.000 m3/dia.
pruebas de e Volumen que se requiera para el enfriamiento de la
produccién tea y los equipos utilizados para las pruebas de pozo,

buscando no sobrepasar los 30.000 m3/dia.
e 1.000 m3/dia para desalinizacion.

Fuente: ECOPETROL S.A., 2019.

.1.1.1 Otras aguas
e Propias de embarcaciones marinas

Aguas de lastre: independientemente del tipo de MODU a emplear, estd seguira el
cumplimiento y gestidn segun legislacién internacional y nacional sobre aguas de lastre. Se
realizard el cambio de aguas de lastre por lo menos a 200 millas nauticas (370 km) de la
costa colombiana antes de la llegada al punto de perforacion. La gestion se realizara de
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conformidad con la resolucién 0477 de DIMAR de 2012, Convenio internacional para el
Control y gestion de agua de lastre y sedimentos de los buques (IMO, adoptado en 2004,
ratificacion pendiente), y tomando en cuenta las directrices establecidas en los reglamentos
d-3 y d-4 del Convenio Internacional para el control y la gestion del agua de lastre y los
sedimentos de los buques (BWM).
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e Otras actividades

Manejo y operacion del sistema contraincendios: Este es un sistema de ciclo cerrado
requerido para el sistema de prevencion y atencion de incendios y de enfriamiento de motores
(motores redundantes para seguridad de la MODU y equipos auxiliares). Este sistema de
circuito cerrado, no requerira recoleccion diaria de agua.

Cortina de agua: Se utiliza para surtir un aislamiento y regulacién térmica. Sera vertida
durante la prueba de pozo (de llevarse a cabo) sin tratamiento previo, dado que no contiene
ningln contaminante.

Aguas de escorrentia de areas limpias de cubierta: El agua de escorrentia recolectada
en areas donde no exista la posibilidad de que haya hidrocarburos o quimicos (areas de
cubierta limpias), sera descargada directamente al mar sin tratamiento previo.

.2 VERTIMIENTOS

Los vertimientos de efluentes tienen el potencial de afectar la calidad del agua y/o el lecho
marino en el area de influencia del APE COL-5. Para minimizar los impactos de los
vertimientos a la columna del agua y comunidades del lecho marino, todos los vertimientos
cumpliran con la legislacién nacional.

Los vertimientos al mar durante la perforacion pueden incluir descargas que son propias a la
operacion de la MODU: tal como las aguas de enfriamiento, plantas desalinizadoras, aguas
lluvias, aguas de lastre, aguas residuales (aguas domésticas y no domésticas), escorrentias
de la cubierta, agua de sentina previamente tratada, aguas de enfriamiento, entre las
principales. Otros vertimientos propios de la actividad de perforacion, corresponden a
excesos de agua de lavado de cemento, fluidos de perforacion base agua (WBF), cortes de
perforacién humedecidos con (WBF), con menos de 6,9% en promedio (peso en volumen en
los cortes) de fluidos base agua y/o sintéticos, descargas de fluido de perforacion en
pequefios volimenes que estan asociadas con los cortes de perforacion, es decir, interfaces
desplazadas, solidos acumulados en la trampa de arena, sdélidos producidos en la operacion
de limpiar la pileta, descargas centrifugas generadas al cambiar el peso del fluido. Agua de
mar/agua dulce que se han tratado con quimicos; pérdidas en la transferencia de lechadas
de cemento, pérdidas en la transferencia de barita y aguas de otros servicios: fluidos del
BOP; fluido hidraulico submarino; fluidos de control de hidratos (basados en metanol y
etilenglicol), fluidos de completamiento y tratamiento de fluidos de pozo.
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.2.1 Sistema de tratamiento
.2.1.1.1 Aguas residuales domésticas

Para los efluentes constituidos por las aguas residuales servidas provenientes de la red
sanitaria (también conocidas como aguas servidas tratadas), se empleara una planta de
tratamiento de aguas residuales que cumplird con el Anexo IV de MARPOL 73/78 (Ley 12 de
1981). De acuerdo con el Anexo IV MARPOL 73/78, los residuos sanitarios seran procesados
empleando una instalacién a bordo para este propdsito, cumpliendo con las normas de la
OMI, a fin de asegurar que se mantendra el promedio de 5 dias de la DBO en < 25 mg/I.

.2.1.1.2 Residuos liquidos industriales

Para los efluentes que resultan de vertimientos liquidos industriales se contara en la MODU
con plantas de tratamiento de aguas residuales oleosas y aguas residuales industriales, los
cuales deberan contar con la certificacion y cumplimiento de la normatividad internacional

de MARPOL.

e Tratamiento de efluentes con grasas o aceites, fluidos de completamiento: Los
efluentes provenientes de fugas potenciales de las conexiones temporales, salas de
maquinas y cubierta de la MODU, aguas de escorrentia con contenido de
hidrocarburos o sustancias quimicas, y aguas de lavado potencialmente
contaminadas, seran recolectadas y enviadas al separador de aceites y grasas de la
unidad de perforacién. Luego de ser tratadas, seran dispuestas en el mar cumpliendo
con el Convenio MARPOL 73/78, que establece la concentracion de hidrocarburos
sobre un promedio menor a 15 ppm v sin iridiscencia. Diariamente se monitorearan
visualmente los puntos de descarga para identificar potenciales capas de brillo. En
caso de detectarse brillo en el agua, se suspendera la descarga hasta que se hayan
realizado ajustes al separador.

e Tratamiento de aceites y aguas de produccién: Las aguas de produccién (aguas
producidas durante las pruebas) seran recolectadas y dispuestas en tierra mediante
una instalacién apropiada, que cumpla con la normativa colombiana; no se prevé la
descarga de éstas aguas al mar.

e Tratamiento para las aguas de sentina: El agua de sentina generada en la MODU y
embarcaciones de apoyo sera tratada a través de separadores de agua/aceite
(planta de tratamiento de aguas oleosas) de acuerdo con el Anexo 1 del Convenio
MARPOL, legislacidon 9 y 21, y vertida al mar con niveles de hidrocarburos de menos
de 15 ppm.

.2.1.1.3 Aguas residuales domésticas

Se ha estimado que para la produccion de 1 m3 de agua potable se producen 2,12 m3 de
salmuera (operaciones offshore previas en Colombia), estos datos son de referencia ya que
dependeran especificamente de los sistemas de salinizaciéon y la capacidad que traiga la
MODU que se defina para el proyecto.

Los vertimientos de aguas residuales domésticas (aguas servidas y grises) pasaran por
tratamientos a bordo de la MODU en PTARD en cumplimiento con MARPOL Anexo I, previo al
vertimiento. Otro vertimiento considerado en esta categoria es el vertimiento de salmuera
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qgue surge del proceso de desalinizacion en las unidades a bordo de la MODU, que como se
menciond anteriormente no se le realiza tratamiento previo a la descarga.
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.2.1.1.4 Aguas residuales industriales

Los volumenes de vertimientos se estiman a partir de valores tedricos o de experiencias
previas para otros proyectos offshore, que se relacionan en la captacién, de la siguiente
manera:

e Para enfriamiento se indica que se captard 340.000 m3/dia, de manera que el
vertimiento obedecerd mas a la recirculacidon de ese mismo volumen captado.

e Para el caso de los vertimientos de agua requerida para la perforacién (que incluyen
las fases iniciales con y sin “riser” y los volimenes para la preparacion de lodos se
estimd captar agua marina no sobrepasando los 6550 m3/dia, sin embargo, al
momento de la presentacion de este estudio, no se han establecido los requerimientos
del pozo, no se puede indicar un volumen de vertimiento, por lo cual dichos datos se
presentaran en el PMA del pozo.

e Otros vertimientos producidos por escorrentia, cortina de agua (si se hacen pruebas
de produccién) no se cuantifican, dado obedecen a condiciones particulares de la
operacion de la MODU.

Los vertimientos de tipo sdlido estan representados por los cortes de perforacion sobre los
cuales se detallé en el capitulo 3 Descripcidn del Proyecto el tratamiento a bordo, el proceso
de secado y como se menciond anteriormente se verificara la concentracién del contenido de
fluido sea menor al 6,9% de impregnacién.

.2.1.1.5 Desechos de alimentos

Luego de su recoleccion, los desechos organicos (restos de alimentos) seran pasados a través
de un triturador de alimentos, hasta obtener un tamafo de particula que no exceda 25 mm
para su disposicidon en el mar, en conformidad con el Anexo V del MARPOL 73/78, la descarga
de los residuos de alimentos triturados puede realizarse Unicamente a una distancia de cinco
(5) kildbmetros (tres millas) o mas de la costa mas cercana.

.2.2 Modelacion del vertimiento de aguas residuales

Se realizaron modelaciones para el agua de enfriamiento, con el fin de evaluar los posibles
impactos relacionados con los vertimientos planificados en la descarga de cortes y fluidos de
perforacidon y efluentes de aguas residuales luego de ser descargados al mar.

El drea con la mayor sensibilidad se asume que corresponde a la ubicacidon en el vértice
suroriente del APE COL-5, mas cercana a la costa. Estos escenarios examinaron aguas
consideradas profundas (agua batipelagica cercana a los 1.000 m) y muy profundas (regiones
abisopelagicas cercana a los 3.000 m). En resumen, se considerdé un total de ocho (8)
simulaciones para cuatro (4) periodos climaticos y dos (2) escenarios (aguas profundas en
una region ecoldégicamente sensible mas cercana a la costa - ubicacidn del pozo sur, y una
ubicacion muy profunda a una distancia promedio de la costa - ubicacidon del pozo norte)
para descargas de agua de enfriamiento.
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Para el desarrollo de la modelacidn de los vertimientos, se aplicé el modelo CORMIX, el cual
es empleado por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) para
plumas de aguas residuales. El calculo del CORMIX se basa en la definicién de varias zonas
hidraulicas que la pluma del efluente atraviesa en el cuerpo de agua receptor, luego se aplica
una solucién analitica o relacién empirica para computar la trayectoria de la pluma y la tasa
de dilucién en cada zona.
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Se modelaron también en un ejercicio tedrico, la dispersién de los cortes de perforacién, de
acuerdo a los resultados del modelo de deposicién de cortes de perforacion y fluidos de
perforacién, el espesor de los cortes de perforacidn y los lodos depositados en el lecho marino
exceden el valor umbral de 50 mm, llegando a un valor maximo de 116,8 mm en el Escenario
1y 64,00 en el Escenario 2, en los alrededores de la ubicacion del centro de perforacion,
definida en el EIA como el limite del umbral de espesor sedimentario para el Area de
Influencia Directa (AID), el cual se da dentro de un radio de 100 m en el Escenario 1 y 750
m en el Escenario 2. En esta regidn, el drea con estos depdsitos se encuentra entre 32 000
m2y 41 000 m2 en el Escenario 1, y 93 000 a 104 000 m? en el Escenario 2. La concentracién
maxima de sélidos suspendidos totales (TSS), para todas las descargas fue 464,9 mg/L en
el Escenario 1 y 422,7 mg/L en el Escenario 2 cerca de 30 pies (aprox 9 m) de la superficie
del mar. Estos incrementos en las concentraciones de sélidos totales suspendidos ocupan
una pequefa regiéon en el océano, y se diluye rapidamente a los niveles ambientales, y se
considera un riesgo insignificante para el medio ambiente.

.3 RESIDUOS SOLIDOS Y ESPECIALES

Se describe los residuos sélidos generados como parte del proyecto del APE COL-5 que seran
considerados como posibles factores generadores de impactos (IPF por su sigla en inglés),
incluye la siguiente informacion:

e Clasificacidon de residuos sélidos, incluye cortes de perforacion, residuos domésticos
ordinarios, residuos industriales, residuos no peligrosos y residuos peligrosos;

e Estimados de volimenes de residuos solidos y peligrosos que seran generados
durante la ejecuciéon del proyecto;

e Cantidad estimada de materiales, sustancias y/o residuos que seran transportados
en las embarcaciones de apoyo de la MODU en tierra; y

e Visidn general de los planes de almacenamiento, tratamiento, transporte y disposicion
final para la gestidn de cada tipo de residuo.

.3.1.1 Clasificacién y manejo de residuos solidos y especiales
¢ Fluidos de cortes de perforacion

Para la perforacidn de los pozos del proyecto APE COL-5 se utilizaran tanto WBF como NADF
del Grupo III. Los WBF seran utilizados en la fase inicial de perforacidn, mientras que sera
mas probable que se utilicen NADF para las partes mas profundas del pozo.

Segun se solicita en los TdR para el APE COL-5 (ANLA, 2015), las simulaciones numéricas
fueron utilizadas para modelar la trayectoria y el destino de las descargas de perforacién
operativas que se originan dentro del area del proyecto. La modelacidn de la descarga de
cortes y lodos se ejecutd en un total de ocho (8) simulaciones, para dos (2) escenarios de
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perforacién (escenario 1-pozo norte, y escenario 2-pozo sur) durante cuatro (4) periodos
climaticos (seco, de transicion, veranillo de San Juan y de lluvias).
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El objetivo de ECOPETROL sera reducir la concentracion de fluidos de perforaciéon base no
acuosa (ROC) llevandolo a valores promedio de ROC de 6,9% o menores por pozo, para
poder cumplir con el Cédigo de Normas Federales (CFR) de Estados Unidos, Titulo 40,
Subcapitulo N, Parte 435, Sub parte A: Apéndice 7, la Practica Recomendada API 13B-2 vy el
Método EPA 1674.

A continuacion, se presenta un resumen muy general de los resultados de los modelos de
dispersion de fluidos y cortes.

Los resultados de la modelacion de dispersion indican que el material descargado
directamente sobre el lecho marino, es depositado en el area directamente adyacente al
cabezal del pozo, con material depositado por sobre 50 mm de espesor que alcanza un radio
maximo de 50 m de la ubicacién de descarga (cabezal del pozo). El espesor de depositacidon
por encima de los 50 mm ocupa un area maxima de aproximadamente 2.442 m2 (en la época
del veranillo de San Juan); mientras que el area menor fue 2.409 m?2 (en la época seca).

El periodo climatico con la mayor area de espesor de deposicién sobre 50 mm es el seco
(1.079 m?), mientras que, para el periodo de veranillo de San Juan, que generalmente se
presenta desde fines de octubre hasta principios de noviembre, se obtuvo el drea mas
pequena (949 m2).

La concentracidn de sdlidos suspendidos totales maximos como resultado de la perforacién
es de 464,9 mg/L en el pozo norte y 422,7 mg/L en el pozo sur. Estas altas concentraciones
se presentaran cerca al lecho marino, pero no se generaran impactos sobre la capa fética por
ende no se estima altere la fotosintesis debido a que la luz solar no penetra a estas
profundidades. El area afectada por los sélidos suspendidos esta limitada a la region que se
encuentra directamente alrededor del cabezal del pozo y tiene un rango entre 0,016 km2 a
0,042 km?2. Cualquier impacto potencial relacionado con la inhibicidon de la fotosintesis cerca
de la superficie tendria lugar solo por muy poco tiempo y en areas reducidas, durante las
descargas.

.3.1.2 Residuos solidos domésticos

Los residuos solidos domésticos son aquellos provenientes de oficinas, dormitorios vy
comedor/cafeteria, representados en su mayor parte por residuos organicos, vidrio, plastico,
papel, carton y textiles. Dichos materiales seran seleccionados y separados en tres grupos:
materiales organicos, reciclables y no reciclables. Los materiales no peligrosos como plastico,
carton, espuma de poliestireno, papel y latas deberan ser compactados y no mezclados con
otros deshechos para facilitar su manejo y disposicion final, para ellos estos materiales seran
trasladados a tierra, donde se entregardan a una empresa encargada del manejo de residuos.
Las cantidades o voliumenes entregados en tierra seran documentados y ser presentados
dentro de los planes de cumplimiento ambiental del pozo.

La cantidad de residuos sélidos domésticos que se generaran dependera de las caracteristicas
de la operacidn, del nimero de personas en la MODU y las embarcaciones de apoyo en
cualquier momento dado.
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.3.1.3 Residuos solidos industriales

Todos los residuos industriales clasificados seran embalados y embarcados hacia el
“shorebase”, donde se realizara la disposicion final a través de una empresa prestadora de
servicios de residuos sélidos, autorizada por las autoridades ambientales colombianas. Se
incluyen en la categoria de residuos industriales que pueden requerir una consideracién
especial los aceites usados y residuos infecciosos de riesgo biolégico. Los materiales de
chatarra industrial, se almacenaran temporalmente en un area donde no interfieran con el
trafico del personal en la MODU.EI estimado de residuos que se muestra en el Cuadro 7 el
cual fue elaborado con base a la experiencia obtenida en otras perforaciones exploratorias,
considerando un nimero de personas y tiempo de duracion similares, a los contemplados
para las actividades de perforacion en el proyecto APE COL-5.

Cuadro 7 Corrientes de desechos y cantidades de generacion de residuos tipicas
estimadas por pozo, considerando un promedio de duracion de 90 dias por pozo
Cantidades
estimadas
Tasa de producidas
.. durante la
. . . produccion de .,
Categoria Corriente de residuos . perforacion
corriente de -,
. . (Duracion de
residuos promedio
las
operaciones:
90 dias)
Operaciones de perforacion
Carton, madera’, c.aJas de cartén, y 8 kg/dia 720 kg
plasticos
Industriales — -
Contenedores de plastico / acero 1 kg/dia 90 kg
Chatarra 30 kg/dia 2.700 kg
Baterias, generalmente NICAD 0 0
Aceite de motor residual 3,5 l/dia 315 1|
Residuos -dellul?rlcantes, aceite 0,75 I/dia 67.5 |
hidraulico, etc.
Peligrosos Filtros de aceite y trapos grasosos 0,1 kg/dia 9 kg
Desechos médicos 0 0
Otros (por ejemplo, latas de
pintura, tubos de luz fluorescente, 2,5 kg/dia 225 kg
etc.)
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Cantidades
estimadas
Tasa de producidas
-, durante la
, . . produccion de .y
Categoria Corriente de residuos . perforacion
corriente de -,
. . (Duracion de
residuos promedio
las
operaciones:
90 dias)
NABF residuales del suministro de ,
limpieza de los tanques del buque 30 Kg/dia 2700 kg
Operaciones en “shorebase”
Domeésticos Desechos <’jomest|cos, coeina, 0,20 kg/dia 18 kg/dia
papel, carton, madera, plastico
Aceite residual de generador 0,15 I/dia 13,5 I/dia
Baterias 0 0
Limpieza de tubos y otros fluidos 0 0
de limpieza
Peligrosos
Para los filtros de aceite y trapos
grasosos utilice url tambor vacio 0,02 kg/dia 1,8 kg
para almacenamiento. Envases
/caneas de pintura; quimicos.
Todos los demas 4 kg/dia 360 kg
Fuente: ECOPETROL, 2019.

El tratamiento y la disposicidén final de los residuos soélidos sera llevado a cabo por un
contratista con licencia o autorizacién para dicho fin. Como prueba de cumplimiento, el
contratista entregara evidencia documentada a ECOPETROL que reflejen las pruebas del
transporte, entrega y disposicion final de los materiales entregados.

.4 EMISIONES ATMOSFERICAS
.4.1 Emisiones de la MODU, las embarcaciones de apoyo y los helicopteros

Los célculos de las emisiones generadas por la MODU se dividen en aquellas generadas por
los motores de combustién interna que impulsan la unidad, los sistemas de posicionamiento
dindmico, generadores eléctricos, entre otros equipos de la MODU, las embarcaciones de
apoyo y otros vehiculos también de apoyo (helicdépteros), y en las emisiones generadas a
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causa de la operacion individual y en conjunto con las fuentes fijas puntuales, incluyendo
aquellas emisiones generadas por la combustion de gas natural, de hidrocarburos liquidos, y
de combustibles diésel. Se establecieron dos (2) escenarios para el APE COL-5 (pozo norte y
pozo sur). El Cuadro 8 resume las fuentes potenciales de emisiones atmosféricas durante la
perforacién, asi como las fuentes de ruido y luz. Emisiones para la MODU, buques de apoyo
y helicépteros
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Para realizar el calculo de las emisiones asociadas a las embarcaciones de apoyo y otros
vehiculos, se considerd la estimacion de combustible consumido, basado en experiencias
previas (Proyectos Fuerte Norte y Fuerte Sur), y los factores de emisiéon para los
contaminantes NOx, PM10, CO; y SO,.

Cuadro 8 Tipo de emisiones y equipos generadores empleados durante la
erforacion exploratoria.
Tipo Clasificacion

Motores y equipos de MODU
Embarcaciones de apoyo y helicopteros
Generadores de electricidad
Pruebas de pozo
Motores y equipos de MODU
Ruido Embarcaciones de apoyo y helicépteros

Generadores de electricidad

Emisiones atmosféricas

Fuente: ERM, 2016.

.4.2 Emisiones en la Perforacion y pruebas de pozo

Las emisiones debidas a la operacion de perforacion, consideran puntualmente las fuentes
de emisidn resultado del uso de los motores generadores de potencia para el funcionamiento
y mantenimiento de la sarta de perforacidn, todos los equipos ubicados en el “rig floor” para
el manejo de la tuberia, los aparejos en aseguramiento de la carga, torques y arrastre
durante la perforacion. La estimacion del consumo de combustible para la perforacion, las
embarcaciones de apoyo y viajes de helicépteros se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Estimados totales del consumo de combustible por tipo de vehiculo para
exploracion y perforacion en el APE COL-5 de la MODU (por pozo durante 90 dias)

Vehiculo
Cantidad | Unidad m?3 Bbl
MODU 36,2 m?3/dia 3.258 20.491
Embarcacion de apoyo costa afuera 28 m3/dia 2.520 15.850
(85 m)
(E;ljb:‘]r)cacmn de apoyo costa afuera 28 m?/dia 5,520 15.850
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Vehiculo
Cantidad | Unidad m3 Bbl
Embarcacion de apoyo en el agua 24 m3/dia 2,160 150,94
(50 m)
Totales de buques 1162 m?3/dia 104.580 7308
Helicopteros 295 kg/h 26.550 166994

Fuente: ECOPETROL S.A 2019

.4.2.1 Modelaciéon dispersion del aire

Con el objetivo de evaluar las emisiones atmosféricas generadas por fuentes fijas del
proyecto, se realizé el inventario de emisiones y se desarrolld un modelo de dispersion
(aermod view) para el célculo de los aportes a las emisiones o la concentracion de fondo,
para los dos (2) escenarios propuestos de operaciéon (Puntos norte y punto sur del APE COL-
5).

El desarrollo del inventario de emisiones incluyo el analisis de tres (3) tipos de contaminantes
(NOy, PM1o y SOy) v las siguientes fuentes fijas:

e Motores generadores (3 unidades?)
e Llama (quemador de gas)
e Llama (quemador de hidrocarburos liquidos)

El andlisis para los dos escenarios (Norte y Sur), se desarrolld teniendo en cuenta la
verificacion del cumplimiento de la normativa aplicable en materia de calidad del aire,
decretada en la Resolucion 610 del afio 2010 que abarca disposiciones legales de
concentraciones en el aire de diferentes contaminantes para todo el territorio nacional.

.4.2.2 Generacion de ruido

Entre los impactos potenciales sobre los recursos marinos ocasionados por la MODU vy
embarcaciones de apoyo, se incluyen los efectos de la presencia fisica de las embarcaciones
en el océano, en el area de trabajo y por el ruido que la operacidon produce en el area de
perforacion.

La MODU se utilizara para realizar la perforacién de hasta doce (12) pozos de
exploracién/evaluacion para el Proyecto APE COL-5, y con en base en los datos disponibles,
se espera que los niveles de presiéon sonora marina generados por la MODU, en ausencia de

2La MODU puede tener mas de tres motores; sin embargo, un promedio de tres motores
operara en cualquier momento.
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propulsores varie entre 154y 176 dB re 1 pPa@1m (Gales, 1982; Greene, 1986; Nedwell et
al., 2001). El nivel de presién sonora marina generado por la MODU con el uso de propulsores,
ya sea durante la perforacion o no, estara entre 0,01 a 10 kHz con un nivel promedio de las
fuentes entre 179 y 191 dB (Richardson et al., 1995; Evans y Nice, 1996). Con respecto a la
operacion de perforacion, la sarta de perforacion emite sonidos de baja frecuencia constante
(Richardson and Wiirsig, 1997) que son leves (Gales, 1982).
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Se prevé la ejecucion del perfil sismico vertical (VSP), el cual utilizard una fuente de energia
como parte de las actividades de registro del pozo. La banda de frecuencia para la emisién
de sonido de fuente que se utilizara durante el VSP es 0-25 Hz, con niveles de sonido maximo
de 154,1 dB re 1 uPa”2, 148,1 a 500 M-s. Se estima que el proceso de adquisicién sismica
requerira aproximadamente 7-8 horas, pero puede durar hasta 110 horas por ubicacién de
pozo. Generalmente, la energia que mas se emite es de baja frecuencia entre 0,01 y 0,3 kHz,
pero los pulsos también contienen una parte de energia de frecuencia mas alta, entre 0,5 y
1 kHz. Estos ultimos componentes son débiles cuando se comparan con otras emisiones de
baja frecuencia (Richardson y Wiirsig, 1997). El componente de baja frecuencia se atenua
lentamente; pero el sonido de alta frecuencia se atenla rapidamente a niveles similares a
aquellos producidos en el entorno natural.

.4.3 Estimacion de emisiones

Se presenta la estimacion de las emisiones atmosféricas que se pueden llegar a generar
durante el Proyecto. Estos valores son estimados para el APE COL-5 basados en el uso
promedio de combustible de proyectos previos en los Bloques de Perforaciéon Exploratoria
Fuerte Norte y Fuerte Sur.

Cuadro 10. Emisiones Atmosféricas Totales Estimadas para cada Pozo

Consumo de Emisiones
Vehiculo combustible NOx CO:> S0 cov PM
(Toneladas) kg kg kg kg kg
MODU 12.000 m3 629.952,0 32.481.900,0 | 9.941,43 16.122,83 19.686,00
Embarcacion 6000 m? 472.464,0 | 24.361.425,0 | 7.456,07 | 12.092,13 | 14.764,50
es de apoyo
Helicoptero 12000 Gls 37.797,12 1.948.914,0 596,49 967,37 1.181,16
Proyecto total 1.140.213,12 | 58.792.239,0 | 17.993,99 29.182,33 35.631,66
Fuente: ECOPETROL proporcioné las estimaciones del consumo de combustible, ERM calculé las emisiones
usando los factores de emision, 2016.

Se estima que el Proyecto podria generar aproximadamente 1.140,213,12 kg de NOy,
58.792.239,0 kg de CO, y 17.993,99 kg de SO, 29.182,33 kg de COV y 35.631,66 kg de PM
por pozo. Asimismo, podria haber emisiones fugitivas durante la carga y descarga, el uso de
quimicos, derrames y fugas en sellos y bridas, practicas de almacenamiento (por ejemplo,
recipientes mal sellados) o actividades a pequeia escala, como soldadura. Dichas emisiones
seran minimas y ocasionales, y no pueden cuantificarse de forma precisa.

El calculo de las emisiones generadas por la llama del proyecto, se realizdé aplicando los
factores de emision definidos por la EPA (AP-42, seccién 13-5 en relacién a la quema de

gases de petroleo). Se consideraron las siguientes condiciones:

e Sj el yacimiento solo contiene gas, los volimenes maximos de flujo que se pueden
presentar durante la prueba se estiman en 130 MMCFD (millones de pies cubicos por dia).
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e Si el yacimiento contiene hidrocarburos liquidos, se estima que el maximo escenario de
prueba seria un flujo de 25.000 barriles por dia.
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.5 SECTOR COSTERO

Debido a que el APE COL-5 es un proyecto que se desarrollara costa afuera (42 Km de la
costa), no se prevé la ocurrencia de ningln impacto sobre los recursos naturales,
socioecondémicos y culturales en el sector continental o costero (como se presenta en el
Capitulo 3). Las actividades en “shorebase” se realizaran utilizando la infraestructura
existente (terminales del puerto), incluyendo disposicion de residuos, transporte de personal,
transferencias de combustible/agua) asociadas con el APE COL-5.

.6 PERMISO DE RECOLECCION DE ESPECIMENES SILVESTRES DE LA
BIODIVERSIDAD

De acuerdo con el Numeral 2.2.2.8.1.1, seccidn 1, capitulo 8 del Decreto 1076 del 2015, para
la obtener la autorizacién para el desarrollo las actividades propuestas en el Plan Manejo y
Monitoreo que impliquen la recoleccion de especimenes de la biodiversidad, se debe presentar
la siguiente informacion:

e Formato de solicitud de permiso individual de recoleccién

e Metodologias de captura, preservacion y movilizacién de las muestras a desarrollar
por medio del permiso de recoleccién

e Perfiles de los profesionales que llevaran a cabo la actividad

e CAPITULO 8: EVALUACION AMBIENTAL

Para el desarrollo del capitulo de “Evaluacién Ambiental” se presentan los resultados
obtenidos de la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que pueden llegar a
presentarse con el desarrollo del APE COL-5. Estos han sido evidenciados a partir de las
actividades potencialmente impactantes identificadas en cada una de las Fases del Proyecto,
previamente descritas en el Capitulo 3 (Caracteristicas del Proyecto). Asi mismo, el analisis
inici6 desde la caracterizacion de las areas de influencia para los medios biético, abidtico y
socioeconémico (Capitulo 5), definidas para el Area de Perforacién Exploratoria Costa Afuera
COL-5.

Con el fin de dar cumplimiento a las especificaciones establecidas en los citados TdR, se
realizd la evaluacidn de los impactos en dos (2) escenarios a saber “Sin Proyecto” y “Con
Proyecto”, a partir de los cuales se analizan las diferentes fases (pre operativa, movilizacion
y montaje de equipos, perforacion exploratoria, prueba de pozo y mantenimiento y
desmantelamiento), y sus efectos sobre el medio receptor, dando a conocer las posibles
implicaciones sobre las areas de influencia.

.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO SIN
PROYECTO

En este escenario, el objetivo es identificar los impactos ambientales que se estén
presentando en las areas de influencia del APE COL-5 previo al inicio de las actividades de
Perforacidn Exploratoria. Este ejercicio involucra las actividades que se han llevado a cabo
en la region (histérica y culturalmente), ya que es preciso determinar cuales han sido los
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factores histéricos generadores de presion sobre los recursos naturales, a través de los afios
en la zona.

Considerando todo cambio en el medio ambiente como impacto ambiental, sin importar si el
mismo es adverso (negativo) o beneficioso (positivo), bien sea en términos totales o
parciales, como resultado de las actividades que estan teniendo lugar actualmente, se realiza
un analisis descriptivo con el fin de identificar y de evaluar de manera clara y precisa los
impactos sobre los medios abidtico, bidtico y socioecondmico.

El Apéndice 8.2 de este capitulo muestra la matriz de valoracion de impactos junto con su
respectiva evaluacion y clasificacién en términos de importancia ambiental (abidtica, bidtica
y socioecondémica).

Cuadro 6 Importancia de los impactos en el area de influencia del proyecto en
el escenario Sin Proyecto.
Infraestructura
. .. i |
MATRIZ DE EVALUACION DE Tréfico I':cs;z :'aar::";
IMPACTOS SIN PROYECTO Maritimo
(cables de
fibra optica)
[~
w [
= =
E <
= (o) T IA T IA
o =
(e} Q d
= e <<
a g o -
S o =&
L. Alteracién de la Calidad del Sedimento| ~3° | M
Oceanografico
i ; -35 | M -18
Al I I
Abictico teracion de la calidad de agua
, . Alteracidn de la calidad del aire -22 -18
Atmosférico
Cambio en el nivel de ruido -19 -15
Alteracién de Ila abundancia vy
Fauna com_p05|C|on de las comunidades 28 | M 21
. marinas (plancton, bentos, necton y
Biotico .
otras especies)
Ecosisternas Afectaqon a Ifas Areas Marinas 28 | M
Protegidas o sensibles
Fuente: ERM, 2019.

En el cuadro se observa que la alteracion de la calidad del agua y la alteracion de la calidad
del sedimento y de las comunidades marinas tiene una significancia ambiental moderada.
Esta significancia se relaciona con la actividad el trafico marino, debido principalmente a que
el efecto generado por las actividades de transito maritimo, tiende a permanecer durante
mas tiempo en el ambiente, aunque las acciones que lo producen ocurren de manera
intermitente o esporadica.
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Los cambios en la calidad del aire y ruido para las dos actividades identificadas, tienen una

significancia ambiental compatible, debido a que los efectos son puntuales y se presentan
Unicamente durante el tiempo de movilizacién de las embarcaciones.
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.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO CON
PROYECTO

El andlisis previo de las actividades que posiblemente podrian interactuar con los elementos
socio ambientales presentes en las areas de influencia, arrojé que todas las actividades
contempladas para el desarrollo del proyecto APE COL-5 tendrian una incidencia sobre los
receptores/recursos del area evaluada. Es por esto que se consideran todas las actividades
del proyecto (diez actividades distribuidas en cinco fases) en el proceso de calificacion y
descripciéon de impactos.

A continuacion, se presenta un resumen de las principales actividades del Proyecto:

Cuadro 7 Actividades del proyecto

Fases Actividades

Tramite de permisos, relacionamiento con grupos de

Pre-operativa interés y socializacion del EIA

Movilizacion y montaje de Desplazamiento de la wunidad de perforaciéon vy

equipos embarcaciones de apoyo
Operacion de la unidad de perforacion y perforacion de
pozos

Perforacion exploratoria Operacion de embarcaciones y helicopteros de apoyo

Generacion de lodos, cortes de perforacién y cementacion

Generacion de residuos sélidos y liquidos

Prueba de pozo y | Manejo de fluidos de completamiento

mantenimiento Quema de hidrocarburos
Instalacion de tapones y retiro de elementos mecanicos
Desmantelamiento Retiro de la unidad de perforacion y embarcaciones de
apoyo

Fuente: ERM, 2015.

Los medios y componentes son el resultado del proceso de caracterizacion de los elementos
socio ambientales (linea base Capitulo 5 Caracterizacion de las areas de influencia) presentes
en las dreas de influencia. Los impactos surgen de los efectos que podrian causar las
actividades contempladas para el desarrollo del APE COL-5, sobre los medios y componentes.

En total para el medio abidtico se identificaron tres (3) componentes (geosférico,
oceanografico y atmosférico) con cinco (5) impactos, para el medio bidtico el componente
comunidades marinas con seis (6) impactos y para el socioeconémico tres (3) componentes
(poblacional, econdmico y arqueoldgico) con tres (3) impactos.

Cuadro 8 Componentes ambientales potencialmente impactados
Medio Componente Impacto ambiental
Alteracidn fisica del fondo marino
Geosférico
Abidtico Alteracidn de la calidad de sedimentos
Oceanografico Alteracidn de la calidad de agua
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Medio Componente Impacto ambiental
Cambio en el nivel de ruido en la columna de agua
Atmosférico Alteracién de la calidad del aire
Alteracién de la estructura de las comunidades plancténicas
Alteracién de la abundancia y composicion de peces
. Alteracion en la distribucion y desplazamiento de tortugas
Bi6tico Comunidades
marinas Alteracion en la distribucion y desplazamiento de aves
Alteracion en la distribucion y desplazamiento de mamiferos
marinos
Alteracion de la estructura de las comunidades de fondos blandos
(bentodnicas)
Poblacional Generacidn de expectativas
Socioecondémico Economia Alteracién de las rutas maritimas

Arqueoldgico

Alteracién al patrimonio cultural sumergido

Fuente: ERM, 2019

A partir del analisis de correlacidon entre las actividades del proyecto y los componentes
ambientales, se identificaron las posibles interacciones que se podrian presentar a la hora de
ejecutar las diferentes fases y actividades de exploracidon sobre los elementos presentes en

el area.
- g . s .
Cuadro 9 Resultado de la calificacion de impactos
FASES Y ACTIVIDADES
MATRIZ DE Pre Movilizacion Prueba de
RESULTADOS operativa y montaje de | Perforacion exploratoria pozo y Desmantelamiento
P equipos Mantenimiento
A ] ]
S| 3¢é 02 |3 |Seld s 3
gL S8 ST | g, 883 8 88 | o8
v a9 c g - 5 c 2| £ 9] 9] c -0 5 €
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Abidtico

Geosférico

Alteracion fisica
del fondo
marino

Alteracion de la
calidad de
sedimentos

Oceanografico

Alteracion de la
calidad de agua

Cambio en el

nivel de ruido

en la columna
de agua
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MATRIZ DE
RESULTADOS

FASES Y ACTIVIDADES

Pre-
operativa

Movilizacion
y montaje de
equipos

Perforacion exploratoria

Prueba de
pozo y
Mantenimiento

Desmantelamiento

MEDIO

COMPONENTE

IMPACTO
AMBIENTAL

Tramite de permisos,
relacionamiento con Grupos de
Interés y socializacion del EIA

de apoyo

Desplazamiento de la Unidad
de Perforacion y embarcaciones|

Operacién de la unidad de
Perforacion y Perforacion de

Atmosférico

Alteracion de la
calidad del aire

Bidtico

Comunidades marinas

Alteracion de la
estructura de
las
comunidades
plancténicas

pozos
helicépteros de apoyo
y liquidos

Operacion de embarcaciones y
perforacién y cementacion

Generacion de lodos, cortes de
Generacion de residuos sdlidos

Manejo de fluidos de
completamiento
Quema de hidrocarburos

Alteracion de la
abundancia y
composicion de
peces

Alteracion en la
distribucion y
desplazamiento
de tortugas

Instalacion de tapones y retiro
de elementos mecénicos
Retiro de la Unidad de
perforacion y embarcaciones de
apoyo

Alteracion en la
distribucion y
desplazamiento
de aves

Alteracion en la
distribucion y
desplazamiento
de mamiferos
marinos

Alteracion de la
estructura de
las
comunidades
de fondos
blandos

Socioeconémico

Poblacional

Generacién
expectativas

Economia

Alteracion de
las rutas
maritimas
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FASES Y ACTIVIDADES
MATRIZ DE Pre Movilizaciéon Prueba de
RESULTADOS operativa y montaje de | Perforacion exploratoria pozo y Desmantelamiento
P equipos Mantenimiento
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Fuente: ERM, 2019

Una vez desarrollada la evaluacion ambiental para las actividades de perforacion exploratoria
del APE COL-5, se evidencidé que se pueden llegar a presentar un total de 34 interacciones
negativas, a lo largo de las cinco (5) fases del proyecto y su importancia ambiental oscila en
el rango de compatible hasta moderado, una vez valorados bajo la metodologia de Conesa
(2010), propuesta para el presente Proyecto. Es importante mencionar que no se obtuvo
valores de naturaleza positiva.

.2.1 Medio Abiodtico

En el medio abidtico, se identificaron 13 interacciones de naturaleza negativa, de las cuales
dos (2) son de tipo moderado y once (11) son de tipo compatible.

.2.2 Medio Biético

En el medio bidtico se identificaron 16 interacciones negativas, de los cuales uno (1) es de
tipo moderado y 15 son de tipo compatible.

.2.3 Medio Socioeconémico

En el medio socioecondmico se identificaron cinco (5) interacciones negativas, de tipo
compatible.

.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL

El medio con la mayor cantidad de interacciones identificadas y valoradas es el bidtico (16),
seguido del abidtico (13) y finalmente del socioeconémico (5).

Las actividades que determinaron que el medio bidtico sea potencialmente el mas afectado,
son las ejecutadas durante la fase de perforacion exploratoria, prueba de pozo,
mantenimiento y desmantelamiento.

En resumen, Las actividades de “Tramite de permisos, relacionamiento con grupos de interés
y socializacion del EIA”, “Desplazamiento de la Unidad de Perforacion y embarcaciones de
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apoyo” y “Operacion de embarcaciones y helicopteros de apoyo” presenta una sola
interaccién, con una importancia ambiental negativa Compatible. El “manejo de fluidos de
completamiento” y la "Quema de hidrocarburos” presenta dos interacciones de significancia
ambiental negativa Compatible, mientras que la “Generacién de Residuos Sélidos y Liquidos”,
“Instalacion de tapones y retiro de elementos mecanicos” y “Retiro de la Unidad de
perforacién y embarcaciones de apoyo” interactian con mas de dos impactos; entre tres y
cuatro interacciones. Las actividades que mas generan interacciones negativas son
“Generacion de lodos y cortes de perforacion y cementacidon” con tres de tipo Compatible y
dos Moderadas, seguidas de la actividad “Operacién de la unidad de Perforacion y Perforacion
de pozos” con 11 de tipo de Compatible y una Moderada.
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.4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS SINERGICOS Y ACUMULATIVOS

De acuerdo con la aplicacién de la metodologia considerada para el desarrollo del capitulo de
evaluacién ambiental (Anexo 8.1), se identificd que Unicos dos (2) impactos considerados
como sinérgicos y acumulativos para el escenario sin proyecto fueron: alteracion en la calidad
del agua y el aire. Lo anterior responde al transito maritimo que transita eventualmente en
el area de estudio, entre los que se encuentran las embarcaciones de apoyo que soportan
actividades para el sector Oil & Gas, naves privadas, embarcaciones industriales, buques
transportadores de carga comercial, embarcaciones turisticas y flotas adscritas a las
capitanias de puerto y la Armada Nacional de Colombia de carga de pesca y buques
pesqueros; los impactos generados al agua y al aire por la operacion de este tipo de
embarcaciones, pueden llegar a tener efectos acumulativos y sinérgicos con las actividades
del proyecto.

En cuanto al escenario con proyecto, se determind que la generacidn de expectativas
ocasionada por la actividad, tramite de permisos, relacionamiento con grupos de interés y
socializacion del EIA, puede generar efectos acumulativos y sinérgicos con proyectos
similares que se desarrollan en la zona.

.5 DETERMINACION DE LOS IMPACTOS RESIDUALES
El ejercicio realizado con el fin de determinar los impactos residuales parte de la identificacion

de los impactos considerados como Irreversibles en el criterio Recuperabilidad — RC evaluado
en la matriz de impactos ambientales (Conesa, 2010).
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Cuadro 10 Impactos de signo negativo con ocasién de las actividades requeridas
para la operacidén del Proyecto
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Recuperabilidad - R
Alteracion fisica del fondo
marino
Alteracion de la calidad de
sedimentos

Alteracién de la calidad de agua

Cambio en el nivel de ruido en la
columna de agua

Alteracion de la calidad del aire

Alteracion de la estructura de las
comunidades planctdnicas

Alteracién de la abundancia y
composicién de peces

Alteracién en la distribucién y
desplazamiento de tortugas

Alteracion en la distribucién y
desplazamiento de aves

Alteracién en la distribucidén y
desplazamiento de mamiferos
marinos

Alteracion de la estructura de las
comunidades de fondos blandos

Generacidn expectativas

Alteracion de las rutas maritimas

Alteracién al patrimonio cultural
sumergido

Fuente: ERM 2016

De acuerdo con el Cuadro 10, la totalidad de las interacciones identificadas fueron
consideradas como recuperables de manera inmediata, corto plazo, mediano plazo y largo
plazo (las valoraciones de recuperabilidad no superan el nimero 4). Este resultado determina
que todas las medidas de manejo de caracter preventivo y de control contempladas en el
Plan de Manejo Ambiental del Proyecto, serdn 100% efectivas en la prevencidn de los
impactos causados por desarrollo del proyecto, es decir, no se generaria residualidad.
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e CAPITULO 9: ZONIFICACION DE MANEJO DEL PROYECTO

La Zonificacibn de Manejo Ambiental, sirve como herramienta para la planeacion y
ordenamiento del territorio, apoyando de este modo el proceso de toma de decisiones. De
tal modo al tener en cuenta aspectos normativos y restricciones socio ambientales, se obtiene
la menor afectacién sobre el entorno en el que se desarrollara el Proyecto.

De acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia (TdR) para APE COL-5, para el
desarrollo de la Zonificacidn de Manejo Ambiental es necesario realizar un analisis espacial
cuantitativo y cualitativo de las posibles restricciones ubicadas en las unidades de manejo
ambiental, esto con el fin de determinar el manejo adecuado de las actividades del Proyecto.

.1 DEFINICION DE LAS CATEGORIAS DE MANEJO

El analisis se realizé tomando los resultados de la Zonificacion Ambiental (Capitulo 6) (la cual
se realizd sin tener en consideracién los impactos que tendra el proyecto), donde se
determind el nivel de Aptitud Ambiental (Sensibilidad / Importancia del elemento analizado)
de acuerdo a criterios abidticos, bidticos, socioecondmicos. El analisis consideré ademas los
resultados de la Evaluacidn Ambiental (Capitulo 8). De acuerdo con esto, la Zonificacion
Ambiental considerd el nivel de sensibilidad de cada ecosistema de acuerdo con el grado de
intervencién o dafio que puede caracterizar al Proyecto.

En estas condiciones, esta Zonificacion tuvo en cuenta areas con importancia ambiental
especial, su nivel de recuperabilidad, y su importancia social y econémica, siendo todas estas
identificadas como parte de la caracterizacion del area de influencia del Proyecto (Capitulo 5
de este EIA).

Como resultado de dicha interaccion, el area de influencia del APE COL-5 es evaluada en
términos de cinco (5) areas de gestidon ambiental: areas de exclusion, areas de intervencion
con restricciones altas, medias y bajas, y finalmente areas de intervencidn sin restricciones,
las cuales fueron analizadas teniendo como base la Metodologia General para la Presentacion
de Estudios Ambientales, del MAVDT (2010) y la Resoluciéon 2182 de 2016 (en la cual se
encuentran establecidos los dominios dentro de la GDB para establecer las categorias de
manejo).

Resultados de la Zonificacién de Manejo Ambiental

La Zonificacion de Manejo es el resultado de la integracion de las zonificaciones de manejo
parciales de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico, de acuerdo a lo establecido en la
metodologia para la Zonificacibn de Manejo Ambiental del APE COL-5, los resultados
obtenidos se presentan para el area del APE COL-5 (Cuadro 11).

Cuadro 11 Resultado Final de la Zonificacion de Manejo Ambiental del APE COL-5.

. ] APE COL-5
Unidad de Manejo
Area (ha) % Area
Area de Intervencién 378.770,64 96,32
Area de Intervencion con Restriccion Baja 1317,55 0,33
Area de Intervenciéon con Restriccion Media 4.916,64 1,23
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. . APE COL-5
Unidad de Manejo
Area (ha) % Area
Area de Exclusion 8.415,54 2,11
TOTAL 398.420,37 100

Fuente: ERM, 2019.

Como resultado de la interaccion de la susceptibilidad ambiental, de los criterios
seleccionados para los medios abiodtico, bidtico y socioecondmico, presentes en el area de
influencia del proyecto, se determind que el mayor porcentaje del APE (94,32%) corresponde
a Areas de Intervencién (sin restricciones). Las Areas de [Exclusién son el segundo
componente mas grande del APE (2,11%), seguido por las Areas de Intervencion con
Restriccién Media (1,23% del APE), y las Areas de Intervencidn con Restriccion Baja (0,33%
del APE). La Figura 10 muestra los resultados consolidados del proceso de zonificacion
ambiental de manejo, en donde se integraron los aspectos biético, abidtico y socioecondmico.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se establecen los elementos determinantes
dentro del andlisis de vulnerabilidad ambiental, para cada una de las categorias de Manejo
Ambiental obtenidas como resultado de la Zonificacidn Manejo Ambiental para las Areas de
Influencia del APE COL-5:

e Las “Areas de Intervencién” (sin restricciones) corresponden a la de mayor
representatividad y se caracteriza por incluir elementos con una baja susceptibilidad a la
intervencién. Aun asi, es necesario implementar las medidas de manejo ambiental que
sean definidas para el presente Proyecto, con el objetivo de mantener bajo control
cualquier posible impacto que pueda llegar a ocurrir sobre el area con relacién al
desarrollo del proyecto.

e Las“Areas de Intervencién con Restriccién Baja”, estan definidas por aquellas areas
dentro de la Zonificacion intermedia del Medio Abidtico, donde las geoformas de Canales
identificados desde el componente Geomorfologia, presentaron una Aptitud Ambiental
Media, al igual que las areas de inclinaciones entre 12% y 25%, definidas desde el
componente de Pendiente del Fondo Marino. En caso que se lleguen a realizar actividades
del Proyecto en estas areas, se deberd garantizar la implementaciéon de estrategias
ambientales que prevengan y mitiguen los posibles impactos negativos sobre el
ambiente; tales como el uso de un sistema de posicionamiento satelital en el MODU, con
el cual no serd necesario un sistema de anclaje al fondo marino, logrando asi minimizar
la perturbacion sobre del lecho marino.

e Las “Areas de Intervenciéon con Restriccion Media” corresponden a las &reas
especiales que han sido establecidas por su alto potencial de recursos biologicos de
interés. Dichas areas son declaradas como “Areas Significativas para la Biodiversidad -
ASB” (ASB 1 y ASB 6) por Alonso et al. (2010), que incluyen objetos de conservacién de
filtro grueso (paisajes) como escarpes, colinas, mesetas y llanuras localizadas en el sector
sur del APE COL-5. Aunque se ha demostrado que en estas areas (ASB1 y ASB 6) no se
presentan objetos de conservacion de filtro fino (ej. comunidades estructurantes) (Digby
et al., 2016) se reconoce el ejercicio del INVEMAR (Alonso et al., 2010), pues todavia se
requiere generar mas conocimiento sobre estas areas. La susceptibilidad de estas areas
corresponde al conocimiento actual limitado de la biodiversidad existente, asi como de
sus procesos ecoldgicos. Desde el punto de vista ambiental, las areas incluidas en esta
categoria tienen la intervencidén antrdpica condicionada a la revision previa de lugares a
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Figura 10 Resultado de la Zonificacién de Manejo Ambiental del APE COL-5.
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ser intervenidos, para que se asegure la no afectacion de objetos de conservacion de
filtro fino que pudieran estar en el area. De esta manera, se debera garantizar la
implementacion de estrategias ambientales que prevengan y mitiguen los posibles
impactos negativos sobre el ambiente; tales como el uso de Vehiculos Operados de Forma
Remota (ROV), previa a la perforacidn, para recoger registro visual de las condiciones del
lecho marino dentro de un radio de 200 m o el maximo permitido por las limitaciones de
ROV, alrededor del sitio definido de perforacion, para lo cual se busca determinar la
presencia de cualquier riesgo geotécnico, ambiental o de caracteristicas culturalmente
sensibles.

Fuente: ERM, 2015.

Las “Areas de Exclusion” presentes en las areas de influencia para el APE COL-5, estan
siendo influenciadas por la Zonificaciéon intermedia del Medio Socioecondmico, como
aquellas areas en las cuales se identifica la presencia de los cables submarinos de fibra
Optica, los cuales tienen definida un area de seguridad de 500 metros a cada lado que
restringe cualquier tipo de actividad industrial. Adicionalmente, se incluye dentro de esta
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categoria de manejo, las areas en las cuales se ha identificado la presencia de las
comunidades quimiosintéticas densas (Digby et al., 2016), reconocidas desde el
componente bidtico como areas de gran importancia y vulnerabilidad frente a las posibles
intervenciones. De acuerdo con esta categoria y a su vulnerabilidad de afectaciéon, se
establece una restriccion de esta zona para realizar cualquier tipo de actividad industrial
con un buffer de proteccion de 1500m alrededor de estas para garantizar su no
afectacion.
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EXPLORATORIA COSTA AFUERA COL-5 >

e CAPITULO 10: EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

Entre los resultados relevantes de la Evaluacidon Econdmica Ambiental (EEA), se tiene que
son tres los impactos significativos identificados en la evaluacién de impactos: Alteracién
fisica del fondo marino, Alteracién de la calidad de sedimentos y Alteracion de la estructura
de las comunidades de fondos blandos. Teniendo en cuenta las directrices establecidas por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante el Decreto Unico Reglamentario
1076 de 2015, la resolucion 1669 de 2017 y la guia de criterios técnicos para el uso de
herramientas econdmicas, se realizd la cuantificacion biofisica de estos tres impactos, de
donde se obtiene que afectan servicios de regulacién como los recursos genéticos, control
bioldgico y ciclaje de nutrientes en un area estimada de 10,36 Hectareas por pozo, para un
total de 124,3 hectareas para 12 pozos.

Del analisis de internalizacidén se obtiene que las medidas PMA 2 y PMA 4 aportan medidas
de prevencién y correccion para los tres impactos significativos (alteracion fisica del fondo
marino, alteracion de la calidad de sedimentos y alteracién de la estructura de las
comunidades de fondos blandos), de donde se deduce que los tres son internalizables. El
valor presente neto del flujo de costos de internalizacidn es equivalente a $7.591.681.366,55
para los 12 pozos, considerando el cronograma propuesto para el proyecto.

e CAPITULO 11: PLANES Y PROGRAMAS

El PMA presenta la informacion sobre las medidas y actividades que, como producto de una
evaluacién ambiental, se realizan con el fin de prevenir, mitigar, corregir y compensar los
impactos ambientales de importancia identificados (por ejemplo, impactos que no son
considerados como moderados) causados por la ejecucion o el desempefo de un proyecto,
un trabajo o una actividad. El PMA se subdivide en cuatro secciones, a saber:

e Programas de Manejo Ambiental (Seccién 11.1)
e Plan de Seguimiento y Monitoreo (Seccion 11.2)
e Plan de Gestion del Riesgo (Seccién 11.3)

e Plan de Desmantelamiento y Abandono (Seccion 11.4)
.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Este capitulo se encuentra estructurado en planes, sub-planes y medidas (de prevencion,
mitigacion, correcciéon y compensacion) que le apuntan al manejo de los impactos a partir de
eventos identificados en la evaluacion ambiental. La estructura del PMA consiste en las cuatro
secciones mencionadas anteriormente y se desarrolla como se ilustra en el cuadro a
continuacion:
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Cuadro 12 Estructura del PMA
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Programa

Subprograma

Impactos identificados

Manejo de las
Actividades de
Perforacion
Exploratoria

Obtencién de Permisos
Ambientales Requeridos
(PMA1)

Se reconoce como impactos a manejar,
todas las actividades del proyecto y los
impactos generados en el medio
abiodtico, biodtico y social.

Operacién de la Unidad de
Perforacion (PMA 2)

Alteracion fisica del fondo marino
Alteracion de la calidad de agua
Cambio en el nivel de ruido en la
columna de agua

Alteracion de la calidad del aire
Alteracion de la estructura de las
comunidades plancténicas
Alteracion de la abundancia y
composicion de peces

Alteracion en la distribucion y
desplazamiento de tortugas
Alteracion en la distribucion y
desplazamiento de aves
Alteracion en la distribucion y
desplazamiento de mamiferos marinos
Alteracidn de la estructura de las
comunidades de fondos blandos
Alteracién de las rutas maritimas
Alteracion al patrimonio cultural
sumergido

Gestion de Residuos Sdélidos
(PMA 3)

Alteracion de la calidad de agua
Alteracion de la estructura de las
comunidades planctonicas
Alteracién de la abundancia y
composicién de peces

Alteracion fisica del fondo marino
Alteracion de la calidad de sedimentos
Alteracion de la calidad de agua

Atmosféricas

Atmosféricas (PMA 6)

Man_ejo de ?:g?rcf)o(::;éﬂd(g;x (‘:‘c)n‘tes Alteracion de la estructura de las
Residuos comunidades planctdnicas
Alteracion de la estructura de las
comunidades de fondos blandos
Alteracion de la calidad de agua
. . - Alteracion de la estructura de las
Manejo de Residuos Liquidos idad | L
(PMA 5) comunidades p anctonlcas_
Alteracion de la abundancia y
composicién de peces
Gestion de L, - Alteracion de la calidad del aire
- Gestion de Emisiones e R
Emisiones Alteracién en la distribucion y

desplazamiento de aves

Medio
Socioeconémico

Participacién de Grupos de
Interés: Informacion,
Comunicacién y Participacion
con las Autoridades
maritimas y pesqueras
(PMA7)

Generacién expectativas
Alteracidn de las rutas maritimas
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Arqueoldgico

9)

Programa Subprograma Impactos identificados
Capacitacion al Personal Generacién expectativas
vinculado al Proyecto vy los Alteracion de las rutas maritimas
Contratistas de la Unidad de Alteracion al patrimonio cultural
Perforacion (PMA 8) sumergido

Manejo Arqueologia Preventiva (PMA Alteracion al patrimonio cultural

sumergido

- Alteracién de la estructura de las
comunidades plancténicas

- Alteracion de la abundancia y
composicion de peces

- Alteracion en la distribucién y

desplazamiento de tortugas

Alteracion en la distribucion y

desplazamiento de aves

- Alteracion en la distribucion y
desplazamiento de mamiferos marinos

- Alteracion de la estructura de las
comunidades de fondos blandos

Proteccidon de vida marina
(PMA 10) -

Proteccion de
vida marina

.2 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

De acuerdo con los TdR establecidos para este estudio, el objetivo de esta seccidon es la de
revisar la validez y confiabilidad de cada uno de los planes y programas propuestos en el
PMA, asi como también lo establecido en la Evaluaciéon Econdmica Ambiental. De este modo,
los siguientes temas se describen en este plan: 1) acciones que deban ser realizadas con el
fin de obtener la informacién y/o datos que haran posible el calculo de los indicadores
propuestos en el PMA; 2) los criterios aplicados para proponer cada uno de los indicadores;
3) la frecuencia de las mediciones; y 4) la justificacion de los indicadores propuestos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la estructura del Plan de Seguimiento y Monitoreo se
muestra en el cuadro a continuacion:

Cuadro 13 Estructura del Plan de Seguimiento y Monitoreo

Seguimiento y Monitoreo de Planes y Programas
Programa Cadigo
Monitoreo y Seguimiento de los Recursos Naturales PSM1
Monitoreo y Seguimiento del Manejo de Residuos PSM2
Monitoreo y Seguimiento de la Gestidon Social PSM3
Fuente: ERM, 2016

El Plan de Monitoreo y Seguimiento de los Recursos Naturales, establece las acciones y
recursos necesarios para desarrollar un programa de monitoreo para los recursos naturales
potencialmente afectados en el area de perforacion exploratoria.

El Plan de Monitoreo y Seguimiento de Residuos, establece el conjunto de acciones que
permitiran la efectividad de los sistemas de tratamiento utilizados para el manejo de las
aguas residuales domésticas e industriales, y otros efluentes generados durante la ejecucion
del Proyecto.
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El Plan de Monitoreo y Seguimiento de la Gestion Social, establece las acciones que seran
objeto de verificacién y seguimiento durante la ejecucién del Proyecto, encaminadas a
garantizar la efectividad del Plan de Comunicaciones y los mecanismos de retroalimentacion
con los grupos de interés y las medidas formuladas para salvaguardar el patrimonio
arqueolégico sumergido.
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.3 PLAN DE MANEJO DEL RIESGO

El presente PGR, estd conformado por los componentes de conocimiento del riesgo, reduccién
del riesgo y manejo del desastre. El componente de conocimiento del riesgo describe la
identificacién, priorizacidon y caracterizacion de escenarios potenciales de riesgo en el APE
COL-5, valorando para las amenazas exdgenas con potencial de afectacién al proyecto y las
amenazas enddgenas con potencial de afectacién al medio ambiente.

A partir de los criterios de riesgo definidos se valoré el nivel de riesgo para cada una de las
amenazas exdgenas identificadas, obteniendo como resultado la categorizacion presentada
en el Cuadro 14.

Cuadro 14 Nivel de aceptabilidad del riesgo Exdgeno APE COL-5

Color Riesgo Riesgo generado por

H Alto * Huracanes

= Colisiéon de embarcaciones
M Medio = Marea y oleaje
» Terrorismo/pirateria

= Cambio climatico
= Inestabilidad de lecho marino

N Nulo .
=  Tsunami
= Amenaza Sismica
H Alto
M Medio
N Nulo

Fuente: ERM, 2019.

Teniendo en cuenta la frecuencia de ocurrencia y los efectos asociados al cambio de marea
al oleaje producidos por los huracanes o tormentas tropicales, este evento se constituye
como la principal fuente de riesgo para el proyecto. Por tal motivo dentro del presente
documento se establecieron mecanismos para el monitoreo, reduccidén del riesgo y manejo
del desastre en caso de verse expuesto a huracanes o tormentas tropicales.

Por otro lado, la identificacién de las amenazas endégenas del APE COL-5 se llevd a cabo a
partir del estudio de las actividades que se proyectan ejecutar en las diferentes fases,
sefnalando las actividades que podrian generar afectaciones a personas, sus medios de
subsistencia y el ambiente por pérdida de contencién o liberacion accidental de energia. En
el Cuadro 15 se identificaciéon de escenarios probables.
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Cuadro 15 Identificacion de escenarios APE COL-5
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Perforacion
exploratoria

Perforacion de
pozos

combustibles
durante el
trasiego de las
embarcaciones
de apoyo y
barco de
perforacion

Posible Evento .
ETAPAS ACTIVIDADES .. Evento contingente
amenaza iniciante
Tramite de
permisos,
relacionamiento
Pre-operativa con Grupos de No - -
Interés y
socializaciéon del
EIA
Naufragio embarcacion
Deriva de
embarcaciones
ilizacié Desplazamiento .
Movilizacion y P . Colision o fallos
montaje de de la Unidad de mecanicas de Derrames de
equipos Perforacién y Si embarcaciones combustibles durante
embarcaciones d el transito de
de apoyo € apoyo embarcaciones
Derrame de sustancias
quimicas, lodos,
combustibles
Derrame
Pérdida de Incendio
contencion del
pozo - blowout Explosion
Operacion de la Nube toxica o explosiva
unidad de
Perforacion y Si Derrames de

Derrame

Operacion de
embarcaciones
y helicépteros
de apoyo

Si

Colisidn o fallos
mecanicas de

embarcaciones
o helicéptero

Naufragio embarcacion

Deriva de
embarcaciones

Derrames de
combustibles durante
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ETAPAS ACTIVIDADEs | Fosible | Evento | o contingente
amenaza iniciante
el transito de
embarcaciones
Accidente aéreo
Generacion de
Derrames de lodos y
lodos y cortes
., L cortes de
de perforacion. , Perdida de ., .
. Si .. perforacion.Pérdida de
Produccion y contencion
control o fugas en el
procesos de y L
-, proceso de cementacio
cementacion
Generacion de
Residuos , Pérdida de Derrames de aguas
L Si ., .
Solidos y contencion residuales no tratadas
Liquidos
Manejo de - .
) ) , Pérdida de Derrames de fluidos de
fluidos de Si ., .
Prueba de mpletamient contencién completamiento
produccién y compietamiento
Mantenimiento Quema de " ] ]
hidrocarburos
Instalacion de
tapones vy retiro Si Pérdida de Fugas de fluidos de
de elementos contencidn formacion
mecanicos
Desmantelamiento Retiro de la o Naufragio embarcacion
Unidad de Colision o fallos
f . Si mecanicas de |Derrames de
perboraoo.n y ! embarcacion |combustibles durante
zm arcaciones de apoyo el transito de
€ apoyo embarcaciones
Fuente: ERM, 2019

Se analizaron los escenarios de riesgo obteniendo como resultado del anélisis de riesgos la
priorizacion de los mismos. Se identificé que el escenario de derrame por “blowout” BOP-
L2-API31-Derrame valorado como riesgo tolerable, es el Unico escenario que podria
generar riesgo de desastre al ambiente y al medio socioecondmico (pesca - turismo) en caso
de materializarse, debido a la magnitud del evento y el nivel de respuesta requerido, la
necesidad de equipos de respuesta de otras organizaciones nacionales y extranjeras. Por tal
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motivo dentro de las medidas de reduccién del riesgo y manejo del desastre se establecié un
manejo detallado para este escenario.
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En el Cuadro 16 se muestran y priorizan los escenarios de riesgo para el APE COL-5.

Cuadro 16 Priorizacién de escenarios y aceptabilidad del riesgo APE COL-5

Color | Riesgo Riesgo generado por Escenarios de riesgo

BOP-L2-API31-Derrame

Riesgo tolerable. Se deberd evaluar|l
si existe una posibilidad costo- 2. Topside Riser-L2-Gas-JetFire
beneficio para reducir mas el 3. Topside Riser-L2-Gas-Explosion
riesgo, es decir alcanzar el nivel 4. Topside Riser-L2-Gas-Flash Fire
M Medio [riesgo mas bajo que sea 5. Helicop/Colision
razonablemente practico. Evaluar |g MODU/Naufragio

cuantos y cuales controles se
pueden implementar para llegar al
minimo valor de riesgo posible.
Riesgo aceptable. Se opera
manteniendo controles operativos,
de ingenieria y administracion,
para evitar que el riesgo aumente.

BOP-L2-API31-PoolFire
Bug-T2-Cortes/ARnD*/Derrame

N =

L Bajo Se podrian gestionar mejoras a los

sistemas de control establecidos
(procedimientos, listas de chequeo,
responsabilidades, protocolos, etc.)
si es razonablemente practico

= Cambio climatico 1. TopsideRiser-L2-Gas-

= Inestabilidad de terrenos DispersionNube

=  Tsunami

= Amenaza Sismica

N Nulo

Fuente: ERM, 2019.

.3.1 Plan de Desmantelamiento y Abandono

El plan de desmantelamiento y abandono tiene como objetivo establecer las acciones
necesarias para el cierre adecuado y la desmovilizacion de toda la maquinaria de operacion,
una vez terminen las actividades de perforacion exploratoria. Los resultados de las pruebas
de los pozos exploratorios en el APE COL-5, determinaran si se realiza un abandono temporal
o definitivo del mismos.

La estructura del Plan esta basada en la reglamentacién ambiental legal vigente (Resolucién
40687 del 18 de julio de 2017 del Ministerio de Minas y Energia, la cual compila todo lo
relacionado con el desmantelamiento de pozos e incluye la Resolucién 1495 del 2 de
septiembre de 2009), asi como también en los términos de referencia expedidos para este
proyecto, la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales, y la
Resolucién 2182 de 2016 (modelo de almacenamiento de datos - GDB).

Posterior a las pruebas de produccion, se procedera al abandono temporal / permanente del

pozo, mediante el sellamiento técnico (instalacidon de tapones), de manera que se impida la
mezcla entre fluidos de diferentes formaciones y la migracion de fluido hacia la superficie del
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la modifica (Res.40048 de 2015) y Resolucidon 40687 del 18 de julio de 2017 emitidas por el
Ministerio de Minas y Energia o de acuerdo a la regulacion aplicable.
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Al final del Proyecto, pueden existir dos situaciones que se deben analizar antes de retirar la
MODU del APE COL-5, situacidén que dependera de los resultados obtenidos de la evaluacién
de produccion:

Abandono permanente: debido a resultados no comerciales. Se deberd realizar el
abandono de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1895 de 1973, Capitulo III Normas
Técnicas para la exploracion Geoldgica o Geofisica Marina. Esta normatividad incluye como
minimo el cumplimiento de lo siguientes aspectos: uso de cemento de alta calidad para
formaciones porosas. Se debera llenar de lodo el pozo hasta el tope de cada formacién
productiva y el tapén de cemento no debera ser menor de 15 pies de longitud. El cabezal del
pozo deberad permanecer en el lecho del mar.

Abandono temporal: Si se ha detectado un yacimiento de hidrocarburos explotable, el pozo
sera suspendido temporalmente (abandonado), y se utilizard tapones mecanicos y de
concreto para aislar cualquier formacién con hidrocarburos y sobrepresion. Ademas, luego
de la remocién del BOP y el riser, se instalard un tapdn anti corrosivo en la boca del pozo
bajo el agua. El cabezal del pozo puede ser dejado en el lugar de acuerdo a la legislacién del
Ministerio de Minas y Energia. El programa de suspensién sera disefiado para garantizar que
se evite la contaminacidn con hidrocarburos del estrato que no contenga estos componentes,
y prevenir el flujo de hidrocarburos a la columna de agua, mientras permitird una entrada
futura al pozo.

Cuadro 17 Desmantelamiento y Abandono Temporal: Indicadores de Seguimiento y
Monitoreo

Indicador Tipo de
Meta (Cualitativo / Cuantitativo) VL Registro
(NUumero de pozos taponados ﬁgtas de
. o andono y
adecuadamente /numero total de 100 %
formatos C10A
pozos perforados) x 100
y/o 6
Cumplimiento del | (Acciones ejecutadas relacionadas con
Programa de el cumplimiento de la normatividad
Abandono técnica establecida por el MME / Total Actas o
de acciones relacionadas con la 100% informes de
normatividad técnica establecida por el abandono

MME que tienen aplicabilidad para el
proyecto) x 100

(Volumen de residuos dispuestos
correctamente / volumen total de 100 % Registros
residuos generado) x 100

Disposicién de
residuos

Una vez que se han realizado las actividades, se hara una inspeccidn del area de perforacion
por medio de ROV, los cuales registraran en imagenes el area. Las imagenes seran utilizadas
para revisar el estado final del area en relacién con su situacién inicial y minimizando los
impactos sobre el lecho marino. Adicionalmente, este registro verificara el abandono
apropiado del pozo.
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.3.2 Otros planes y programas

De acuerdo con las caracteristicas propias del Proyecto APE COL-5 no se presentaran los
planes relacionados con la Compensacién del medio bidtico, ni la Inversién forzosa del 1%.
A continuacion, se describen las causas de la no presentacion de dichos planes:

En primer lugar, el plan de inversion forzosa del 1% se presenta cuando ocurren los siguientes

casos:

- Proyectos que necesiten licencia ambiental para su desarrollo;

- Cuando el proyecto necesite para su desarrollo la captacion del recurso hidrico
proveniente de fuentes naturales para destinarla al consumo humano, recreacion, riego
o cualquier actividad industrial o agropecuaria y;

- Y que el valor total de la inversidén se destine a obras o acciones para la recuperacion,
preservacion y conservacion de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente
hidrica.

En esa medida, para el Proyecto APE COL-5 aplican los dos (2) primeros casos, sin embargo,
el tercero implica que la inversién se realice sobre la cuenca hidrografica que alimenta la
fuente hidrica donde se realiza la captaciéon. Si analizamos la definicion de Cuenca
Hidrografica tal como se establece en el articulo 312 del Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente (Decreto 2811 de 1974)
reglamentado por el Decreto Nacional 1640 de 2012, y el Decreto 1076 de 2015 en el articulo
2.2.9.6.1.2.2, podemos determinar que el mar no puede ser catalogado por si mismo como
una cuenca hidrografica, ni perteneciente alguna en particular. En ese sentido el plan de
inversion forzosa del 1% no aplica para proyectos costa afuera, por lo tanto, no se presenta
en este estudio.

En segundo lugar, el Manual de compensaciones del medio biético (adoptado mediante la
Resolucién 1428 del 31 de julio de 2018) establece que el ambito de aplicacion de este plan
solo aplica para los ecosistemas naturales terrestres continentales y vegetacién secundaria,
por tal razon no tiene aplicabilidad sobre proyectos costa afuera.
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