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0. RESUMEN
0.1 GENERALIDADES

El Area de Desarrollo de Occidente, actualmente operada por ECOPETROL S.A. es la encargada
de la coordinacién, desarrollo y producciéon en los departamentos del Huila, Meta, Narifio y
Putumayo, los cuales pertenecen al departamento de produccién del Putumayo PPU, en los cuales
actualmente se generan 33.12 bbls en la Bateria Caribe, ubicada en el norte del poligono de
Occidente Norte, area de interés para el desarrollo en el presente EIA.

Considerando la importancia que tiene para la industria de hidrocarburos y para la economia regional
y Nacional, ECOPETROL S.A, dentro de sus proyecciones contempla continuar su operacién en la
zona y ampliar la exploracién de sus yacimientos a través de la actualizacién de nuevos procesos y
tecnologias, con el fin de incrementar la produccidn y mejorar a través de la infraestructura existente
y proyectada los sistemas de tratamiento, almacenamiento y produccion de las formaciones
existentes en la zona en especial la formacién (Abanico Guamuéz i perteneciente al poligono de
Occidente Norte).

Los yacimientos que forman parte del Area Operativa de Occidente corresponden a la formacion
Caballos, Pepino y abanico guamuez; de acuerdo con la Resolucién 257 de 2014, en el estudio se
sefiala que la Formacion Villeta es la roca generadora y las formaciones Caballos y Pepino
corresponden a las rocas almacenadoras, donde los niveles de arcillolitas de las Formaciones Villeta,
Caballos y Orito figuran como rocas de sello.

En la actualidad, la produccion en la bateria Caribe se caracteriza por tener una gravedad API O 2 6

O 50, con un Bcanhdad de agua ¥ sedimenfo que se encuentra emulsificado o

suspendido en el crudo, combustéleo u otro hidrocarburo pesado; se debe determinar mediante

pruebas de laboratorio sobre una muestra representativa del liquido); un cont eni do de sal PT
y un contenido de azufre O 0,723 de % efElcpntenido de acuer
de sal se actualiza y reporta al dia siguiente de realizado el despacho, asi mismo, ** El contenido de

azufre reportado para los despachos, corresponde al valor reportado en el "Resumen Mensual Sobre

Produccion y Movimiento de Petréleo” mas reciente y aprobado por la Direccion de Hidrocarburos

del Ministerio de Minas y Energia.

El objetivo principal de los procesos desarrollados al interior del poligono de Occidente Norte y en
especial en la Bateria Caribe, es recibir los fluidos (crudo+agua+gas) producidos por los pozos del
campo Caribe y campo Sucio, para tratarlos y dejarlos en condiciones de venta para el caso del
crudo, de vertimiento o inyeccion para el caso del agua y de quema para el caso del gas; es por esto
que dentro de las estrategias planteadas al interior del presente EIA, se hace necesario también
considerar la inyeccion de fluidos, a través del Recobro No Térmico donde se pretende incluir (agua,
agua mejorada y/o gas).

En este contexto se hace indispensable la implementacion de las diferentes estrategias con el fin de
generar la sostenibilidad socio econdmica, operativa, financiera y ambiental del negocio, encaminada
a la mejora continua de los procesos al interior del &rea de desarrollo de occidente y en especial para
el area del poligono de Occidente Norte. En proporcién al alcance del proyecto, el presente Estudio
de Impacto Ambiental - EIA describe las etapas y actividades, cronograma, estructura organizacional,
personal requerido y costos estimados para las estrategias de desarrollo necesarias para el avance
del campo de produccion de Occidente Norte y las areas operativas contenidas en el mismo; asi
mismo contempla, los aspectos técnicos de las mismas tacticas, las cuales se encuentran descritas
en detalle en el numeral 2.2.2. Estrategias de desarrollo del presente documento.
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0.1.1 Antecedentes y marco Normativo

La historia de la exploracién y explotacion de hidrocarburos se remite al afio 1941, afio en el que la
Empresa Texas Petroleum Company inicié la exploracién sismica en el departamento de Putumayo
y en el 1944 la compaiiia inicia los trabajos de exploracion en la cuenca sedimentaria de Orito. Sin
embargo, la etapa exploratoria sélo se cumplié hasta el afio de 1963 con la perforacion del Pozo
Orito -1, descubridor del campo. La Texas Petroleum operd el campo hasta noviembre de 1979
cuando pasé a ser propiedad de ECOPETROL por negociacion directa. La empresa lo dio en
operacion a la compafiia petrolera del Rio Panama y desde 1981 decidi6 operarlo directamente, para
lo cual se conformé el Distrito Sur, que en 1997 se trasformé en la Gerencia Sur.

Posteriormente, en el afio 2000 ECOPETROL presenta ante la autoridad ambiental la solicitud para
el establecimiento del Plan de Manejo Ambiental Integral para las areas operativas de Orito, Sur,
Nororiente y Occidente, ante lo cual el Ministerio de Medio Ambiente solicita Informacién
complementaria que es allegada por la empresa el 03 de abril de 2001. En respuesta a lo anterior,
el entonces Ministerio del Medio Ambiente establece el Plan de Manejo Ambiental Integral el 14 de
noviembre de 2001, mediante la Resolucién 1037 de ese afio.

Afios mas tarde, en 2007, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial efectuo el
control y seguimiento al proyecto y establecid la obligacion de unificar los planes de manejo para
todas las areas operativas de la Gerencia Sur. Como respuesta a esta exigencia, Ecopetrol remitié
el 25 de febrero la Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental Integral, el cual fue establecido en el
afio el 14 de marzo de 2014 mediante Resolucion 0257 de 2014 por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales i ANLA. La citada Resolucion ademas de que ratifica la integracion de las
cuatro (4) areas operativas en un solo Plan de Manejo Ambiental, establece las actividades e
infraestructura petrolera de cada una de las areas operativas, indica que la totalidad de los permisos
de uso y aprovechamiento de recursos deberan tramitarse ante CORPOAMAZONIA, modifica la
zonificacion de manejo ambiental y establece nuevos condicionamientos a las fichas de manejo y
plan de contingencia.

En la Tabla 0-1 se menciona el area total de cada una de las cuatro (4) &reas operativas que hacen
parte de la Gerencia Sur, de acuerdo con lo establecido en la Resolucién 0257 del 14 de marzo 2014.

Tabla 0-1 Areas operativas que hacen parte de la Gerencia Sur
AREA PARA EL DESARROLLO AREA TOTAL (ha)

Area Nororiente Sector Norte
A - 16.244
Area Nororiente Sector Sur
Area Occidente 40.282
Area Orito 17.210
Area Sur 23.882

Fuente: Resolucién 0257 del 14 de marzo 2014.

El 28 de marzo de 2017, el ANLA emitid la Resolucién 0311, la cual modifica el articulo primero de
la Resolucién 257 de 2014 en el sentido de adicionar el area de produccion Quriyana; modifica el
articulo cuarto con el fin de adicionar unos elementos de proteccion para la zonificacion de manejo
ambiental para el proyecto; modifica el articulo quinto en el sentido de adicionar fichas al Plan de
Manejo Ambiental aplicadas al area de produccion Quiriyana, entre otros.

En la Figura 0-1 se muestra la ubicacion espacial de las areas de Interés para el Desarrollo de la
Superintendencia de Operaciones de Putumayo i SOP.
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Figura 0-1 Localizacion de las Areas de Interés para el Desarrollo de la Superintendencia de

Operaciones de Putumayo - SOP
Fuente: ETSA S.A.S., 2022

0.1.2 Alcance de la Modificaciéon

El alcance de esta modificacion se enmarca en las estrategias objeto de solicitud de licencia
ambiental, mencionadas en la Tabla 0-2, las necesidades de recursos naturales y permisos
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ambientales se pueden evidenciar al detalle en el Capitulo 4. Demanda, uso, aprovechamiento y/o
afectacion de recursos naturales, del presente EIA.

Tabla 0-2 Estructura de cap

Estructura del capitulo.

2.2.2.1 Vias de acceso al
area y locaciones

Estrategias de desarrollo objeto de solicitud de
licencia ambiental
Mantenimiento y adecuacion de las vias existentes que se
requieran para las actividades planeadas.

itulos versus estrateqgias de desarrollo

Cantidades solicitadas

Hasta 47,21 km

Construccién de locaciones nuevas.

Hasta 10 de hasta 5 ha.

Adecuacién, mantenimiento y/o ampliacion de las

: h Hasta 5 ha.
locaciones existentes.
Construccion y mantenimiento de vias de acceso, para las
nuevas locaciones (5 m de ancho efectivo de rodadura, Hasta 20 Km

mas derecho de via).

Construccion de las Obras de drenaje y de paso sobre
fuentes de agua.

En infraestructura existente y
proyectada.

Construccion de ZODMES con areas aproximadas de 1,4
ha.

5 fuera de las locaciones y 1 por
cada locacion nueva, para un
total de 15.

2.2.2.2 Perforacion de
pozos

2.2.2.3 Trabajos en pozo

Perforacién de hasta 25 pozos.

Se perforaran desde las locaciones nuevas y existentes.
Locaciones de hasta 5 ha.

Reacondicionamiento de Pozos: Ejecucion de actividades
de Workover, Well Service, reentry.

Hasta 25 pozos total (Maximo 8
por locacién)

Pozos existentes y proyectados.

2.2.2.4 Lineas de flujo

Construcciéon y mantenimiento de lineas de flujo: Hasta
100 kil -metros de hasta 120

Hasta 100 kilmetros

(Corredores nuevos y
existentes)

*DDV entre 12 y 20m

2.2.2.5 Facilidades de
produccién

Ampliacién de la capacidad de recibo y tratamiento de
crudo de la Bateria Caribe.

Ampliacién de La capacidad de
recibo hasta 6000 BFPD en
escenario Primario y 8200
BFPD en escenario Secundario.
Para el tratamiento de crudo en
un Tanque Gun Barrel hasta de
3700 Bbls.

TEAS: Dichas teas se disefian y ubican de conformidad
con lo establecido en la normatividad vigente en materia
de emisiones atmosféricas por fuentes fijas.

De acuerdo con las
necesidades del proyecto.

2.2.2.6 Inyeccién

Inyeccion del agua producida en pozos nuevos y/o
existentes

Recobro primario, secundario y terciario.
Se tiene planteado la reinyeccién del agua producida y en

una segunda fase se inyectara el CO2 producido por el
campo.

De los 25 pozos proyectados,
hasta 5 ya sea para
inyeccidn/reinyeccion, en
plataformas nuevas o
existentes.

2.2.2.7 Generacion,
distribucién y transmision
de energia eléctrica

Construccion, operacién y/o mantenimiento del sistema de
electrificacion: Red eléctrica, generacion y distribucién de
red de media (1 a 36 Kv) y alta tensién (115 Kv) desde el
centro de generacion eléctrica a las nuevas plataformas y
a las plataformas existentes

*Hasta 60 kildbmetros de media y
alta tension.

Construccion de un centro de generacion eléctrica en tres
fases (Autogeneracién con diésel, autogeneracion con gas
e interconexion sistema eléctrico nacional). Construccién
de subestaciones eléctricas entre locaciones existentes y
a construir en las areas de plataforma.

Un (1) centro de generacion y
subestaciones eléctricas de
acuerdo a las necesidades del
campo.

Iniciativas de uso de energia fotovoltaica cuyas facilidades
se establezcan por zonificacién ambiental

Hasta en dos (2) de las diez
(10) locaciones nuevas de hasta
5,0 Ha cada una. Su ubicacién
se realizara de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

Fuente: Ecopetrol S.A. - adaptado por ETSA S.A.S., 2022
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0.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
0.2.1 Caracteristicas del proyecto

Para llevar a cabo las estrategias de desarrollo planteadas anteriormente, se contempla implementar
etapas y actividades con nuevas tecnologias a desarrollar; se identifican cuatro (4) etapas a saber:
actividades transversales, etapa constructiva, etapa de operacion, y etapa de abandono y
restauracion final, las cuales seran ejecutadas de forma simultanea durante la ejecucion de las fases
a desarrollar al interior del poligono de Occidente Norte.

Las actividades se desarrollaran en cuatro etapas asi:

Tabla 0-3 Etapas y actividades contempladas a realizar
‘ ETAPA ACTIVIDAD No ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Informacion y Comunicacién a autoridades y comunidad

Adquisicién de bienes y servicios

1
2
3 | Negociacién de predios y/o servidumbres
4

Contratacién y capacitacion de personal

Transporte y movilizacién de maquinaria, materiales, equipos y

5
personal
ACTIVIDADES ACTIVIDADES PRE - 6 | Manejo y Captacién de agua superficial
TRANSVERSALES OPERATIVAS 7 Generacion y Manejo de residuos liquidos domésticos e

industriales

Generacion y Manejo de residuos s6lidos domésticos,
industriales y especiales

9 | Generacion de energia eléctrica convencional (Gas/Diésel)

10 | Generacién de energia solar fotovoltaica

11 | Instalacién y operacion de instalaciones de apoyo

12 | Operacién de maquinaria y equipos

13 | Localizacion y replanteo

14 | Operacion de maquinaria y equipos de construccion

15 | Remocién de cobertura vegetal, desmonte y descapote

16 | Movimiento de tierras (excavacion, cortes y rellenos)

OBRAS CIVILES

(vias, plataformas, 17 | Construccién, ampliacion y/o adecuacion de obras de drenaje
facilidades, lineas de i o .
flujo, lineas 18 | Construccion, ampliacion y/o adecuacion de obras en concreto
eléctricas, zodmes) 19 | Construccién, ampliacién y/o adecuacion de obras para
ocupaciones de cauce
ETAPA i o - .
CONSTRUCTIVA 20 | Construccion, ampliacion y/o adecuacion de cruces especiales
21 Construccién y/o adecuacién de ZODME y/o Areas para el
acopio y manejo de cortes de perforacion
22 Instalacién, izaje y montaje de infraestructura y redes eléctricas
y mecanicas (aéreas o enterradas)
LINEAS Y — . " . .
2 nstr ny mon facil r 1éctri
FACILIDADES 3 | Construcciéon y montaje de facilidades operativas eléctricas
MECANICAS Y 24 | Construccién y montaje de facilidades operativas mecanicas
ELECTRICAS

25 | Pruebas y ensayos no destructivos (END)

26 | Pruebas hidrostaticas
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‘ ETAPA ACTIVIDAD No ACTIVIDADES A DESARROLLAR
27 | Instalacion de equipos de perforacion
28 | Perforacion con lodo base agua / aceite
29 Operacion del taladro de perforacion y desarrollo de las
. actividades propias de perforacion
PERFORACION Y
TRABAJO EN POZOS | 30 | Cementacion y registros
31 | Manejo y disposiciéon de cortes y lodos base agua / aceite
32 | Reacondicionamiento (Actividades de Work over)
33 | Instalacion y operacion de quemadores y/o Teas
PRUEBAS DE 34 | Pruebas Cortas
PRODUCCION 35 | Pruebas Extensas
IINYECCION DE 36 | Operacion de facilidades de tratamiento e inyeccién de fluidos
FLUIDOS (AGUA,
AGUA MEJORADA ~ - .
Y/O GAS 37 Inyeccion de fluidos - Recobro No Térmico (agua, agua
mejorada y/o gas)
ETAPA DE . . - .
OPERACION 38 | Sistema de recoleccidn, separacion y tratamiento de crudo
39 Operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento e
inyeccién de agua residual industrial SIAR
FACILIDADES DE ~
PRODUCCION Y 40 | Operacion de quemadores y/o Teas
OPERACION a1 Operacion de lineas de flujo e infraestructura asociada (estacién
de bombeo- entre otras)
42 Operacion de sistemas de suministro de energia eléctrica de
media y alta tension.
43 | Mantenimiento y/o rehabilitacion de vias de acceso existentes
a4 Mantenimiento de las facilidades de produccién y operacion,
plataformas multipozo, inyeccion, infraestructura y equipos
MANTENIMIENTO 45 | Mantenimiento de pozos (Actividades de well services)
46 | Mantenimiento del sistema de suministro de energia eléctrica
47 | Mantenimiento e inspeccion de lineas de flujo
48 | Poda, roceria y limpieza
49 Demolicién, desmantelamiento y retiro de instalaciones e
infraestructura
50 | Cierre y abandono de pozos
51 | Cierre de piscinas y/o retiro de tanques
ABANDONO Y DESMANTELAMIENT e . -
RESTAURACION o, ABANDONQ Y 52 | Limpieza final de areas
FINAL RECUPERACION
AMBIENTAL 53 | Obras de estabilizacion y control de erosion
54 Restauracion paisajistica, reconformacion del terreno,
empradizacion y/o revegetalizacion final
55 | Cierre de compromisos y obligaciones

Fuente: ETSA S.A.S., 2022

En el Capitulo 2 correspondiente a descripcion del proyecto del presente EIA (Estudio de Impacto
Ambiental) se puntualiza en detalle cada una de estas actividades asociadas a las estrategias de
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desarrollo del proyecto con sus diferentes alcances técnicos, especificaciones y deméas que haya
lugar; asimismo, se citan los detalles de la infraestructura existente, las estrategias de desarrollo
planteadas para mejorar la infraestructura existente y proyectada, y se dan lineamientos para el
abandono y restauracion final.

Finalmente, la presente modificacion pretende mejorar los diferentes procesos existentes en el area
y solicitar con las actividades del presente EIA, las respectivas autorizaciones para desarrollar en las
diferentes etapas, las actividades de exploracién, perforacién, capacidad de recoleccidn, tratamiento
y disposicion de crudo y derivados propios del petrdleo para incrementar el beneficio econdmico y
regional de las areas operativas pertenecientes a la Gerencia Sur en el departamento del Putumayo,
y en general obtener los beneficios propios de la industria de hidrocarburos a nivel Nacional.

0.2.2 Flujograma de actividades

En la Figura 0-2 se presenta el flujograma de las actividades a ejecutar para el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) encaminado a la modificacién parcial del PMAI de la Gerencia Sur - Area Operativa
Occidente - Poligono Occidente Norte. Este flujograma es acorde al listado de estrategias de
desarrollo propuestas y sera analizado y aprobado con la operacion del proyecto cuando se vaya a
dar inicio de este.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES

e I» PREOPERATIVAS —— > Actividades 1-12

TRASVERSALES

!

— Obras civiles ——— Actividades 13 -21

Lineas y facilidades

' mecanicas y eléctricas G e
ETAPA I—— y ETAPA DE ABANDONO Y
CONSTRUCTIVA RESTAURACION FINAL
i > Perforaciin Y aBAIO N, Actividades 2733

———> Pruebas de produccion — > Actividades 34 - 35

Actividades 49 - 55
Inyeccion de fluidos
——— (agua, agua mejorada y/o — > Actividades 36-37

ETAPA DE gas

OPERACION

Facilidades de ~ ___ , Actividades 38-42
produccion y operacion

— Mantenimiento —* Actividades 43-48

Figura 0-2 Flujograma de las actividades a desarrollar propuesto por ETSA S. A. S.
Fuente: ETSA S.A.S, 2022

0.2.3 Cronograma de actividades

En la Tabla 0-4 se presenta el cronograma estimado para las actividades mencionadas en la Tabla
0-3, el cual esta sujeto a modificaciones, segun el desarrollo mismo del proyecto. El cronograma de
actividades a desarrollar durante la ejecucion de las obras serd definido acorde al listado de
estrategias y actividades propuesto y sera analizado y aprobado con la operacién de acuerdo con la
fecha de inicio del proyecto requerido.
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Tabla 0-4 Cronograma estimado de las actividades a ejecutar dentro del proyecto

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ESTIMADO PARA LA MODIFICACION PARCIAL DEL PMAI DE LA GERENCIA SUR - AREA
RATIVA OCCIDENTE - POLIGONO OCCIDENTE NORTE

\ DURACION EN ANOS

AN AN
(0]
10 11

ETAP AN AN AN AN AN AN AN AN AN
A | SUBETAPAS ACTIVIDAD D |51 02 03 04 O5 06 07 08 09

Informacion y Comunicacion a 1
autoridades y comunidad
Adquisicion de bienes y servicios 2
Negociacion de predios y/o 3
servidumbres
% Contratacion y capacitacion de a
%] personal
4 Transporte y movilizacién de
% maquinaria, materiales, Fluidos, 5
% < equipos y personal
a E Manejo y Captacion de agua 6
= é superficial
é E Generacion y Manejo de residuos 7
';) 8 liquidos domeésticos e industriales
g g Generacion y Manejo de residuos
a( s6lidos domésticos, industriales y 8
s especiales
= Generacion de energia eléctrica 9
2 convencional (Gas/Diésel)
Generacién de energia solar 10
fotovoltaica
Instalacién y operacion de 1
instalaciones de apoyo
Operacién de maquinaria 'y 12
equipos
Localizacion y replanteo 13
R4 Operacién de maquinaria 'y 14
8 . )
G equipos de construccién
g E Remocion de cobertura vegetal, 15
5T desmonte y descapote
w9 Movimiento de tierras 16
® e (excavacién, cortes y rellenos)
3;— — Construccién, ampliacién y/o 17
T =9 i6 i
S5 aE.: adecuacion de obras de drenaje
< B’g 3 Construccién, ampliacion y/o 18
2 WanN adecuacion de obras en concreto
5 S 3 Construccion, ampliacion y/o
a O£ adecuacion de obras para 19
5 g 8‘ ocupaciones de cauce
Z % 3 Construccién, ampliacién y/o 20
8 o] adecuacion de cruces especiales
< S Construccion y/o adecuacion de
% £ ZODME y/o Areas para el acopio 21
'LE y manejo de cortes de perforacién
Instalacion, izaje y montaje de
infraestructura y redes eléctricas 29
0> |YMecanicas (aéreas o
> LéJ 0 < enterradag), .
< 6 S) Construccion y montaje de 23
ez £ | facilidades operativas eléctricas
z 5 S8 | Construccion y montaje de o4
- zWm d facilidades operativas mecanicas
L= Pruebas y ensayos no 25
destructivos (END)
Pruebas hidrostaticas 26
< Instalacion de equipos de 27
> > ~ perforacion
'5; S w Perforacion con lodo base agua / 28
e [SEeF aceite
% E < 8 Operacion del taladro de
< 8 ﬁ'é T perforacion y desarrollo de las 29
o o g actividades propias de
s o perforacion
w Cementacion y registros 30
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ESTIMADO PARA LA MODIFICACION PARCIAL DEL PMAI DE LA GERENCIA SUR - AREA
OPERATIVA OCCIDENTE - POLIGONO OCCIDENTE NORTE
DURACION EN ANOS

. . . . - - . - < AN AN
ETAP AN AN AN AN AN AN AN AN AR
A SUBETAPAS ACTIVIDAD B |51 (62 063 04 05 08 07 08 09 % ﬁ

Manejo y disposicién de cortes y
lodos base agua / aceite
Reacondicionamiento

(Actividades de Work over ) 82
Instalacion y operacion de
33
quemadores y/o Teas
PRUEBAS | Pruebas Cortas 34
DE
PRODUCCIO | Pruebas Extensas 35
N
IINYECCION Operacion de facilidades de 36
DE FLUIDOS | {ratamiento e inyeccion de fluidos
(AGUA,
AGUA Inyeccion de fluidos - Recobro No
MEJORADA | Térmico (agua, agua mejorada 37
Y/O GAS | y/o gas)
Sistema de recoleccion, 28
separacion y tratamiento de crudo
Operacién y mantenimiento del
sistema de tratamiento e 39
inyeccion de agua residual
FACISLIIDDEADE industrial SIAR
PRODUCCIO Operacion de quemadores y/o 20
NY Teas

OPERACION Qperacién de Iineas_ de flujo e -
infraestructura asociada (estacion 41
de bombeo- entre otras)
Operacion de sistemas de
suministro de energia eléctrica de 42
media y alta tension.
Mantenimiento y/o rehabilitacion

de vias de acceso existentes 43
Mantenimiento de las facilidades
de produccion y operacion, a4
plataformas multipozo, inyeccion,
infraestructura y equipos
MAEN'-\II—Eg“MI Man_te_nimiento de pozos 45
(Actividades de well services)
Mantenimiento del sistema de 46
suministro de energia eléctrica
Mantenimiento e inspeccion de
. . 47
lineas de flujo
Poda, roceria y limpieza 48
<—(' Demolicién, desmantelamiento y
z retiro de instalaciones e 49
; infraestructura
0 Cierre y abandono de pozos 50
2 DLifA'\IAQNN_:OE Cierre de piscinas y/o retiro de 51
o tanques
5 ABANDONO = - ~
|<£ v Limpieza final de areas 52
i RECUPERA | Obras de estabilizacién y control 53
x CION de erosion
> AMBIENTAL | Restauracion paisajistica,
g * reconformacion del terreno, 54
(e} empradizacion y/o
% revegetalizacion final
g Cierre de compromisos y 55

obligaciones sociales
*Las actividades que hacen parte de la subetapa desmantelamiento abandono y recuperacién ambiental se
implementaran al final de la vida (til del proyecto para lo cual se entregara el respectivo PMAE donde se
detallara cada una de las actividades a ejecturar.

**|_as actividades transversales pueden ejecutarse en cualquiera de las etapas del proyecto.

Fuente: ETSA S.A.S; 2022

A
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0.2.4 Costos del proyecto

Para el desarrollo del proyecto y el alcance estimado, se contemplan las siguientes actividades que
se relacionan en la Tabla 0-5.

Tabla 0-5 Relacién de actividades del alcance estimado

Item Descripcién del item
Estudios e Ingenieria: Se incluyen los costos de ingenieria basica y de detalle

Se incluyen los costos de gestion proyecto, inmobiliaria, ambiental, social y
supervision en obra, HSE, gestion de bodegas.

Costos de compras y construccion para 8 cluster y facilidades de superficie en
produccién y tratamiento e inyeccion de agua en bateria Caribe y Churuyaco

Se incluyen los costos de perforacion, completamiento y movilizacion de 13 pozos
productores y 1 pozo inyector

Se incluyen los costos de conversion de 3 pozos a inyectores uno en Caribe y dos

Gerenciamiento del Proyecto:

Facilidades de Superficie:

Perforacion y Completamiento:

Workover:
en Churuyaco
Comisionamiento: Se incluyen costos de comisionamiento mediante paramétrico
. A . Se incluyen costos de inversién social, seguridad fisica, ambiental, inmobiliaria y
Inversiones de Viabilidad: arqueologia

Fuente: Ecopetrol S.A7 adaptado por ETSA S.A.S., 2022

Asi mismo, en la Tabla 0-6, se muestra la proyeccion de inversion en costos MUSD (Millones de
dolares) de capital o inmovilizado fijo necesario (Capex), para mantener o expandir los bienes
pertenecientes al area operativa de Occidente, encaminados a la obtencién del EIA para la
modificacién parcial del PMAI de la Gerencia Sur - Area Operativa Occidente - Poligono Occidente
Norte, con el fin de mejorar la evolucion futura de Ecopetrol S.A.

Tabla 0-6 Costos estimados para la realizacion del Proyecto
CoEN0) COSTO ESTIMADO

ACTIVIDAD EJECUTADO COSTO TOTAL (MUSD) | PESO (%)

(MUSD)

(MUSD)

Gerenciamiento del 0
Proyecto $0.24 $5.27 $5.51 2.5%
Estudios e Ingenieria $1.29 $5.33 $6.61 3.1%
Facilidades de Superficie $79.48 $79.48 36.7%
Perforacion y 0
Completamiento $108.43 $108.43 50.1%
Workover $2.68 $2.68 1.2%
Comisionamiento $2.97 $2.97 1.4%
Inversiones de Viabilidad $0.30 $10.43 $10.73 5.0%
SUBTOTQ;ISESTIMADO $1.82 $214.59 $216.42 100.0%
Contingencia P&C $11.11 $11.11 10.0%
Contingencia Facilidades $20.99 $20.99 19.9%
ESTIMADO TOTAL $1.82 $ 246.69 $ 248.52 14.8%

* En estos costos se encuentran asociados o inmersos los costos operativos anuales
Fuente: Ecopetrol S. A7 adaptado por ETSA S.A.S., 2022

Cabe aclarar que este valor es variable segun la época en el que se liciten las obras, debido a los
cambios en los precios del mercado y el cambio en la TRM (tasa representativa del mercado), los
cuales deberan ser presentados en funcion a las estrategias, actividades y cantidades que finalmente
seran definidas y aprobadas por la operacién y el proyecto.
0.3 DESCRIPCION Y CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA
0.3.1 Areade Influencia fisico-biotica
A partir de la superposicion de los componentes de geomorfologia, suelos e hidrologia para el medio

abiético, coberturas vegetales y fauna silvestre para el medio bidtico, se obtuvo la interrelacion
presentada en la Figura 0-3. De esta superposicion se obtuvo un area de influencia definitiva Fisico-
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Bidtica de la Modificacion del PMAI de la Gerencia Sur para el Area Operativa Occidente- Poligono

Occidente Norte de 17773,78 ha, en jurisdiccion de los Municipios de Orito y valle del Guamuéz
(departamento de Putumayo).

EIA PARA LA MODIFICACION PARCIAL DEL PMAI DE LA GERENCIA SUR
PARA EL AREA OPERATIVA OCCIDENTE - POLIGONO OCCIDENTE NORTE
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Figura 0-3 Area de influencia Fisico - Biotica
Fuente: ETSA S.A.S., 2022

Enla Tabla 0-7 se presentada de manera puntual el criterio tomado por cada tramo que delimitador
del area de influencia Fisico i Biotica.
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Tabla 0-7 Criterios de delimitacion de area de influencia Fisico T Bi6tica

Fisico

DESCRIPCION

En este tramo es notorio un cambio densidad de drenaje en sentido NW i SE sobre las

geoformas de lomerio aproximadamente 4 km y toma una direccion preferencial
nororiente i suroccidente hasta alcanzar un cambio de subunidad geomorfoldgica entre
los lomerios formados en el abanico aluvial antiguo y la terraza de acumulacién
subreciente del rio Guamuez cuyo origen se asocia a la dinamica aluvial y a un factor
tectonico durante el levantamiento de la cordillera de los Andes. Criterio hidrolégico
cambio densidad de drenaje aqui parte del extremo de vertiente - rio Guamuez y
microcuenca interna dentro de la cuenca de la quebrada El Achiote.

Bidtico

Via tipo 1, vereda La Primavera Del Guamuez, El Achiote (Orito i Putumayo), la cual
delimita la trascendencia de los impactos al medio biético. -Bosque fragmentado, dicha
cobertura integra el habitat de especies de fauna, ademas potencialmente se pueden
generar cambios de fragmentacion de las areas naturales, como también cambios en la
composicion y estructura de las especies de flora. -Buffer area seguridad, se toma como
referencia con relacién a las zonas de operacidbn mas cercanas y potenciales de
hidrocarburos en el proyecto. Con la configuracién del paisaje, actia como una barrera
de trascendia de los impactos ambientales identificados para fauna silvestre.

34

Fisico

En cuanto al criterio geomorfoldgico el limite est4d dado por subunidad geomorfologica
que considera el tramo sur que corta perpendicularmente los depésitos del rio Guamuez.
El trazo definido continua en sentido norte 7 s ur entre |l a sub
acumul aci -n subrecienteo y subunidad fie
cuanto a la hidrologia se consider6 el cambio densidad de drenaje por el extremo de
vertiente - rio Guamuez, el extremo de vertiente - rio Acae.

Bidtico

Rio Guamuez se toma como referencia considerando que este ecosistema es de
importancia para el habitat de fauna, el cual actiia como limite natural para los impactos
generados al medio.

Fisico

Criterio de microcuenca interna dentro de la cuenca del rio Guamuez (drenajes directos
dentro del area de influencia) y la Frontera definida a partir del trazado del rio Guamuez
una de las mayores cuencas de la cuenca de la zona.

Bidtico

Tejido urbano discontinuo se tom6é como referencia ya que no se prevé ninguna
intervencién gque afecte las especies de flora y fauna. -Drenaje Sencillo considerando que
este ecosistema es de importancia para habitad de fauna. -Pastos limpios y Vegetacion
secundaria alta las cuales representan habitat de importancia para la fauna.

Fisico

Cambio nivel topogréfico en terraza y el criterio de microcuenca interna dentro de la
cuenca del rio Guamuez (drenajes directos dentro del area de influencia).

Bidtico

Pastos limpios Buffer 500 metros al Poligono de Desarrollo Occidente Norte, -Via tipo 3,
-Tejido urbano discontinuo, teniendo en cuenta que no se prevén intervenciones en estas
coberturas que afecten las poblaciones de faunay flora. -Bosque fragmentado se emplea
esta cobertura debido a que esta integra el habitat de las especies de fauna, en donde se
pueden generar cambios en la composicion y estructura de las especies de flora.

9-10

Fisico

A nivel hidrolégico el criterio es la microcuenca interna dentro de la cuenca de la quebrada
la Guisia y la microcuenca interna dentro de la cuenca de la quebrada del Muerto.

10-11

Bidtico

Drenaje Sencillo, -Quebrada La Sucia, -Drenaje Sencillo, considerando que este
ecosistema es de importancia para habitat de fauna, que a su vez actia como limite
natural para los impactos generados en el medio. -Bosque fragmentado esta cobertura
integra el habitat de las especies de fauna, ademas se pueden generar cambios en la
composicién y estructura de las especies de flora. -Vegetacion secundaria alta, -Bosque
fragmentado, se pueden llegar a generar cambios en la fragmentacién de areas naturales,
como también en la composiciéon y estructura de las especies de flora. -Pastos
enmalezados, donde no se prevé un impacto significativo a la flora ni habitat para la fauna.

11-12

Bidtico

Vegetacion secundaria alta, -Bosque fragmentado estas coberturas integran el habitat de
las especies de fauna, ademas se pueden generar cambios en la fragmentacién de areas
naturales, como también cambios en la composicion y estructura de las especies de flora.
-Pastos enmalezados donde no se prevé un impacto significativo a la flora no habitat para
la fauna.

12-13

Fisico

Criterio de microcuenca interna dentro de la cuenca de la quebrada la Guisia.

13-14

Bidtico

Quebrada La Guisia uno, -Drenaje Sencillo considerando que este ecosistema es de
importancia para el hébitat de fauna, los cuales actian como limites naturales para los
impactos generados en el medio biético.

14-15

Fisico

Frontera definida a partir del trazado de la quebrada la Guisia Uno (cauce dentro de la
cuenca de la quebrada la Guisia, identificada con este nombre a pesar de no ser el
cauce principal.

15-16

Bidtico

Bosque fragmentado donde se generan cambios en la composicion y estructura de las
especies de flora y fauna. -Cultivos permanentes arbustivos (Coca), coberturas en las
cuales se presentan cambios evidentes entre la cobertura natural y antropizada debido a
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la implementacién de dichos cultivos en el area. -Bosque fragmentado, -Quebrada La
Guisia, -Drenaje Sencillo, el proceso de fragmentacién establecido se da por la presencia
de barreras naturales, que determina la ruptura de la conectividad entre fragmentos
aislando comunidades faunisticas, las cuales establecen limites para la trascendencia de
los impactos.

16-17

Fisico

Criterio de microcuenca interna dentro de la cuenca de la quebrada El Azul, frontera
definida a partir del trazado de la quebrada la Guisia Uno (cauce dentro de la cuenca de
la quebrada la Guisia, a pesar de no ser el cauce principal.

17-18

Bidtico

Bosque fragmentado donde se generan cambios en la composicion y estructura de las
especies de flora y fauna. -Cultivos permanentes arbustivos (Coca), coberturas en las
cuales se presentan cambios evidentes entre la cobertura natural y antropizada debido a
la implementacién de dichos cultivos en el area. -Bosque fragmentado, -Quebrada La
Guisia el proceso de fragmentacion establecido se da por la presencia de barreras
naturales, que determina la ruptura de la conectividad entre fragmentos aislando
comunidades faunisticas, las cuales establecen limites para la trascendencia de los
impactos.

18-19

Fisico

Criterio de microcuenca interna dentro de la cuenca de la quebrada El Azul, frontera
definida a partir del trazado de la quebrada la Guisia Uno (cauce dentro de la cuenca de
la quebrada la Guisia, a pesar de no ser el cauce principal.

19-20

Bidtico

Bosque fragmentado, donde se generan cambios en la composicion y estructura de las
especies de flora y fauna. -Cultivos permanentes arbustivos (Coca), coberturas en las
cuales se presentan cambios evidentes entre la cobertura natural y antropizada debido a
la implementacién de dichos cultivos en el area. -Bosque fragmentado, -Quebrada La
Guisia el proceso de fragmentacion establecido se da por la presencia de barreras
naturales, que determina la ruptura de la conectividad entre fragmentos aislando
comunidades faunisticas, las cuales establecen limites para la trascendencia de los
impactos.

20-21

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrolégico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blanca y nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluvialad.

21-22

Bidtico

Vegetacion secundaria alta, -Bosque fragmentado, debido a que estas integran el habitat
de las especies de fauna, ademas potencialmente se pueden generar cambios en la
fragmentacion de areas naturales, como también cambios en la composicion y estructura
de las especies de flora. -Viatipo 6, vereda Flor del Campo (Orito i Putumayo) en donde
no se generaran cambios significativos al medio.

22-23

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrologico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blancay nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluvialad.

23-24

Bidtico

Vegetacion secundaria alta, -Bosque fragmentado, debido a que estas integran el habitat
de las especies de fauna, ademas potencialmente se pueden generar cambios en la
fragmentacion de areas naturales, como también cambios en la composicion y estructura
de las especies de flora. -Viatipo 6, vereda Flor del Campo (Orito i Putumayo) en donde
no se generaran cambios significativos al medio.

24-25

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrolégico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blancay nivel geomorfoldgico limite de subunidad geomorfoldgica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluvialod.

25-26

Bidtico

Via tipo 1, Vereda Flor del Campo (Orito Putumayo), Buffer 100 metros a partir del eje, -
Via tipo 6, vereda Flor del Campo, en donde se tiene en cuenta que no se prevé
intervenciones sobre esta la via que afecten las poblaciones de flora y fauna. -Pastos
limpios cobertura en la cual no se ocasionara un impacto significativo a la flora ni habitats
de alta importancia para la fauna.

26-27

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidroldgico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blanca y nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluvialo.

27-28

Bidtico

Pastos limpios, -Pastos arbolados, -Pastos limpios, coberturas donde no se prevé un
impacto significativo ni corte de flujo bidtico.

28-29

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrologico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blancay nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
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donde se utilizd6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluvialo.

29-30

Bidtico

Bosque fragmentado, -Via tipo 1, Buffer 100 metros a partir del eje, Via tipo 1 no se prevé
intervenciones que afecten las poblaciones de flora y fauna. - Buffer 300 metros a partir
del eje, en donde no se prevé ningn impacto significativo para la flora como para el
hébitat de especies de fauna. -Pastos limpios, Pastos enmalezados, Tejido urbano
discontinuo, donde no se prevé ningin impacto significativo a la flora ni habitats de alta
importancia para la fauna. -Pastos arbolados, cobertura que determina los limites de
afectacion para las comunidades de fauna que pueden ser afectadas. -Vegetacion
secundaria alta representa habitats de importancia para la fauna.

30-31

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrologico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blanca y nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aci oneis
ondul ada en abanico aluvialo.

31-32

Bidtico

Vegetacion secundaria alta, cobertura en la que se pueden generar cambios en la
composicién y estructura de las especies de flora. -Rio Churuyaco, ecosistema de
importancia para el habitat de fauna. - Bosque fragmentado, cobertura de habitats de
especies de fauna, en donde se pueden generar cambios en las areas naturales, como
también cambios en la composicion y estructura de las especies de flora. -Buffer 2500 al
area proyecto, por la identificacién de una zona de congregacion de especies de fauna,
sitio reconocido como importante para mamiferos de talla media y grande como para
ciertos taxones de aves. -Drenaje sencillo, actia como limite natural para los impactos
al medio. -Pastos arbolados cobertura que representa habitat de importancia para la
fauna.

32-33

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrolégico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blancay nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluvialo.

33-34

Bidtico

Rio Churuyaco considerando que este ecosistema es de importancia para el habitat de
fauna.

34-35

Bidtico

Rio Churuyaco, el cual actia como barrera natural para los impactos del proyecto al
medio biético, con un adyacente de cobertura de Bosque fragmentado.

35-36

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrologico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blanca y nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluviaload.

36-37

Bidtico

Rio Churuyaco, considerando que este ecosistema es de importancia para el habitat de
fauna. -Bosque fragmentado cobertura de gran importancia para el habitat de especies
de fauna, en donde se pueden generar cambios en las areas naturales, como también
cambios en la composicién de estructura de las especies de flora.

37-38

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrolégico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blancay nivel geomorfoldgico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2curdwdacyi oonmradelsaciasries
ondul ada en abanico aluvialod.

38-39

Bidtico

Rio Churuyaco, considerando este ecosistema de importancia para el habitat de fauna. -
Bosque fragmentado se toma como referencia esta cobertura la cual integra el habitat de
las especies de fauna.

39-40

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrologico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blancay nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont 2scudersudyaco mdwll @si0oo naes 3
ondul ada en abanico aluvialod.

40-41

Bidtico

Rio Churuyaco se tomé como referencia considerando que este ecosistema es de
importancia para habitat de fauna, y el cual actia como limite natural para los impactos
del proyecto en el medio biético.

41-42

Fisico

Determinado principalmente a partir del criterio hidrologico, por el extremo de vertiente,
rio Churuyaco-Q. Agua Blanca y nivel geomorfolégico limite de subunidad geomorfolégica
donde se utiliz6 como limite o frontera fisica los parteaguas desarrollados en las
geoformas de fAmont2culos y ondul aciones
ondul ada en abanico aluvialoao.
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Drenaje sencillo, Rio Churuyaco se tomaron como referencia, considerando que estos
42-43 Bidtico ecosistemas son de importancia para habitats de fauna que a su vez actan como limite

natural para los impactos del proyecto en el medio bidtico.
Quebrada Agua Blanca, considerando que este ecosistema es de importancia para el
hébitat de fauna. -Bosque fragmentado, se tom6 como criterio debido a hacer habitat de
especies de fauna, en donde se pueden generar cambios en las areas naturales, como
también cambios en la composicién y estructura de las especies de flora.
Se define por la vaguada que forma la quebrada Agua Blanca al noroccidente del
Poligono Occidente Norte. El trazo se realiza sobre la margen izquierda de dicha
quebrada, con una direccion preferencial suroccidente i nororiente, en una longitud de
44-45 Fisico 16,16 km. Ciertos segmentos de este tramo coinciden con un cambio de subunidad
geomorfolégica de ambiente estructural (ladera estructural) a ambiente denudativo
(lomerio disectado en éapice de abanico aluvial), cuyo limite corresponde al cauce de la
quebrada Agua Blanca.
Bosque fragmentado, Quebrada Agua Blanca, la cual actia como barrera natural para
los impactos del proyecto al medio biético.
El principal criterio fisico que define este tramo es el cambio notorio de un patrén de
drenaje subdendritico al suroccidente formado por afluentes del rio El Yarumo a un patrén
drenaje paralelo al nororiente conformado por la quebrada Quebradoncito se desvia hacia
el noreste para confluir con el rio Quebradon; respecto a subunidades denudativas
formadas en depdsitos de abanico aluvial y subunidades fluviales asociadas a la dinamica
aluvial del rio Guamuez y rio Quebraddn.
Limite aguas arriba de la cuenca del rio el Yarumo y de la quebrada el Achiote,
microcuenca interna dentro de la cuenca de la quebrada del Muerto y microcuenca interna
dentro de la cuenca del rio El Yarumo. Sobre la margen izquierda del rio Acae, esta
barrera hidroldgica identificada en la homogeneidad de las microcuencas formadas en la
subunidad fiLomer2o0 disectado en cuerpo
influencia del componente geomorfolégico.

Fuente: ETSA S.AS., 2022

43-44 Bidtico

45-46 Bidtico

46-47 Fisico

47-1 Fisico

0.3.2 Medio Abiético
0.3.2.1 Geologia

La caracterizacion del componente Geologia se basa en una recopilacion, analisis y evaluacién de
la informacion geocientifica existente en el pais y de la informacidn recolectada durante la etapa de
campo. Se toma como punto de partida la blusqueda de informes, memorias explicativas,
diagnésticos y estudios en entidades del estado como el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) antes
llamado INGEOMINAS, Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) e informes existentes en la
compafiia y/o realizados por otras consultoras (Ver Tabla 0-8).

Tabla 0-8 Recopilacién de lainformacién secundaria consultada

Nombre
Atlas Geoldgico de Colombia Plancha 5-18, Escala 1:500.000 (SGC, 2015)*

Mapa Geoldgico del departamento de Putumayo, Escala 1:400.000 (Ingeominas, 2000)2

Mapa Geol6gico Generalizado del departamento de Narifio, Escala 1:400.000 (Ingeominas, 1982)3
Geologia de la Plancha 449 i Orito, Escala 1:100.000 (Ingeominas, 2002)*

Geologia de la Plancha 465 i Churuyaco, Escala 1:100.000 (Ingeominas, 2002)°

Geologia de la Plancha 466 i La Hormiga, Escala 1:100.000 (SGC, 2016)°

Cartografia

1 GOMEZ TAPIAS Jorge, MONTES RAMIREZ Nohora Emma, NIVIA GUEVARA Alvaro, DIEDERIX Hans; Atlas Geoldgico
de Colombia 2015, Plancha 5-18, Escala 1:500.000; Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), Bogota D.C.; 2015.

2 INGEOMINAS & GEOSUR LTDA; Geologia del departamento de Putumayo, Escala 1:400.000; Instituto Colombiano de
Geologia y Mineria INGEOMINAS, Bogota D.C.; 2000.

3 INGEOMINAS; Mapa Geoldgico Generalizado del departamento de Narifio, Escala 1:400.000; Bogota D.C.; 1982.

4 INGEOMINAS & Geoestudios. Geologia de la Plancha 449 i Orito, Escala 1:100.000. Instituto de Investigacion e
Informacion Geocientifica, Minero Ambiental y Nuclear. Bogota D.C.; 2002.

5 INGEOMINAS & Geoestudios. Geologia de la Plancha 465 i Churuyaco, Escala 1:100.000; Instituto de Investigacion e
Informacion Geocientifica, Minero Ambiental y Nuclear. Bogota D.C.; 2002.

6 SGC & Serviminas SAS. Anexo O, Mapa geolodgico y de estaciones de las planchas i 466 La Hormiga y 481 i Teteyé,
Escala 1:100.000; Servicio Geol6gico Colombiano.; 2016.
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Mapa Nacional de Amenaza S2smica Periodo de Ret

Nacional de Colombia (2010) ’

Mapa Nacional de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa, Actualizacion, Plancha 5-18, Escala
1:500.000 (INGEOMINAS i IDEAM, 2010) 8

Map and Database of Quaternary Faults and Folds in Colombia and its Offshore Regions, U. S. Geological
Survey USGS (May 2010) °

Imagen satelital multiespectral - Sensor SPOT 6, con una resolucién espectral de cuatro bandas (azul, verde,
Imagenes |rojo e infrarrojo cercano) y resolucion espacial de 1,5 metros, septiembre de 2019

Modelo de Elevacion Digital del satélite Alos (Sistema Palsar) y con resolucion espacial de 12,5 m

Plan de Manejo Ambiental Integral de las areas Orito, Occidente, Sur y Nororiente de la Superintendencia de
Operaciones Orito (Ecopetrol S.A., 2008 - 2014)*°

Modificacion Parcial Plan de Manejo Ambiental Integral de la Gerencia de Operaciones de Desarrollo y
Produccién Putumayo i Campo de Produccién Quriyana (Ecopetrol S.A., 2016)**

Petroleum Geology of Colombia, Caguan - Putumayo (ANH, 2011)*?

Estratigrafia del Cretacico Superior y Terciario Inferior en el Sector Norte de la Cuenca del Putumayo
(Universidad Nacional de Colombia, 1998)*3

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR, 2010), Titulo A

Memoria explicativa: Geologia, Recursos Geoldgicos y Amenazas Geoldgicas del departamento de
Putumayo (Ingeominas, 2003)*°

Resefia explicativa del mapa geolégico del departamento de Narifio, Escala 1:400.000 i Informe No 1818
(Ingeominas, 1980) 16

Memoria explicativa: Reconocimiento geoldgico regional de las planchas 411 La Cruz, 412 San Juan de
Villalobos, 430 Mocoa, 431 Piamonte, 448 Monopamba, 449 Orito y 465 Churuyaco, Escala 1:100.000
(Ingeominas, 2003) **

Memoria explicativa de las planchas 466 i La Hormigay 4817 Teteyé (SGC, 2016) 18

Fuente: Compilado por ETSA S.A.S., 2022

Informe

De manera conjunta y evaluando la descripcion de los datos obtenidos en campo, argumentos sobre
la evolucion geologica de la cuenca y con base en la descripcién registrada en las memorias
geoldgicas de las planchas 449, 465 y 466, se establece que la principal unidad aflorante en la region
suroccidental del departamento del Putumayo corresponde a depdsitos de abanico aluvial
denominadoscomofi Abani co Guamu®so.

7 Universidad Nacional de Colombia; Mapa Nacional de Amenaza Sismica Periodo de Retorno de 475 afios, Escala
1:16500.000; Uni versidad Naci on alepadamento dd Geaciericias - hditato Cotormbdanod e Ci enci as
de Geologia y Mineria - INGEOMINAS; Bogota D.C., 2010.

8 INGEOMINAS, IDEAM; Mapa Nacional de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa, Actualizacion, Plancha 5-18, Escala
1:500.000; Acuerdo Especifico 005 de 2010; Bogota D.C.; 2010.

9 PARIS Gabriel, MACHETTE Michael N., DART Richard L., HALLER Kathleen M.; Map and Database of Quaternary Faults
and Folds in Colombia and its Offshore Regions; U. S. Department of the Interior and U. S. Geological Survey USGS; Denver,
Colorado, USA, May 2000 version.

10 ECOPETROL S.A.; Plan de Manejo Ambiental Integral de las areas Orito, Occidente, Sur y Nororiente de la
Superintendencia de Operaciones Orito.; 2014.

11 ECOPETROL S.A.; Modificacién Parcial Plan de Manejo Ambiental Integral de la Gerencia de Operaciones de Desarrollo
y Produccién Putumayo i Campo de Produccion Quiriyana.; 2016.

12 MONTENEGRO Gustavo, BARRAGAN Mario; Petroleum Geology of Colombia i Vol. 4, Caguan and Putumayo Basins;
Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH; Bogota D.C.; December 2011.

13 MORA Alejandro, VENEGAS Diego, VERGARA Luis; Revista Geologia Colombiana, Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Ciencias i Departamento de Geociencias; Estratigrafia del Cretacico Superior y Terciario Inferior en el Sector
Norte de la cuenca del Putumayo, Bogota D.C.; 1998.

14 Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes; Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, Titulo A; Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica; Bogota D.C.; 2010.

15 NUNEZ Alberto, FUQUEN Jaime, RUIZ Silverio; Memoria Explicativa: Geologia, Recursos Geoldgicos y Amenazas
Geoldgicas del departamento del Putumayo, Escala 1:400.000; Instituto Colombiano de Geologia y Mineria i INGEOMINAS,
Bogota D.C.; 2003.

16 ARANGO Jorge, PONCE Alvaro; Resefia explicativa del mapa geolégico del departamento de Narifio i Informe No 1818,
Escala 1:400.000; Instituto Nacional de Investigaciones Geolégico i Mineras i INGEOMINAS; Bogota D.C.; 1980.

17 NUNEZ Alberto; Reconocimiento geolégico regional de las planchas 411 La Cruz, 412 San Juan de Villalobos, 430 Mocoa,
431 Piamonte, 448 Monopamba, 449 Orito y 465 Churuyaco, Escala 1:100.000; Instituto de Investigacion e Informacion
Geaocientifica, Minero Ambiental y Nuclear, Bogota D.C.; 2003.

18 SGC & Serviminas SAS. Memoria explicativa de las planchas 466 i La Hormiga y 481 - Teteyé, Escala 1:100.000; Servicio
Geolégico Colombiano.; Bogota D.C.; 2003.
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0.3.2.1.1 Geologia del Area de Influencia Fisico - Biotica

La cartografia geoldgica definitiva del Area de Influencia Fisico-Bidtica fue el resultado de la
consolidacion de la informacién secundaria con la informacion obtenida en los controles litolégicos
de campo, esta informacién comprende la descripcion del tipo de rocas o depdsitos, pliegues, fallas
y lineamientos. Como resultado, a continuacion, se describen las unidades geoldgicas identificadas
en el area de estudio (Ver Figura 0-4).

Tabla 0-9 Resumen de caracterizacion geolégica del Area de influencia Fisico i Bidtica

Periodo Epoca Edad ID Nombre Area (ha)
CA Cauce activo 82,1 0,46
Holoceno i 2al Aluviones 42,15 0,24
Q2 Megalayano Depositos de
9| o Qopa planicie de 303,03 17
S| | 5| | Cuaternario inundacién
o |2 Pleistoceno Qit Terrazas bajas | 1033,13 5,81
[ . N
ks 3 Pleistoceno- | Superior Qats Terrazas altas | 1625,72 9,15
QL Pleistoceno a Abanico 14463.36 8137
inferior Qiag Guamués : :
Nedgeno M|o<':\lelno ! Bur(.jl.'quhano EsNsor Grupo Orito 224,29 1,26
TOTAL 17773,78 100

Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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Figura 0-4 Unidades geoldgicas en el area de influencia Fisico i Bidtica i Poligono

Occidente Norte
Fuente: ETSA S.A.S., 2022

0.3.2.2 Geomorfologia

La caracterizacion del componente Geomorfologia se basa en una recopilacion, analisis y evaluacion
de la informacién geocientifica existente en el pais y de la informacion recolectada durante la etapa
de campo. Se toma como punto de partida la busqueda de informacién secundaria relacionada con
el componente geomorfolégico en el Servicio Geolégico Colombiano anteriormente llamado
INGEOMINAS, se consultaron los estudios ambientales elaborados en afios anteriores por Ecopetrol
gue estuvieran asociados geograficamente a la cuenca Putumayo y finalmente se analiza la imagen
satelital multiespectral y el Modelo de Elevacion Digital (MED) con resolucion espacial de 12,5 m. A

continuacion, en la Tabla 0-10 se presentan las fuentes consultadas:
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Tabla 0-10 Recopilacion de la informaciéon secundaria consultada

Tipo de

Nombre

insumo

Imagen satelital multiespectral - Sensor SPOT 6, con una resolucién espectral de cuatro bandas (azul, verde,
rojo e infrarrojo cercano) y resolucién espacial de 1,5 metros, septiembre de 2019

Imégenes
Modelo de Elevacion Digital del satélite Alos (Sistema Palsar) y con resolucion espacial de 12,5 m
Plan de Manejo Ambiental Integral de las areas Orito, Occidente, Sur y Nororiente de la Superintendencia de
Operaciones Orito (Ecopetrol S.A., 2008 - 2014)*°
Informe

Modificacion Parcial Plan de Manejo Ambiental Integral de la Gerencia de Operaciones de Desarrollo y
Produccién Putumayo i Campo de Produccién Quriyana (Ecopetrol S.A., 2016)2°

Fuente: ETSA S.A.S., 2022

0.3.2.2.1 Geomorfologia del Area de Influencia Fisica - Biética

El objetivo principal de la caracterizacion geomorfoldgica es registrar informacion de las formas del
terreno, los materiales (roca o suelos) que las constituyen, y los procesos superficiales que las
afectan de tal manera que, permitan la reconstruccion de la historia del relieve del area de estudio.
Lo anterior se da a partir del andlisis y cartografia de tres aspectos del terreno, a saber, morfogénesis,
morfometria y morfodinamica:

0 Morfogénesis

Con base a la metodologia de jerarquizacién geomorfolégica de (Carvajal, 2011) y ajustandose a las
condiciones del terreno, se realizo la clasificacion morfogenética para el area de influencia (Ver Tabla
0-11). En el poligono Occidente Norte se identificaron diecisiete (18) subunidades geomorfolégicas
las cuales se encuentran agrupadas en dos (2) ambientes morfogenéticos. El ambiente denudacional
presenta seis (6) subunidades geomorfoldgicas y obedece a los procesos erosivos que actlan sobre
el abanico aluvial antiguo denominado Abanico Guamués. Dentro del ambiente fluvial se identifican
once (11) subunidades geomorfologicas asociadas a los cuerpos Iénticos y a la dinamica fluvial
reciente de los rios Guamuez, Churuyaco y otros afluentes menores que surcan el area de estudio

Tabla 0-11 Subunidades geomorfoldgicas en el area de influencia abiotica del poligono
Occidente Norte

GEOMORFO- - AREA AREA
ESTRUCTURA PROVINCIA REGION UNIDAD SUBUNIDAD NOMENCATURA (Ha) H %)
Barra
longitudinal
Barra lateral Fb 3,28 0,02
Cauce Bara Fb 3255 | 018
aluvial compuesta
Megacuenca | Peneplanicies Ambiente Barra Fb 0.35 0,00
de y llanuras de Fluvial transversal
sedimentacion | la Amazonia Cauce aluvial Fca 82,10 0,46
Terraza de Fta 27,76 | 016
acumulacion
Terrazas
fluviales Terraza de
acumulacion 1855,74 10,44
sub-reciente

19 ECOPETROL S.A.; Plan de Manejo Ambiental Integral de las areas Orito, Occidente, Sur y Nororiente de la
Superintendencia de Operaciones Orito.; 2014.

20 ECOPETROL S.A.; Modificacién Parcial Plan de Manejo Ambiental Integral de la Gerencia de Operaciones de Desarrollo
y Produccién Putumayo i Campo de Produccién Quiriyana.; 2016.
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GEOMORFO- . AREA AREA
ESTRUCTURA PROVINCIA 2{=e[e]\] UNIDAD SUBUNIDAD NOMENCATURA (Ha) %)
Escarpe
terraza de Feta 306,21 1,72
acumulacion
Plano de .
Llanura de inundacion Al 319,79 1,80
inundacion PIanlug aluvial Fpac 401 0,03
confinada
Cuerpo
fluvio- Laguna 4,26 0,02
lacustres
Escarpe de 15757 | 089
erosién menor
Escarpe de
erosion en 1076,71 6,06
abanico aluvial
Lomerio
disectado 220,12 1,24
Abanico disLe(Z:rg?jr(I)Oen
aluvial apice de 497,28 2,80
Ambiente incisado p )
. abanico aluvial
Denudacional -
Lomerio
disectado en
cuerpo de DFldc 4309,61 24,25
abanico aluvial
Planicie
ondulada en DFpo 6643,78 37,38
abanico aluvial
Abanico Monticulos y
aluvial sub- | ondulaciones Dmod 2226,60 12,53
reciente denudacionales
TOTAL 17773,78 100

Fuente: ETSA S.A.S., 2022

De acuerdo con la Figura 0-5 en el &rea de estudio prepondera el ambiente denudativo. Los agentes
modeladores del terreno han venido actuando desde aproximadamente 2 Ma (millones de afios)
sobre los sedimentos de ambiente fluvial y ambiente litoral costero depositados en la cuenca del
Putumayo durante el Oligoceno, Mioceno y Plioceno. En la actualidad estos depésitos sedimentarios
moderadamente consolidados y consolidados se catalogan como Abanico Guamués y Grupo Orito,
respectivamente. Las unidades geomorfolégicas de ambiente denudativo que se han modelado son
principalmente lomerios y planicies onduladas, conformando un relieve de gran extension regional,
sometido a la meteorizacién, erosion pluvial y erosion fluvial desarrollada por la intensa red de
drenaje subparalela a dendritica acompafiado de fendmenos de remocién en masa.
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Figura 0-5 Subunidades geomorfologicas en area de influencia Fisico - Bidtica
Fuente: ETSA S.A.S., 2022

i

Morfometria

El andlisis morfométrico se realiz6 a partir del procesamiento cartografico del Modelo Digital de
Elevacion (MED) con una resolucién espacial de 12,5 m. El objetivo es definir los rasgos topogréficos
del relieve y realizar la caracterizacién morfométrica de las formas del terreno. A continuacion, en la
Tabla 0-12 se presentan los resultados de los siguientes atributos morfométricos: inclinacion de
ladera, longitud de ladera, forma de ladera, relieve relativo local y patrén de drenaje del area de

estudio:
Tabla 0-12 Atributos morfométricos del area de influencia abidtica
A . . A . RA
Porcentaje Descripcién Area (ha) Area (%)
Ligeramente inclinada 3362,42 18,92

77 12 % (c) Moderadamente inclinada 6450,20 36,29

1217 25% (d) Fuertemente inclinada 6868,77 38,65
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A O D ADERA

Porcentaje Descripcién Area (ha) Area (%)
251 50% (e) Ligeramente esca(pada o ligeramente 989,19 557
empinada
501 75% (f) Moderadamente escarpada o] 96,07 054
moderadamente empinada
Fuertemente escar_pada o fuertemente 714 0.04
empinada
TOTAL 17773,78 100,00
O D DE LADERA
Longitud (metros) Descripcion Subunidad geomorfolégica
<50m Muy corta Escarpe terraza de acumulacion

Monticulos y ondulaciones denudacionales
Lomerio poco disectado
Lomerio disectado
Escarpe de erosién menor
Escarpe terraza de acumulacion
507 250 m Corta Plano de inundacion
Planicie ondulada en abanico aluvial
Lomerio disectado en cuerpo de abanico aluvial
Lomerio disectado en &pice de abanico aluvial
Planicie aluvial confinada
Escarpe de erosién en abanico aluvial
Escarpe de erosién menor
Terraza de acumulacién
25071 500 m Moderadamente larga Plano de inundacién
Planicie ondulada en abanico aluvial
Escarpe de erosién en abanico aluvial
5007 1000 m Larga Terraza de acumulacion sub-reciente
10007 2500 m Muy larga Terraza de acumulacién sub-reciente

>2500 m Extremadamente larga No se encuentra geoforma relacionada en el Area de Influencia
\ FORMA DE LADERA

El area de influencia del medio abidtico se caracteriza por presentar laderas rectas a onduladas en las geoformas plano de
inundacion, planicie aluvial confinada, terrazas y planicie ondulada. Las laderas rectas a irregulares se evidencian en los
escarpes de erosion y escarpes de terraza y de abanico aluvial. En tanto que las laderas convexas a rectas se distribuyen
por lo general en las geoformas monticulos y ondulaciones denudacionales y lomerios. En cuanto a las laderas irregulares,
convexas y concavas se registran preferencialmente en las geoformas de lomerios.

RELIEVE RELATIVO

Intervalos de altura Descnpcmn es Rl rglatlva Area (ha) Area (%)
relieve del material
Materiales muy
071 33,39 m blandos y 5687,80 32,00
erosionables
33,391 66,78 m Blando erosionable 6599,44 37,13
66,781 100,17 m Moderadamente 2682,28 15,00
blando y erosién alta
100,17 7 133,56 m Resistente y erosion 2175,35 12,24
moderada
133,56 7 166,95 m Muy resistente y 532,51 3,00
erosion baja
Extremadamente
>166,95 m resistente y erosiéon 96,40 0,54
muy baja
TOTAL 17773,78 100

\ PATRON DE DRENAJE

Regionalmente se puede observar un patrén de drenaje distributario que se abre radialmente desde el apice de la gran
estructura geoldgica construida por eventos fluviotorrenciales del rio Guamuéz y el rio Sucio durante el Pleistoceno inferior.
Al detallar la red de drenaje a una escala mayor se pueden diferenciar zonas con variacion en el patron de drenaje entre
subdendritico, subparalelo a paralelo dependiendo de la composicion litolégica de las subunidades geomorfol6gicas que
surcan las corrientes de agua.

Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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U Morfodindmica

Los resultados del andlisis e identificacién de los procesos morfodinAmicos antiguos y activos en
imagenes satelitales de Google Earth asi como en la imagen multiespectral del Sensor SPOT 6
(capturada en septiembre de 2019) y los eventos identificados durante la etapa de campo entre los
meses de marzo y abril de 2021 se resumen en la Figura 0-6. El inventario de procesos
morfodinamicos identificados en el area de influencia preliminar del componente geomorfoldgico
registra un total de 331 eventos, distribuidos segun el tipo de proceso de la siguiente manera:
meteorizacion de rocas: 25, principio de formacién de suelos: 8, sedimentacién aluvial: 31, erosion
antropica: 11, erosion pluvial: 177 y remocion en masa: 54.

Meteorizacion de Principio de
rocas 25 formacion de

Remocion en suelg 8

masg 54

Sedimentaciéon
aluvial 31

Erosion
antrépicg 11

Figura 0-6 Grafico circular con el inventario de procesos morfodinamicos realizado en el
area de influencia preliminar del componente geomorfolégico
Fuente: ETSA S.A.S., 2022

0.3.2.3 Suelos

La caracterizacion de los suelos en el area de influencia del proyecto Area Operativa de Occidente

T Pol2gono Occidente Norte, fue realizada teniendo en
Zoni ficaci-n de Tierras del Departamento de Putumay

compl ementada con el documento AModificaci-n Parcial
I nter®s para el Desarroll o Super i onopetrol,@E0).ci a de Operac

0.3.2.3.1 Unidades Cartograficas de Suelo
Los suelos en el Area Operativa de Occidente i Poligono Occidente Norte, se encuentran ubicados

dentro del paisaje de Lomerio, Piedemonte, Valle, Montafia y Planicie Aluvial. A continuacién, se
muestras las unidades cartogréficas de suelos presentes en el rea de estudio (Ver Tabla 0-13).
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Tabla 0-13 UCS éarea de influencia Fisico 7 Bi6tica

Al
. . Al . .
Geomorfologia CI;m Asociacién Sm;bol Caracteristicas | Fisicobiotic sz il
a (ha)
El relieva varia
de ondulado a
quebraday las
pendientes de 7
a 25%, Muy
localmente del superficiales a
45%. Los suelos profundos,
gue conforman texturas gruesas
esta unidad o a
geomorfolégica 3 moderadamente
son de E finas, bien a
2 evolucion T Asociacion Typic excesivamente
OE’ variada > Dystrudepts i Typic LUAd drenados, 2226,60 12,53
] (entisoles a = Udorthents extremada a
ultisoles) y se 8 muy
distribuyen en © fuertemente
zonas de © acidos, fertilidad
lomerio, con baja; toxicidad
pendientes por aluminio en
cortas a largas, algunos
rectas a sectores
ligeramente
convexasy las
cimas
redondeadas.
Superficiales a
moderadamente
profundos, bien
a pobremente
drenados,
o extremada a
B fuertemente
E Asociacion: Fluventic &cidos,
I Dystrudepts; Histic contenidos muy
> Humagquepts; Sapric VUCa altos a 6648,69 37,41
= Haplohemists; moderados de
8 Inclusiones materia
G organica,
O .
texturas medias
Corresponde a
Sdueppec:;'i?;e;;['u;{f m_oderadamente
. finas, fertilidad
sy encajonadas baia a
2 dentro de !
§ paisajes de moderada
relievas mas Moderadamente
profundos,
altos, :
localizadas en texturas medias,
fajas alargadas. imperfectamente
S drenados,
I} moderadamente
5 4cidos, fertilidad
i Asociacion: Fluvetnic baja; muy
§ Endoaquepts,l.iluvem VVAai superficiales, 1883 51 10.60
° ¢ Dystrudepts; Aquic texturas — E—
3 Udifluvent; Inclusiones moderadamente
=1 finas a medias,
g pobremente
= drenados,
moderadamente
acidos, fertilidad
baja; muy
superficiales.
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Al
. . Al _ .
Pa:asaj Geomorfologia Asociacién Sm;bol Caracteristicas | Fisicobiotic PRI
a (ha)
Ocupa la Suelos
posicién o profundos, bien
geomorfolégica 3 drenados,
de terrazas de g texturas finas a
2 nivel 1 en el T Fluventic Dystrudepts medias,
< paisaje de valle. > A y p VVBa | moderadamente 319,79 1,80
> . Oxic Dystrudepts
El relieve es =
ligeramente 8 extremadament
plano con © e acidos,
pendientes 1 a © fertilidad
3% moderada y baja
Corresponde Bien a
) - pobremente
una serie de 3 d
. o . renados,
abanicos = o | Asociacion: Fluventic
coalescentes en | S k5 Dystrudepts; Oxic moderadamente
- ) @ £ A PUCe profundos a 157,57 0,89
varios niveles | 5§ 5 Dystrudepts; Histic . ——
separados entre | € T Humagquepts superficiales,
si por taludes; e eX”erT‘?dame”‘
forman el épicé e.E.lC'dOS' .
. Fertilidad baja
de la planicie Suelos
aIuviaI.’ L_a profundos, bien
caracteristica '
mas relevante drenad_os,
de los suelos de 8 texturas finas a
piedemonte es g mode][_adamente
la abundancia £ Asociacion: Fluventic extreér;?jsément
de cantos > Dystrudepts; Typic eamu
heterométricos s Hapludands; Oxic PUAd " Y 5027,01 28,28
. uertemente
redondeados 2 Dystrudepts; acidos
tanto en < Inclusiones saturaciéﬁ de
g superficie, como | & aluminio alta
S en profundidad, 2 muv alta y
5 envueltos en fertiidiad mu
2 una matriz baia a Y
[ areno-gravillosa. !
moderada.
Moderadamente
profundos,
Esta constituido texturas medias
por sedimentos sobre gruesas,
fluvio-glaciares bien drenados,
(arcillas, arenas o moderadamente
= y limos), 3 acidos, fertilidad
3 depositados en g Consociacion: moderada, alta
= una extensa I Acrudoxic saturacion de
o cuenca de 2 Hapludands; Alic RUGa aluminio, altos 41,33 0,23
2 relleno = Hapludands; Andic en materia
f progresivo; ;3 Dystrudepts organica;
presenta relieve «3 profundos,
plano, con texturas
pendientes que moderadamente
no sobrepasan finas, bien
el 3%. drenados,
fuertemente
acidos.
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Al
B ) Al Cainahint
Pa:asaj Geomorfologia Asociacion Sm;bol Caracteristicas | Fisicobiotic Fisicobiotic
a (ha)
Corresponde a
rocas Suelos muy
sedimentarias superficiales y
mixtas o profundos, bien
(arcillolitas, S drenados
: 5 ,
arenisca, I texturas
© limolitas = ia0iG i
< o dolitas)’ I Asociacion: Typic moderadamente
£ metamérfic);s > Dystrudepts; Typic MUDe finas y finas, 1382,93 7,78
S , = Udorthents muy alta
(esquistos). El S saturacion de
relieve varia de = aluminio, mu
ondulado ha O fuertem'entey
quebrado con acidos, baja
pendientes de 7 fertili(’jad
hasta 75% y '
mayores.
[}
=]
0 ©
g % Cuerpos de agua naturales Cauces actuales 86.36 049
g
®)
TOTAL 17773,78 100

Fuente: ETSA S.A.S, 2022

0.3.2.3.2 Caracterizacion fisicoquimica de las unidades de suelo

Con el fin de conocer las propiedades fisicas y quimicas de las unidades cartograficas de suelos,
fueron realizados andlisis de suelos tomando muestras de suelo, dichas muestras fueron enviadas
al laboratorio SGS, laboratorio Dr. Calderén, el 27 de abril de 2022 para sus respectivos analisis. La
informacién aportada por los laboratorios de suelos; fue relacionada con los parametros frente a los
requerimientos establecidos por el protocolo de Louisiana (Anexo A. Soportes medio Abidtico/F.4
Suelos/ Monitoreo Suelo).

A continuacion, se observan los sitios de muestreo para los analisis fisicoquimicos de suelos (Ver
Figura 0-7).
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perfil de suelo 4

7

/
/ODepartamento Yde
4. Putumayo /
/
/// Emm
7 ey & 2
! W.MUNICIPIO DE
g Wi VALLE DEL
{ 5 GUAMUEZ
/4
/

)

Departa me Q:f“o,....q.‘e $ ; y 5

Churuyaco

Narifjo

Escala 1:100 000
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMTICAS

g S ' :
L.__| Limite Departamental |:| Area Influencia Fisico-Bistica Unidades de Suelo | | Puce

r | Limite Municipal D Poligono Occidente Norte I:] CA - RUGa
Punto Muestreo Suelo - LUAd - VUCa

= (calicatas multihorizonte)
] woe B e

Fuente: ETSA S.A.S, 2022

Una vez realizado el monitoreo, de acuerdo con los resultados de los andlisis de laboratorio se puede
determinar lo siguiente:
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1 Con relacién a la medicion de pH en las muestras de suelos se obtuvo caracteristicas entre
extremadamente &cidas y ligeramente acidas con valores entre 4.10 y 6.08 unidades,
adicionalmente, se observé en la mayoria de los puntos evaluados un pH variable entre las
profundidades de las muestras para cada punto, indicando que los elementos que producen
mayor valor de pH se encuentran hacia los estratos superficiales (para la mayoria de los
casos).

1 Las bases intercambiables evaluadas registraron un predominio del sodio como elemento
mas abundante en todos los puntos, seguido del calcio, magnesio y potasio. Esto se
relaciona parcialmente con lo observado para los metales traza donde el sodio también fue
el elemento mas abundante en el suelo, seguido del magnesio, calcio, potasio, bario,
manganeso y en menor proporcion, los elementos traza: plomo, cadmio y arsénico.

1 La conductividad eléctrica es una medida del contenido de sales en el suelo, de este modo
se obtuvo que todos los puntos registraron valores inferiores a 100 € S/cm, sefialando baja
presencia de sales; no obstante, los mayores valores de este parametro se indicaron en los
puntos denominados Calicata 2 (HZ C) con un valor de 100.4 £S/cm y el punto Calicata 9
(HZ A) con un valor de 62.72 € S/cm.

1 La capacidad de intercambio cationico normalmente presenta una relacién positiva con el
tipo de textura del suelo, asi como la cantidad de materia organica; sin embargo, en algunos
de los sitios donde se registrd6 mayores valores como en las estaciones Calicata 8 (HZ A),
Calicata 8 (HZ B) y Calicata 9 (HZ A) no hubo una relacion directa entre la materia organica
y el sustrato arcilloso como es mencionado en la literatura para los CIC altos (>20 cmol/kg),
ya que en estos predomind la presencia de arena y solo en el punto Calicata 9 (HZ A) la
materia organica fue superior al 10%.

0.3.2.3.3 Clasificacion agrologica

La clasificacion agroldgica de las unidades cartograficas de suelo presentes en el &rea de influencia
Fisico i Bidtica se muestra a continuacion. (Ver Tabla 0-14).

Tabla 0-14 Clase agrologica unidades cartograficas de suelo
CLASE LED

ucs - DESCRIPCION (APTITUD GENERAL) POTENCIA

AGROLOGICA

L
La clase Il presenta limitaciones moderadas
de uso debido a: profundidad efectiva,
presencia de fragmentos de roca, material
compactado, saturacion de aluminio, nivel
fredtico, pendientes, lluvias, drenaje,
inundaciones y heladas.
En la subclase Il sc8, los limitantes para el
uso lo constituyen la media a alta saturacion
de aluminio, la moderada profundidad
efectiva y las lluvias excesivas en uno de los | Sistemas
RUGa 11l sc8 dos semestres. agrosilvopas 41,33 0,23
Se encuentran en bosque natural muy | toriles (ASP)
intervenido, en rastrojo, en cultivos como
cafia, platano y pastos no manejados de
pastoreo para ganaderia extensiva y semi-
intensiva.
Son tierras aptas para cultivos como palma,
platano, yuca, cacao, arroz, tolerantes a los
altos contenidos de aluminio y adaptados a
las condiciones climaticas, y pastos
introducidos.
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CLASE . U=l
ucs : DESCRIPCION (APTITUD GENERAL) POTENCIA

AGROLOGICA

Las tierras de la clase VI tienen limitaciones
severas de uso debido a una o mas de las
siguientes causas: muy poca profundidad
efectiva, pendientes escarpadas,
encharcamientos prolongados, temperaturas
bajas, vientos fuertes, poco brillo solar, alto
contenido de sales y sodio, lluvias excesivas
- L Pastoreo
0 escasas, muy alta saturacion de aluminio, semi-
LUAd VI8 o fertilidad muy baja. ; . 2226.60 12,53
- L intensivo
Para la subclase VI t8, el limitante principal pS|
estd constituido por las pendientes
fuertemente escarpadas. En menor grado de
severidad presenta limitaciones  por
susceptibilidad a la erosion, alta saturacion
de aluminio, baja fertilidad, lluvias excesivas
y algunos suelos por la poca profundidad
efectiva.
Las tierras de esta unidad presentan
limitantes muy severas por lluvias excesivas
en los dos semestres del afio, a la
susceptibilidad a la erosion y a los
movimientos en masa, erosion actual
moderada, pendientes inclinadas, alta
saturacion de aluminio y reaccién muy | Proteccion-
MUDe Vipc-u fuertemente &cida; en menor grado de | produccion 1382,93 7,78
severidad tiene bajo contenido de elementos | PRP
mayores y secundarios.
Estas tierras pueden ser utilizadas en
plantaciones forestales y bosque protector-
productor, utilizando practicas intensivas de
conservacion tendientes a prevenir la erosion
y la degradacion de los suelos.
Las tierras de esta unidad presentan
limitaciones climaticas por las lluvias
excesivas durante el afio, extrema acidez,
alta y muy alta saturacion de aluminio, baja
fertilidad.
PUAd En estas tierras la vegetacion natural en su
mayor parte ha sido talada y reemplazada
por pastos para gan/adena extensiva y Pastoreo
cultivos de maiz platano y coca. Sin semi-
Vic-u embargo, se encuentran sectores con | . . 5190,84 29,21
bosque natural. Intensivo
. - L PSI
Estas tierras por sus condiciones climaticas
caracterizadas por lluvias abundantes,
fuertes y frecuentes son aptas para
PUCe ganaderia en las zonas con pendientes
menores al 12% evitando el sobrepastoreo y
la sobrecarga en los potreros para ello se
pueden usar pastos de corte y manejar el
ganado semiestabulado.
Las principales limitantes para el uso de
estos suelos son la acidez muy fuerte, la muy
alta saturacion de aluminio y la fertilidad baja
a muy baja; en algunos sectores tiene
limitaciones por el relieve fuertemente
ondulado.
Actualmente la vegetacion natural ha sido | Agrosilvopa
destruida y reemplazada por cultivos de pan | storiles ASP
coger como yuca, maiz, platano y por pastos
para ganaderia intensiva y semiintensiva.
Estas tierras se pueden utilizar en ganaderia
extensiva, sistemas silvo  pastoriles,
plantaciones forestales o en cultivos densos
0 de semibosque, para ello se debe tener en

VUCa IVs-v 6962,22 39,17
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uso

ucs AGROLOGICA DESCRIPCION (APTITUD GENERAL) POTENCIA

CLASE

cuenta un manejo tecnificado de los
pastizales y del ganado; aplicando practicas
como rotacién de potreros, evitando la
sobrecarga y el sobrepastoreo; fertilizacion
de acuerdo con la disponibilidad de
nutrientes en el suelo; aplicacion de
enmiendas para neutralizar el aluminio y
como fertilizante.
Las principales limitantes para el uso de
estos suelos son la acidez muy fuerte, la muy
alta saturacion de aluminio y la fertilidad baja
a muy baja; en algunos sectores tiene
limitaciones por el relieve fuertemente
ondulado.
Estas tierras se pueden utilizar en ganaderia
extensiva, sistemas silvo-pastoriles,
plantaciones forestales o en cultivos densos | Agrosilvopa
y de semibosque; para ello se debe tener en | storiles ASP
cuenta un manejo tecnificado de los
pastizales y del ganado, aplicando practicas
como rotacion de potreros y evitando la
sobrecarga y el sobrepastoreo; fertilizacion
de acuerdo con la disponibilidad de
nutrientes en el suelo aplicacion de
enmiendas (cales) para neutralizar el
aluminio y como fertilizante.
Estas tierras presentan limitaciones por
exceso de humedad, derivado de las
abundantes lluvias abundantes en algunos
meses del afio, inundaciones frecuentes,
drenaje pobre, nivel freatico alto, profundidad
efectiva superficial, muy fuerte acidez, muy
alta saturacion de aluminio y fertilidad baja.
La vegetacion natural en algunas areas se ha
talado para dar paso a la ganaderia extensiva
y a algunos cultivos.
Estas tierras son aptas para ganaderia de
tipo extensivo con algunas restricciones
causadas por las inundaciones. También se
pueden utilizar durante los periodos no
inundables en agricultura con cultivos de
ciclo corto o tolerantes al exceso de
humedad. Para incorporar plenamente estas
tierras a las actividades agropecuarias es
necesario realizar un conjunto de costosas
obras de ingenieria tendientes a controlar las
inundaciones, eliminar el nivel freatico y los
anegamientos.

Cuerpos de agua Naturales 86,36 0,49

TOTAL 17773,78 100

Fuente: ETSA S.A.S, 2022

VVBa IVs-v

Pastoreo
intensivo 1883,51 10,60
PIN

VVAai Vhs-v

0.3.2.3.4 Uso potencial

Dentro de la zona de estudio por las caracteristicas del suelo, condiciones de paisaje, relieve y clima
se tiene como uso potencial sistemas agroforestales-silvoagricola (SAG), conservacién-recuperacién
(CRE), proteccion-produccién (FPP), agrosilvopastoriles (SAP) y pastoreo intensivo. A continuacion,
se muestra la distribucion del uso potencial del suelo dentro del area de influencia fisico - biotica (Ver
Tabla 0-15)
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Tabla 0-15 Uso potencial del suelo

Clase Uso Potencial ‘ Area
Agrolégica (Ha)
Sistemas
RUGa Il sc8 agrosilvopastoriles 41,33 0,23
(ASP)
LUAd VI8 Pastoreo  semi- | 5556 60 12,53
intensivo PSI
Proteccion-
MUDe Vipc-u produccién PRP 1382,93 7,78
PUAd Pastoreo semi-
PUCe Vic-u intensivo PSI 5190,84 29,21
vUCa IVs-v Agrosilvopastoriles
ASP
Agrosilvopastoriles 696222 9.1/
VVBa IVs-v ASP
VVAai Vhs-v pastoreo Intensivo | 18351 10,60
Cuerpos de agua 86,36 0,49
TOTAL 17773,78 100

Fuente: ETSA S.A.S, 2022
0.3.2.3.5 Uso actual del suelo

La clasificacién se realiz6 siguiendo las categorias de la Geodatabase (GDB) para el uso actual de
los suelos (Resolucion 2182 del 23 de diciembre de 2016 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible) y complementadas con la Guia Metodoldgica para la presentacion de Estudios
Ambientales (2010), publicada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial en 2010, ahora
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS.

A partir de la aplicacion de la Metodologia Corine Land Cover, se identificaron diversos tipos de
coberturas del suelo, que fueron asociadas a un uso especifico; el cual fue corroborado en la fase
de trabajo de campo, a través de los diferentes recorridos realizados por la zona de estudio, en los
que se podia observar y comprobar el uso que se le estaba dando de acuerdo con la cobertura. En
la Tabla 0-16, se relacionan las coberturas identificadas, asociadas a sus respectivos usos y las
areas, con sus porcentajes correspondientes (Ver Tabla 0-16).

porcentajes
AREA AREA

Tabla 0-16 Uso actual del suelo con sus respectivas areas

COBEIII?E‘I';UR?AA DE TIPO DE USO SI[/IgO FISICltgABIOT FIS:I:3AIOTI

(HA) (%)

Lagunas, lagos y

- Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua

cngnagas naturales Naturales Naturales CAN 86,36 0.49

Rios

Otros cultivos

permanentes herbaceos

(Pifa)

Yuca

Café

Otros cultivos

E)eaman%ntess arbéreos cut .

Chontaduro : ultivos permanentes

Cacao Agricultura semi-intensivos CPS 1290,50 7,26

Coca

Platano y banano

Otros cultivos

permanentes arbustivos

Otros cultivos

transitorios (Pimienta)
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AREA AREA
COBERTURA DE i FISICOBIOT  FISIBIOTI

TIERRA UllzeA Rl SO ICA (672

(HA)

Cafia Agricultura Cultl_vos transitorios CTI 11,86 0,07
intensivos
Maiz Agricultura Cultivos transitorios CTS 57,79 0.33
semi-intensivos

Zonas industriales
(Trapiche)
Explotacion de Infraestructura Industrial IND 56,36 0,32
hidrocarburos
Zonas industriales
Pastos arbolados
Pastos enmalezados . )

— Ganaderia Pastoreo extensivo PEX 3614.07 20,33
Pastos limpios
Zonas quemadas
Estgnques . para Infraestructura Piscicultura PSC 8,04 0,05
acuicultura continental — —
Bosque fragmentado
Bosque de dgaleria vio Conservacion Proteccion PRO 6650,49 37,42
ripario
Vegetacion secundaria
alta — - Conservacion Produccién-proteccion PRP 5709,39 32,12
Vegetacion secundaria
baja
Plantacion Forestal Forestal Forestal Productor FPD 1,72 0,01
Tejido urbano continuo
Tejido urbano Asentamiento Residencial RESD 34,53 0,19
discontinuo
Red vial y territorios Infraestructura Transporte TRAN 77.56 0.44
asociados
Cementerios y otros Infraestructura Servicio SER 1,80 0,01
Instalaciones recreativas Infraestructura Recreacional REC 124,40 0,70
Cuerpos de Aqua Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua
Artificiales Artificiales Artificiales CAA 3.00 002
Tierras  desnudas vy Tierras desnudas y Tierras desnudas y
degradadas degradadas degradadas Tad 3.85 0.02
Zonas arenosas Zonas arenosas Zonas arenosas Zar 42 06 0.24
naturales naturales naturales e —

TOTAL 17773,78 100

Fuente: ETSA S.A.S, 2022
U Uso actual cuerpos de agua naturales (CAN)

Los cuerpos de agua naturales, asociadas a lagunas, lagos, ciénagas naturales y rios; distribuidos
dentro del area de influencia fisicobittica. Estas zonas representan el 0,49% del area de influencia
fisicobidtica, y corresponde a la sumatoria de todos los cuerpos de agua presentes en el area, este
porcentaje equivale a 86,36 hectareas.

U Uso actual Cultivos permanentes semi-intensivos (CPS)
Los cultivos permanentes semi-intensivos, se relaciona con la produccion agricola permanente en el
tiempo, que no se renuevan de manera periddica, este uso esta asociado a cultivos de pifia, yuca,

café, cacao, coca, entre otros. Estas zonas representan el 7,26 % del area de influencia fisicobidtica,
gue equivale a 1290,5 hectareas.
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U Uso actual Cultivos transitorios intensivos (CTI)

Los cultivos transitorios intensivos, se relaciona con la produccién agricola que se renueva y
resiembra periddicamente, este uso esta asociado a cultivos de cafia principalmente. Estas zonas
representan el 0,07% del area de influencia fisicobiética, que equivale a 11,86 hectareas.

U  Uso actual Industrial (IND)

El uso actual industrial, se relaciona con infraestructura; este uso se asocia principalmente a la
explotacién de hidrocarburos, y la produccion industrial de panela (trapiches). Estas zonas
representan el 0,32% del area de influencia fisicobiética, que equivale a 56,36 hectareas.

U Uso actual Pastoreo extensivo (PEX)

El uso pastoreo extensivo, se relaciona a la produccién ganadera extensiva, es decir en pasturas en
grandes extensiones de tierra, este uso se asocia principalmente a cobertura de pastos arbolados,
pastos limpios, pastos enmalezados y zonas quemadas (zonas que después de talar la vegetacion
natural, se utilizan para la produccion pecuaria). Estas zonas representan el 20,33%% del area de
influencia fisicobidtica, que equivale a 3614,07 hectéareas.

U Uso actual Piscicultura (PSC)
El uso piscicultura, se relaciona a la infraestructura realizada para la produccién de peces de
criadero, este uso se asocia principalmente a estanques para acuicultura continental. Estas zonas
representan las 8,04 hectareas del area de influencia fisicobidtica, que equivale a 0,05%.

0 Uso actual Proteccion (PRO)
El uso proteccidn, se relaciona a las areas en las que se tiene vegetacién nativa y zonas de bosque,

este uso se asocia a las coberturas de bosque fragmentado, Bosque de galeria y/o ripario. Estas
zonas representan el 37,42% del area de influencia fisicobiética, que equivale a 6650,49 hectareas.

U0 Uso actual Residencial (RESD)

El uso residencial, se relaciona a las areas en las que se encuentran viviendas, este uso se asocia
al tejido urbano continuo y tejido urbano discontinuo. Estas zonas representan el 0,19% del area de
influencia fisicobiodtica, que equivale a 34,53 hectareas.

U Uso actual Transporte (TRANS)

El uso transporte, se relaciona a las areas de red vial y territorios asociadosEstas zonas
representan el 0,44% del area de influencia fisicobiética, que equivale a 77,56 hectareas.

Dentro de la zona de estudio el uso actual que predomina es uso Proteccion representan el 37,42%
del &rea de influencia fisicobi6tica, que equivale a 6650,49 hectéreas, el segundo uso dentro del area
producciéni proteccién con un 32,12%, equivalente a 5709,39 hectareas y en tercer lugar esta
definido por el uso produccion ganaderia (pastoreo extensivo) con una representacion del 20,33%
del area de influencia fisicobittica, que equivale a hectéreas.

0.3.2.3.6 Conflicto uso del suelo

Los conflictos de uso presentes en la zona de estudio fueron determinados con la ayuda de
herramientas de ARCGIS 10.5. Los resultados se presentan a continuacion. (Ver Tabla 0-17).
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Tabla 0-17 Conflictos de uso del suelo
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I“PeTROL

para el area de influencia Fisico - Bidtica

CLASE CAPACIDAD USO ACTUAL CONFLICTO
Cuerpos de Agua Artificiales e
(CAA) Por subutilizacion ligera (SUL)
Cultivos transitorios semi- L
intensivos (CTS) Por sobreutilizacion ligera (SOL)
Pastoreo extensivo (PEX) Por sobreutilizacion moderada (SOM)
Sistemas | produccién-proteccion (PRP) | Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Clase 3sc-8 agrosilvopastoril
es (ASP) Proteccion (PRO) Por subutilizacién ligera (SUL)
Residencial (RES) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Transporte (TRAN) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Zonas Arer(uz)gg)s Naturales Tierras sin conflicto de uso 0 uso adecuado (SC)
Cuerpos de Agua Atrtificiales S
(CAA) Por subutilizacién ligera (SUL)
Cultivos permanentes semi- S
intensivos (CPS) Por sobreutilizacion ligera (SOL)
Cultivos tran?ét:s)rrll)os Intensivos Por sobreutilizacién ligera (SOL)
Cultivos transitorios semi- e
intensivos (CTS) Por sobreutilizacion ligera (SOL)
Industrial (IND) Por sobreutilizacion moderada (SOM)
Pastoreo extensivo (PEX) Por sobreutilizacion moderada (SOM)
Sistemas . S
Clase 4s-v agrosilvopastoril Piscicultura (PSC) Por sobreutilizacion ligera (SOL)
es (ASP) Produccién-protecciéon (PRP) | Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Proteccién (PRO) Por subutilizacién ligera (SUL)
Recreacional (REC) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Residencial (RES) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Tierras Desnudas y ) . .
Degradadas (Tda) Tierras sin conflicto de uso 0 uso adecuado (SC)
Transporte (TRAN) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Zonas Arer(uz)zz)s Naturales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Cuerpos de(égi? Artificiales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Cultivos permanentes semi- I,
intensivos (CPS) Por subutilizacién ligera (SUL)
Cultivos tran?ét:g)rrlgos Intensivos Por subutilizacién ligera (SUL)
Cultivos transitorios semi- S
intensivos (CTS) Por subutilizacién ligera (SUL)
Industrial (IND) Por sobreutilizacién moderada (SOM)
Pastoreo extensivo (PEX) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
cl Shs-v Pastoreo
leme 2i intensivo (PIN) Piscicultura (PSC) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Produccién-proteccién (PRP) Por subutilizacién moderada (SUM)
Proteccion (PRO) Por subutilizacién moderada (SUM)
Recreacional (REC) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Sistema fo(rFesBa)l productor Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Tierras Desnudas y ) . .
Degradadas (Tda) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Transporte (TRAN) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
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CLASE CAPACIDAD USO ACTUAL ‘ CONFLICTO
Zonas Arer(lg;;)s Naturales Tierras sin conflicto de uso 0 uso adecuado (SC)
Cuerpos de(ég;l\? Artificiales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Cultivos permanentes semi- e
intensivos (CPS) Por subutilizacién ligera (SUL)
Cultivos tranﬁlctc%rll)os Intensivos Por subutilizacién ligera (SUL)
Cultivos transitorios semi- e
intensivos (CTS) Por subutilizacién ligera (SUL)
Industrial (IND) Por sobreutilizacion moderada (SOM)
Pastoreo extensivo (PEX) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Pastoreo semi- Piscicultura (PSC) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
ISR (G intensivo (PSI)
Produccién-proteccién (PRP) Por subutilizacién moderada (SUM)
Proteccién (PRO) Por subutilizacién moderada (SUM)
Recreacional (REC) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Servicios (SER) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Tierras Desnudas y ) . )
Degradadas (Tda) Tierras sin conflicto de uso 0 uso adecuado (SC)
Transporte (TRAN) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Zonas Are?(z)zz)s Naturales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Cuerpos de(CAgx? Artificiales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Cultivos permanentes semi- R
intensivos (CPS) Por sobreutilizacion ligera (SOL)
Cultivos transitorios semi- e
intensivos (CTS) Por sobreutilizacion ligera (SOL)
Industrial (IND) Por sobreutilizacién severa (SOS)
Pastoreo extensivo (PEX) Por sobreutilizacién severa (SOS)
Producci6n- Piscicultura (PSC) Por sobreutilizacion moderada (SOM)
Clase 6pc-u proteccion
(PRP) Produccién-protecciéon (PRP) | Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Proteccién (PRO) Tierras sin conflicto de uso 0 uso adecuado (SC)
Recreacional (REC) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Tierras Desnudas y ) . )
Degradadas (Tda) Tierras sin conflicto de uso 0 uso adecuado (SC)
Transporte (TRAN) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Zonas Arergtz)zg)s Naturales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Cuerpos de(CAX;'\? Artificiales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Cultivos permanentes semi- e
intensivos (CPS) Por subutilizacién ligera (SUL)
Cultivos transitorios semi- e
intensivos (CTS) Por subutilizacién ligera (SUL)
) Industrial (IND) Por sobreutilizacion moderada (SOM)
Pastoreo semi-
Clase 6t-8 — = =

intensivo (PSI)

Pastoreo extensivo (PEX)

Tierras sin conflicto de uso 0 uso adecuado (SC)

Piscicultura (PSC)

Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)

Produccién-proteccién (PRP)

Por subutilizacién moderada (SUM)

Proteccién (PRO)

Por subutilizacién moderada (SUM)

Recreacional (REC)

Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
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CAPACIDAD USO ACTUAL CONFLICTO
Residencial (RES) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Servicios (SER) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)

Tierras Desnudas y

Degradadas (Tda) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)

Transporte (TRAN) Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)
Zonas Are?gzg)s Naturales Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (SC)

Fuente: ETSA S.A.S, 2022

Enla Tabla 0-18 se muestra el porcentaje de ocupacion de cada uno de los conflictos evidenciados
en el area de estudio. El conflicto por subutilizacion moderada se tiene una ocupacién de 6018,09
hectareas equivalente a 33,86% siendo el gue tiene mayor ocupacién dentro del area; se tiene una
ocupacion de 6001,77 hectareas equivalente a 33,77% de tierras sin conflicto o que tienen un uso
adecuado, ocupa el segundo lugar; el conflicto por subutilizacién ligera tiene una ocupacion de
3699,23 hectéareas, equivalente a 20,81%.

Tabla 0-18 Descripcion conflictos

CONFLICTO DESCRIPCION AREA (HA)  AREA (%)

Cuerpos de Agua Naturales 86,36 0.49

Las tierras sin conflicto, hace referencia a las tierras que su capacidad de
uso es igual al uso que presenta el suelo, lo que no genera ningun tipo de
problema. Dichas zonas se encuentran representadas por los cuerpos de
agua naturales, pastoreo semiintensivo (con uso potencial pastoreo
semiintensivo), asi como por usos actuales que no tienen ningin
aprovechamiento agropecuario o forestal. El uso actual de servicios,
residencial, transporte e industrial hacen parte de estas tierras sin
conflicto.

6001,77 33,77

Las tierras con conflicto por sobreutilizacion ligera, hace referencia a las
tierras que estan un nivel por encima de su capacidad de uso, es decir que
esta soportando un uso mayor al que puede soportar. Dichas zonas se
encuentran representadas por los cultivos permanentes semi-intensivos
(CPS) y cultivos transitorios (CTS), donde se tiene como capacidad de uso
Sistemas agrosilvopastoriles (ASP).

Sobreutilizacion
ligera (SOL)

Las tierras con conflicto por sobreutilizacion moderada, hace referencia a
las tierras que estan dos niveles por encima de su capacidad de uso, es
decir que esta soportando un uso mayor al que puede soportar. Dichas

zonas se encuentran representadas por los cultivos transitorios intensivos

(CTI) y Pastoreo Extensivo (PEX), donde se tiene como capacidad de uso

Sistemas agrosilvopastoriles (ASP).

125431 7.06

Sobreutilizacion moderada (SOM)

Las tierras con conflicto por sobreutilizacion severa, hace referencia a las
tierras que estan muy por encima de la capacidad de uso del suelo,
causando graves dafios a la composicion, estructura, propiedades
fisicoguimicas y bioldgicas del suelo. Dichas zonas se encuentran 63,98 0,36
representadas por las zonas con uso Pastoreo Extensivo (PEX), donde se
tiene como capacidad de uso Areas para la conservacion y/o recuperacion
de la naturaleza, recreacion (CRE).
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CONFLICTO DESCRIPCION AREA (HA) AREA (%)

Las tierras con conflicto por subutilizacion moderada, hace referencia a las

tierras que estan por debajo dos niveles de la capacidad optima del suelo.

Dichas zonas se encuentran representadas por las zonas con uso Cultivos 6018,09 33,86

permanentes semi-intensivos (CPS), Proteccion; donde se tiene como
capacidad de uso Pastoreo semiintensivo, (PSI).

Las tierras con conflicto por subutilizacién ligera, hace referencia a las
tierras que estan por debajo un nivel de la capacidad optima del suelo.
Dichas zonas se encuentran representadas por las zonas con uso Cultivos
permanentes semi-intensivos (CPS), Cultivos transitorios intensivos (CTI), 3699,23 20,81
Piscicultura (PSC), Produccién-proteccion, Cultivos transitorios semi-
intensivos (CTS), Proteccién donde se tiene como capacidad de uso
Sistemas agrosilvopastoriles (ASP).

TOTAL 17773,78 100
Fuente: ETSA S.A.S, 2022

Subutilizacién
ligera (SUL)

0.3.2.4 Hidrologia

El area de influencia se encuentra en el area del Amazonas (4), zona de Caguan-Putumayo (47), la
zona norte se encuentra dentro de la subzona hidrogréafica del rio Alto Putumayo y la zona sur dentro
de la subzona hidrografica del rio San Miguel, este Ultimo cauce corresponde a la frontera de la
Republica de Colombia con la Republica del Ecuador.

En total, en la Tabla 0-19 y Tabla 0-20 estan las 20 cuencas de mayor relevancia (Unidades
Hidrograficas Nivel 1 y Nivel 2) presentes para el area de estudio. De ellas, 8 son UH Nivel de color
amarillo en las tablas y de color blanco las restantes cuencas en UH nivel 2 y 3. Con las 20 cuencas
se realiza un mejor ejercicio de caracterizacion hidrologica al interior del area de estudio de tal forma
gue todas son objeto de andlisis de caudales medios, maximos y minimos. Cabe anotar que la
codificacion de las cuencas desde el nivel 1 es arbitrario del presente proyecto y no corresponde a
la oficialidad de un POMCA.

Tabla 0-19 Clasificacién de cuencas en la subzona del Rio San Miguel

AREA ZONA SUBZONA U.HNIVEL 1 U.H. NIVEL 2

HIDROGRAFICA | HIDROGRAFICA = HIDROGRAFICA

**Rio Churuyaco 3

Quebrada Agua Blanquita

Quebrada La Amarilla

Quebrada El Duende

Cuenca NN 109

Rio Churuyaco

Caguan- Rio San Miguel Quebrada La Pedrosa

Putumayo (47) (4702) Quebrada La Danta

Amazonas (4)

Afluente rio Churuyaco 8423

Quebrada El Azul

Afluente rio Churuyaco 8441

Quebrada La Guisia

Quebrada Del
Muerto

** Corresponde a la parte alta de la cuenca del rio Churuyaco.

Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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Tabla 0-20 Clasificacion de cuencas en la subzona del Alto rio Putumayo

AREA ZONA SUBZONA
HIDROGRAFIC = HIDROGRAFIC  HIDROGRAFIC U.H NIVEL 1 U.H. NIVEL 2 U.H. NIVEL 3

A A A

Rio Acae Quebrada La
e Bonita
Rio El Yarumo
Allo Rio Rio Quebradon
Amazonas (4) Gl Putumayo Cuenca N.N
Putumayo (47) (4701)
Rio Guamuez** . NN 107
Quebrada Achiote Quebrada La
Papaya
Quebrada Luzén

** Con el fin de dar significancia a esta cuenca a la altura del area de estudio se define su punto final a la altura de la estacion de El Picudo

Fuente: ETSA S.A.S., 2022
0.3.2.5 Calidad del agua

La calidad del agua y el grado de alteracién o contaminacion de esta se define como el cambio o
modificacién fisicoquimica y biolégica del recurso hidrico inducido por actividades socioeconémicas
y naturales. La intensidad de dichas actividades esta determinada por las caracteristicas propias de
estas dinamicas, por ello es necesario el conocimiento de los procesos responsables del deterioro
del recurso, para determinar la medida en que estos influyen en la calidad del sistema evaluado.

El estudio de andlisis de agua superficial para los puntos de monitoreo de las captaciones
autorizadas y linea base (l6ticos y lenticos) fue desarrollado por el laboratorio de SGS Colombia
S.A.S,, el cual se encuentra acreditado por el IDEAM bajo Resolucién 0390 del 07 de mayo de 2021
del IDEAM para la sede Bogota y la Resolucion 0490 del 08 de junio de 2021 del IDEAM para la
sede Soledad (Anexo J. Monitoreos\ Captacion y Superficial 7 linea base).

Por otra parte, para referenciar la calidad del cuerpo de agua (Q. LA Bonita), autorizado para
vertimiento de descarga de la Bateria Caribe, se tomé como referencia los resultados del monitoreo
reportado en el Informe De Cumplimiento Ambiental 21, (periodo de reportado 01 enero de 2021 y
31 de diciembre de 2021) (Anexo J. Monitoreos\ Monitoreos ICA 2021).

A continuacion, se presentan los puntos de monitoreo de agua superficial en el Area De Influencia
Fisico i Bidtica, realizados en el marco del estudio del PMAI de la Gerencia Sur para el Area
Operativa Occidente - Poligono Occidente Norte En términos generales los monitoreos son
destinados al analisis de la calidad de las aguas en puntos que puedan ser objeto de
aprovechamiento mediante captaciones, ocupaciones de cauce, vertimiento y los puntos
estratégicos (cdmo posibles ocupaciones de cauce) en los cuales se puede monitorear de forma
general la calidad del agua de una cuenca (como unidad hidrologica fundamental).

Los puntos localizados en captaciones se ubican para seguir la calidad de agua en las captaciones,
siguiendo recomendaciones de términos de referencia, el monitoreo de los puntos de captacion fue
ejecutado entre los dias 9,10 y 19 el mes de agosto del 2021 en época seca, y en época de lluvias
en los dias 6,15 y 16 del mes de noviembre del 2021 tomando muestras puntuales en los puntos de
captacion (Ver Tabla 0-21 y Figura 0-8), definidos dentro del Area De Influencia Fisico i Bidtica del
proyecto MODIFICACION PARCIAL PMAI SUR i AREA OPERATIVA OCCIDENTE i POLIGONO
OCCIDENTE NORTE (ECOPETROL S.A.) ubicado en el municipio de Orito, departamento de
Putumayo. Con el fin de evaluar su calidad y realizar el comparativo normativo establecido en los
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 del MADS, en
los Anexo J. Monitoreos\ Captacion y Superficial T linea base se presentan de manera detallada
las metodologias de muestreo, los resultados para cada parametro y su respectivo analisis.
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Tabla 0-21 Coordenadas de monitoreo puntos de captacion
s JUSTIFICA COORDENADAS ‘ COORDENADAS DATUM MAGNA

NOMB TIPODE | CIONDEL | GEOGRAFICAS WGS 84 SIRGAS ORIGEN NACIONAL
Re | MONITORE | ~AUcE | MONITOR
ADA EO OESTE NORTE ESTE NORTE
CAP-1 Q. N.N. Continuo | Captacion | 77A026{ 00A386]| 454966504 1628627,54
CAP-2 | Q. La Bonita '”te";“te”t Captacion | 76 A596| 00A3706| 455493829 1626906,37
CAP-3 | QEIAzul Continuo | Captacion | 76 A046| 00A326] 454712358 1617915,92

Puntos de captacion de la Resolucion 1129 del 06 de agosto de 2019
Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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[ CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
r"_'| Limite Departamental e e
I |:] Area Influencia Fisico-Biética
; Limite Municipal D Poligono Occidente Norte
;:j—' Centro Poblado D Captacion autorizada
Drenaje Doble A Monitoreo Calidad Agua

Figura 0-8 Ubicacién puntos de monitoreos-Captacion
Fuente: ETSA S.A.S., 2022

Los puntos de monitoreo para calidad de agua fueron determinados a partir de su representacion
por cada una de las cuencas que hacen parte del Area de Influencia Fisico-Biética, incluyendo los
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puntos que pueden ser objeto de ocupacion de cauce, con el objetivo de fijar una linea base en la
calidad de estos puntos que permita un seguimiento temporal de posibles cambios. Asimismo, se
ubicaron puntos cuyo objetivo es revisar la calidad aguas abajo de infraestructura proyectada, en
estos puntos se pretende analizar la calidad del agua de forma previa a cualquier intervencién y tener
un seguimiento de posibles cambios que se pudiesen generar a partir de la implementacion de obras.
Cabe aclarar que los cauces monitoreados no son necesariamente intervenidos, la simple cercania
de infraestructura es un criterio para que se considere Util mantener control de la calidad del agua,
en la Figura 0-9 se presenta de forma esquematica el andlisis realizado. Se aclara que no todos los

puntos objeto de obra tienen definido un monitoreo, puesto que se busca representatividad de cauces
cercanos y no de obras.
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Figura 0-9 Definicion de monitoreos
Fuente: ETSA S.AS., 2022

El monitoreo de los cuerpos lenticos y loticos que se encuentran dentro del area de influencia del
proyecto se realizé entre el 3y 19 de agosto del 2021 en época seca y del 3 al 19 de noviembre del

afio 2021 en época de lluvias por el laboratorio de SGS Colombia S.A.S (Ver Tabla 0-22 y Figura
0-10).

Tabla 0-22 Coordenadas de monitoreo

ua superficial

COORDENADAS DATUM

MAGNA SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

puntos ag

FUENTE
MONITOREADA

TIPO DE
CAUCE

JUSTIFICACION DEL
MONITOREO

NOMBRE

ESTE NORTE
LOT 10 NN_7024 Intermitente | AANalisis de calidad aguas abajo 4555042,38 1627409,26
de infraestructura
LOT 11 NN_6571 Intermitente | T oSiPle OC“Op(‘;"géo*" de cauce 4555104,21 1627194,82
LOT 12 NN_7136 Continuo Posible OCUO‘Eag'l‘i” de cauce 4552357,66 1628223,33
LOT 13 Quebradala | | oimitente | ANalisis de calidad aguas abajo | opeeqg g 1626875,67
Bonita de infraestructura
LOT 16 Quebrada El Continuo Analisis d¢ calidad aguas abajo 4552024,76 1617023,17
Muerto de infraestructura
LOT_19 Rio El Yarumo Continuo | Analisis de calidad aguas abajo 4558655,65 1629022,84
- de infraestructura
. . Andlisis de calidad aguas abajo
LOT 20 Rio Acae Continuo e nfraestruotira 4558243,43 1628337,36
LOT_21 Quebrada Achiote Continuo Cauce de z’alta rele\_/anua a lo 4554179,13 1624522,48
largo del area de influencia
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COORDENADAS DATUM

NOMBRE FUENTE TIPO DE JUSTIFICACION DEL MAGNA SIRGAS ORIGEN
MONITOREADA CAUCE MONITOREO NACIONAL

ESTE NORTE
LOT 22 Quebrada Guisia Continuo Analisis dg calidad aguas abajo 4549302,8 1616702,78
Uno de infraestructura
LOT 23 Quebrada La Continuo | Andlisis de calidad aguas abajo | 55985 69 1617407,22
Sucia de infraestructura
LOT 24 NN_8122 Intermitente | AAnalisis de calidad aguas abajo 4548212,48 1616500,78
= - de infraestructura
Quebrada . Cauce de alta relevancia a lo
LOT 25 Acapulco Continuo largo del area de influencia 4546348,75 1615739,73
LOT 26 Quebrada La Continuo Cauce de alta relevancia a lo 4545590,07 1615695,29
Danta largo del area de influencia
LOT 27 Quebrada Agua | ko0 Cauce de alta relevancia a lo 4541812,7 1617207,93
Blanguita largo del area de influencia
LOT 28 Quebrada La Continuo Cauce de alta relevancia a lo 4542583,92 1616919,98
= Amarilla largo del area de influencia
P . Cauce de alta relevancia a lo
LOT 29 Rio Guamuez Continuo largo del area de influencia 4549839,75 1624879,28
LOT 30 NN_109 Continuo | Andlisis de calidad aguas abajo 4545131 1616973,86
de infraestructura
LOT 31 NN_7894 Continuo | Analisis de calidad aguas abajo | 45,7617 o7 1620739,27
de infraestructura
Quebrada . Andlisis de calidad aguas abajo
LOT 32 S ambica Continuo e nfraestrotira 4547208,6 1620809,99
. Analisis de calidad aguas abajo
LOT 33 NN_8122 Intermitente e nfraestruetira 4547974,12 1621101,88
LOT 34 Rio Acae Continuo | Analisis de calidad aguas abajo | o604 gp 1627991,88
de infraestructura
LOT 35 Quebrada La Continuo Posible Ocupacion de cauce 4545663,75 1617849,75
— Danta 0OC30*
. Andlisis de calidad aguas abajo
LOT 36 NN_8986 Intermitente e nfraestruotira 4545323,25 1616924,92
LOT 37 NN_6573 Intermitente | AANalisis de calidad aguas abajo | 550679 71 1617656,66
de infraestructura
LOT 39 NN_8148 Intermitente | AANalisis de calidad aguas abajo | 55506 34 1621525,91
de infraestructura
LOT 43 Quebrada Continuo Posible Ocupacion de cauce 4546576,02 1620778,95
- Acapulco 0C24*
LOT 44 NN_7945 Continuo Posible Ocuopce%gn de cauce 4546323,84 1620350,35
LEN_1 Lagunal Lentico Caracterizacién de cuerpo 4554922,84 16269014
léntico en el Al
LEN_2 Laguna8 Lentico Caracterizacién de cuerpo 4550875,37 1619772,34
— léntico en el Al
LEN_3 Lagunaé Lentico Caracterizacion de cuerpo 4557290,14 1628416,46
- Iéntico en el Al
LOT 38 NN_8053 Intermitente | AAnalisis de calidad aguas abajo | 45,7797 g3 1618484,25
— — de infraestructura

*Cabe aclarar que los puntos de ocupaciones de cauce seran, tramitados ante la Autoridad Ambiental
Regional (CORPOAMAZONIA).
Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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El monitoreo de los puntos de vertimientos fue ejecutado el dia 6 de julio del 2021 en época de lluvia
por el laboratorio PSL Proanalisis Ltda. 2021 (acreditado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM) mediante Resoluciones 0191 del 06 de Febrero de 2017, 2019 del
11 de Septiembre de 2017, 0473 del 11 de Junio de 2020, 0745 del 08 de Septiembre de 2020 y
0054 de 15 Enero 2021) y el dia 3 de noviembre del 2021 en época seca por el laboratorio Cian
S.A.S (se encuentra acreditado ante el IDEAM a través de las Resoluciones 0627 de 29 de junio de
2021 y 2050 del 12 de septiembre de 2017, para producir informacién cuantitativa, fisica, quimica,
para estudios o andlisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes)
tomando muestras puntuales aguas arriba y aguas abajo del punto de vertimiento denominado
Quebrada La Bonita segun el permiso de vertimientos otorgado por CORPOAMAZONIA mediante la
Resolucién 1129 del 6 de agosto de 2019 (ver Tabla 0-23) (Anexo J. Monitoreos\ Monitoreos ICA
2021).

Tabla 0-23 Punto de vertimiento autorizado

. COORDENADAS GEOGRAFICAS | COORDENADAS DATUM
JUSTIFICACION MAGNA SIRGAS ORIGEN
FUENTE DE | TIPO DE s WGS 84 Ao C
VERTIMIENTO ~ CAUCE

MONITOREO NORTE ESTE NORTE

OESTE

Quebrada La
Bonita*

Punto de vertimiento de la Resolucion 1129 del 06 de agosto de 2019

Fuente: ETSA S.A.S., 2022

Vertimiento

Intermitente 76A59064 00A3706144555359,510| 1626903,290

Tabla 0-24 Coordenadas de monitoreo vertimientos
COORDENADAS DATUM
JUSTIFICA
) FUENTEDE [ oopE  ClONDEL MAGNA SIRGAS ORIGEN
EPOCA VERTIMIENT  ~\ JcE | MONITOR NACIONAL

COORDENADAS
GEOGRAFICAS WGS 84

© EO ESTE NORTE OESTE
juli |

ZGOgelj(lfqu\’/iii) SUP-3 (50,0 . N ) )
3 de noviembre m aguas Intermitente | Vertimiento | 4555336,44 | 1626926,36 | 76 A5906 4 00A37061
del 2021 (seca) arriba)
gogij(lfllﬁ?/iiil) SUP-4 (100,0 . oA|00A376

- m aguas Intermitente | Vertimiento | 4555408,56 | 1626933,31| 7 6 A590 |
3 de noviembre abajo) 0
del 2021 (seca) !

Fuente: ETSA S.A.S., 2022

Una vez realizado el monitoreo en los cuerpos de agua loticos, Iénticos, captaciones y vertimiento
para ambas épocas del afio (seca y lluvia) se puede concluir que:

1 Elpotencial de hidrogeniones presenté caracteristicas neutras en los cuerpos de agua l6ticos
y sistemas lénticos, evidenciando que los puntos dan cumplimiento normativo al indicar que
se encuentran dentro de los rangos indicados en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.5, a
excepcién de los puntos donde se evidencia una condicién acida por debajo del rango
establecido en el Articulo 2.2.3.3.9.4 (6.5-8.5 unidades) del Decreto 1076 de 2015 del MADS.
donde se presenta restriccion para destinar el recurso en consumo humano y domeéstico si
solamente se aplican procesos de desinfeccion

1 Por otra parte, la temperatura de los puntos monitoreados es acorde con las condiciones
ambientales de la zona de estudio, por lo tanto, se descarta un incremento de temperatura
gue puede afectar la dinamica del sistema, sin embargo, los articulos objeto de estudio del
Decreto 1076 de 2015 expedido por el MADS, no estipulan un limite maximo para este
parametro en mencién, por lo tanto, no es posible emitir un juicio normativo.
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1 La conductividad reportada presentd -caracteristicas poco variables, presentando
mineralizacion muy débil en todos los puntos, exceptuando el LOT_29 en época de lluvia,
donde se identifica una mineralizacion media acentuada relacionada con el contenido de
sélidos disuelto, siendo este punto el de mayor concentracién; con relacidn al cumplimiento
normativo, se realiza el requerimiento de fAmedici
del MADS.

1 Encuanto al oxigeno disuelto presento caracteristicas 6ptimas al reportar valores superiores
a 4 mg/L indicado en el Articulo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 del MADS, a
excepcion del punto LOT_37, en época de lluvia donde el bajo nivel de agua y las
condiciones estéticas impiden la oxigenacion natural del agua y el LEN_2 en época seca
debido posiblemente al contenido de materia organica y la gran cantidad de solidos, que
evitan que haya una buena oxigenacion del sistema.

1 Los parametros como la turbiedad, el Gnico punto que superé el limite normativo en época
fue el el punto LEN_2 superado el valor maximo permisible (190 NTU) establecido en el
Articulo 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 del MADS, esto se debio posiblemente por los
sélidos suspendidos y organismos planctonicos y demas microorganismos que en conjunto
interfirieren con la transmisién de la luz a través del agua, es por ello que este cuerpo lentico
presenta un lecho inestable compuesto por hojarasca, bajo nivel de agua.

1 Los cloruros, nitratos, nitritos, sulfatos, arsénico, cadmio, cromo y plomo se encuentran en
niveles que no superan en ningln caso los limites maximos permisibles de los articulos
mencionados del Decreto 1076 de 2015 del MADS.

1 Por otra parte, los coliformes termotolerantes superaron los limites normativos en el 16.67%
de las muestras analizadas en época seca, a diferencia de la época de lluvia donde en todos
los casos el recurso cumple con el limite establecido en el Articulo 2.2.3.3.9.3 del Decreto
1076 de 2015 (expedido por el MADS), lo que indica que el agua superficial puede destinarse
en consumo humano y doméstico aplicando tratamiento convencional; a su vez, en la
mayoria de los casos el recurso cumple con el limite establecido en el Articulo 2.2.3.3.9.5

1 En cuanto a los coliformes totales, se evidencia su presencia en todos los puntos,
encontrando que en algunos casos se superan todos los limites normativos de los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.5 el comportamiento se considera normal con respecto al
tipo de agua analizado, teniendo en cuenta la humedad de la zona, la cual interfiere en la
proliferacion de estas bacterias, ademas del uso agropecuario que existe a los alrededores
de los puntos, las activades de pastoreo, y de transito vehicular por los puentes

1 Los parametros como acidez, bicarbonatos, carbono orgénico total, DBO5, DQO, dureza
total, fésforo acido hidrolizable, fésforo organico, hidrocarburos totales, nitrégeno amoniacal,
sélidos disueltos totales, solidos sedimentables, sélidos suspendidos totales, sélidos totales,
ortofosfatos, potasio y sodio, presentaron concentraciones acordes al tipo de aguas
analizadas con abundante hojarasca, material vegetal en descomposicion, bajo flujo de agua
y en su mayoria lechos rocoso sin embargo, no se establecen limites normativos para dichos
parametros en el decreto en mencion.

1 Por dltimo, los resultados obtenidos en el célculo del ICA evidenciaron que prevalece una
condicién de calidad entre aceptable y buena exceptuando algunos puntos donde la calidad
de agua es mala y regular; este comportamiento se asocia con el contenido de Coliformes
Totales, la Saturacion de Oxigeno principalmente y alta presencia de sélidos suspendidos
totales.
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f En cuanto a los indices de Contaminacién del Agua, en ningiin caso se presenta afectacion

por parte del pH y Sélidos Suspendidos Totales (excepcion del punto LEN_2 asociada a los
sélidos suspendidos totales), en contraste, los resultados para el ICOMO refieren una mayor
variabilidad, destacando que predomina una contaminacién entre media y alta debido a que
en el recurso analizado es mayor la influencia por parte de los Coliformes Totales y la
Saturacion de Oxigeno principalmente.

Una vez realizado el monitoreo de vertimientos en un punto aguas arriba (a 50,0 m) y aguas abajo
(a 100 m) con respecto al punto de descarga de la bateria Caribe hacia la quebrada La Bonita, se
puede concluir que:

il

Pese a que el potencial de pH registré aguas con caracteristicas alcalinas aguas arriba en
la época de lluvias, se considera que es un comportamiento puntual y no es representativo
de la calidad del vertimiento por estar localizado antes de llegar al punto de descarga sobre
la quebrada La Bonita. En ese sentido, y teniendo en cuenta que la temperatura se mantiene
a unos valores de similares a la que no fluctan significativamente conforme se pasa por el
punto de vertimiento, de pH de las aguas de interés, se considera que estos valores son
idéneos para el desarrollo de los organismos que en ellos habitan, ubicandose dentro del
rango permisible segln la norma. Asimismo, los niveles de temperatura de las muestras son
congruentes con la temperatura ambiente de la zona.

Las concentraciones de OD aseguran el normal desarrollo de las dinamicas biologicas de
los organismos acuéaticos y esta variable no genera alteracion sobre la calidad del agua en
la quebrada La Bonita.

Los compuestos organicos analizados en el presente estudio (i.e. Tensoactivos, Grasas y
Aceites, Bifenilos Policlorados - PCB, compuestos semivolatiles fendlicos y carbamatos),
arrojaron concentraciones minimas, inferiores al limite de cuantificacion del método utilizado
en el laboratorio para cada caso, con lo que se puede concluir que la quebrada La Bonita
(receptor de la Bateria Caribe), esta libre de contaminacién debido a la presencia de este
tipo de compuestos y por consiguiente no tienen incidencia perjudicial sobre la calidad del
recurso hidrico.

Los metales pesados, no metales y metaloides analizados en el presente estudio, sélo se
registraron concentraciones cuantificables mediante las técnicas analiticas utilizadas por el
laboratorio para Bario y Cobre en época de lluvias. Sin embargo, este parametro cumple con
los limites aceptables establecidos por normatividad cumplimiento normativo en los puntos
monitoreados, y a su vez indica que las concentraciones arrojadas no son indices de
degradacion ni afectaciéon al medio ambiente y a la salud humana, por lo cual no representan
riesgo para la integridad de la quebrada La Bonita.

El contenido de iones en los puntos monitoreados de la Quebrada La Bonita fue minimo,
para el caso de los cianuros todas las concentraciones registradas son inferiores al limite de
deteccion, asimismo, los niveles de cloruros y sulfatos identificados se encuentran acordes
a la normay su presencia es considerada representativa de los terrenos atravesados.

De los compuestos de nitrdgeno analizados en el presente estudio (i.e. nitratos, nitritos y
nitrdgeno amoniacal), solo se evidenciaron concentraciones cuantificables para el caso de
los nitratos, lo que permite afirmar que ademas de que este parametro cumple con los limites
aceptables segln normatividad, su presencia en la quebrada La Bonita es propia de los
ciclos biogeoquimicos y no son perjudiciales para la calidad del agua superficial.

Teniendo en el contenido de color registrado, se resalta que las concentraciones arrojadas
se encuentran lejos de superar el limite maximo permisible segin la norma (75 unidades de
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color), condicién favorable teniendo en cuenta el tipo de agua, indicando de esta manera,
que las aguas monitoreadas presentan contenidos muy bajos de particulas coloides y en
suspensién presentes en el medio y asi mismo no presenta sustancias disueltas que infieran
en contaminacion o que incidan en la degradacion de la calidad del agua de la quebrada La
Bonita.

1 Segun la cuantificacién de los Coliformes Termotolerantes y Totales, ambos parametros
cumplen con los limites aceptables establecidos por la norma, y su presencia muy
posiblemente se atribuye a la presencia de microorganismos al medio ambiente propio del
ecosistema y la influencia de las actividades de las zonas aledafas la quebrada La Bonita
(e.g. ganaderia).

1 Encuanto alos cianuros, cloruros y sulfatos registran concentraciones inferiores a los limites
de cuantificacién de las técnicas analiticas usadas por el laboratorio para su determinacion
en los puntos monitoreados, lo que a su vez cumple con los limites aceptables establecidos
por normay, por consiguiente, no representan un riesgo para el uso del agua de la quebrada
La Bonita con propdsitos de domésticos y agricolas.

0.3.2.6 Usos y usuarios

Dentro de este numeral se presentan los usos del recurso de los cuerpos de agua superficial a ser
intervenidos durante el desarrollo de las actividades del EIA para la Modificacion parcial del PMAI de
la Gerencia Sur i Area Operativa Occidente i Poligono Occidente Norte; asi como usuarios actuales
y su conflicto de uso debido a la disponibilidad del recurso, cabe aclarar que para el presente estudio
los permiso de captaciones y vertimiento se encuentran aprobados por medio de la Resolucion 1129
del 06 Agosto de 2019 por CORPOAMAZONIA, los cuales contindan vigentes y se seguiran
manteniendo con dicha autoridad y los puntos de ocupaciones de cauce sera igualmente tramitados
ante esta autoridad ambiental regional (CORPOAMAZONIA).

El area de influencia del proyecto de EIA para la Modificacion parcial del PMAI de la Gerencia Sur i
Area Operativa Occidente i Poligono Occidente Norte, se encuentra en las cuencas hidrogréaficas
del Alto Rio Putumayo y del rio San Miguel y las correspondientes 20 subcuencas: Afluente Rio
Churuyaco 8423, Afluente Rio Churuyaco 8441, NN 107, NN 109, Quebrada Achiote, Quebrada
Agua Blanquita, Quebrada del Muerto, Quebrada El Azul, Quebrada El Duende, Quebrada La
Amarilla, Quebrada La Danta, Quebrada La Guisia, Quebrada La Pedrosa, Quebrada Luzoén,
Quebrada La Papaya, Rio Acae, Rio Churuyaco 3, Rio El Yarumo, Rio Guamuez y Rio Quebradon.

Estos cuerpos de agua sirven como suministro del recurso hidrico para consumo humano y
domeéstico, proyectos de piscicultura, uso industrial y cultivos, se pudo observar que algunos predios
cuentan con aljibes, principalmente para uso domeéstico.

En cuanto a la metodologia para la captura de informacion relacionada con los usos y usuarios del
recurso hidrico superficial de las corrientes de interés del Area de Influencia Fisico-Bidtica del
proyecto, se realiz6 el levantamiento en campo para cada uno de los tres (3) puntos de captacion y
el punto de vertimiento autorizado, en ambas margenes a una distancia de 500 m aguas arriba y 500
m aguas abajo del punto de referencia. Asi mismo, se remitié6 la comunicacion de solicitud de
informacion con nimero de radicado 00316-21 del 16 de junio de 2021 a CORPOAMAZONIA, con
el fin de determinar la localizacién exacta de las concesiones de aguas y permisos de vertimientos
otorgados por esta entidad dentro del Area de Influencia Fisico-Bidtica. Se reportaron un total de 23
usuarios por parte de la Corporaciéon Auténoma de la Amazonia (cuya respuesta oficial se encuentran
en el Anexo A. Soportes medio abi6tico/F.6 Usos del agua), de los cuales 8 usuarios se ubican
dentro del Area de Influencia Fisico i Bidtica, 8 mas por fuera de esta area, pero dentro de las
cuencas por las que cruza el proyecto y los 7 usuarios restantes se encuentra en otras cuencas (ver
Figura 0-11).
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Tabla 0-25 Concesiones CORPOAMAZONIA

FUENTE

CAUDAL A

TIPO DE

COORDENADAS MAGNA
SIRGAS ORIGEN

USUARIO | DEPARTAMENTO MUNICIPIO VEREDA HIDRICA OTORGAR CAPTACION NACIONAL RESOLUCION
ESTE NORTE
Quebrada La 417 del 08 de
CONCORP1 Aristides Putumayo Orito El Azul Alcantarilla de 1,55 Piscicola 4546593,63 | 1617497,82 d
Miller agosto de 2016
s - Quebrada Sin - 417 del 08 de
CONCORP2 Aristides Putumayo Orito El Azul Denominacion 1,55 Piscicola 4546593,62 | 1617485,51 agosto de 2016
Quebrada Sin Para un proyecto 01126 del 06
CONCORP3 Ruben Dario Putumayo Orito Silvania N 1,2 de piscicultura'y 4560397,8 | 1629381,84 | de septiembre
Denominacion L.
recreacion de 2018
Quebrada Sin Para un proyecto 01126 del 06
CONCORP4 | Ruben Dario Putumayo Orito Silvania ) N 2 de pisciculturay | 4560400,25 | 1629337,84 | de septiembre
enominacién o
recreacion de 2018
Para un proyecto 01126 del 06
CONCORPS5 | Ruben Dario Putumayo Orito sin vereda Humedal 10,2 de pisciculturay | 4560774,04 | 1629332,32 | de septiembre
recreacion de 2018
Afloramiento Para un proyecto 01126 del 06
CONCORP6 | Ruben Dario Putumayo Orito Silvania Natural 1 de pisciculturay | 4560500,93 | 1629377,45 | de septiembre
recreacion de 2018
Proyecto para
cultivo de pecesy
CONCORP7 And_rea Putumayo Orito El Achiote Quebrada El 2,59 funcionamiento | 4552951,43 | 1624803,75 0263 del 7 de
Suleima Achiote d marzo 2016
e estanques
piscicolas
Funcionamiento
CONCORPS8 | Hernan Fidel Putumayo Orito Altamira Quebrada 1 de estanques 4565208,06 | 1627203,52 0390 del 24 de
Honda piscicolas agosto de 2010
Cultivo de peces
CONCORpg | Dagoberto Putumayo Valle El Jardin Quebrada 0.6 y funcionamiento | 4o5ya96 o | 161562643 | 0720 del 27 de
Alcides Guamuez Natural de estanques junio de 2016
piscicolas
Alcaldia Quebrada la 1334 del 6 de
CONCORP10 | Municipal De Putumayo Orito Silvania = 25 Domeéstico 4557408,69 | 1629513,68 octubre de
’ ragua
Orito 2017
Desarrollo de
actividades en las
Ecopetrol - instalaciones de
CONCORP11 | Alvaro Arias Putumayo Orito El Achiote Qu%bc:gicti: La 0.2 la 4554938,29 | 1626906,67 allggtgzgogoci%
Garzén superintendencia 9
de operaciones
de putumayo
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Ecopetrol -
Alvaro Arias
Garzon

Putumayo Orito Libano Quebrada N.N 0,1

A

- €
+-PETROL

HOND.
APTA O

Desarrollo de
actividades en las
instalaciones de
la
superintendencia
de operaciones
de putumayo

- A\

ESTE

ADA A A

A

NORTE

4549665,05

1628627,54

1129 del 06 de
agosto de 2019

CONCORP13

Gobernacion
Del
Putumayo

Nueva

Orito Colonia

Putumayo Rio Guamuez 150

Construccion del
acueducto
regional del

municipio del
Valle del
Guamuez fase |

4549387,1

1625658,66

0389 del 22 de
octubre de
2012

CONCORP14

Emporito
ESP

Quebrada

Orito Yarumo

Putumayo Silvania 75

Consumo
humano y
doméstico

4556606,34

1629240,51

0898 del 02 de
agosto de 2003

CONCORP15

Bateria
Churruyaco
(Las
Delicias)

Ecopetrol -
Alvaro Arias
Garzén

Quebrada El

Orito Azul

Putumayo 5,25

Desarrollo de
actividades en las
instalaciones de
la
superintendencia
de operaciones
de putumayo

4547123,58

1617919

1129 del 06 de
agosto de 2019

CONCORP16

Valle
Guamuez

Dagoberto
Alcides

Quebrada El

El Jardin Muerto

Putumayo 3,5

Cultivo de peces
y funcionamiento
de estanques
piscicolas

4552427,86

1615595,65

0756 del 27 de
junio de 2016

Fuente: CORPOAMAZONIA, 2021
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[RiolQueb 3093

CONCORP10
CONCORP14

£
3
Concorrs)
) CONCORP5
: CONCORPS
CONCORP11
a@
P\Q
CONCORPY. |

CONCORP15

{concore1 S CoNCoRP:)

CUENCA HIDROGRAFICA

I:I Afluente Rio Churuyaco 8423 - Quebrada La Guisia
- Afluente Rio Churuyaco 8441 :] Quebrada La Pedrosa
[ wor [ quebrada Luzon
[ W oe [T quebrada Papaya
- Quebrada Achiote I:] Quebrada del Muerto
- Quebrada Agua Blanquita - Rio Acae

[ auebrada El Azul [ Rio churuyaco 3
- Quebrada El Duende - Rio El Yarumo
- Quebrada La Amarilla - Rio Guamuez
! Quebrada La Danta - Rio Quebradon

— ||

CONVENCIONES TEMATICAS

Ll
lr ! Limite Departamental A Concesiones CORPOAMAZONIA
-

' Limite Municipal |:| Avrea Influencia Fisico-Bidtica

* Centro Poblado E Poligono Occidente Norte

l:’ Drenaje Doble

Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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En la Tabla 0-26 y Figura 0-12 se muestra la ubicacion de todos los usuarios identificados en el
trabajo de campo del area de influencia, los cuales se encuentran cercanos a los puntos de captacién
autorizados y el punto de vertimiento sobre la quebrada la Bonita para la Bateria Caribe y por ende
dentro del Area de Influencia Fisico-Bidtica del Poligono Occidente Norte.

Tabla 0-26 Usuarios identificados en campo
COORDENADAS DATUM

USUA MAGNA SIRGAS ORIGEN

VEREDA PREDIO RIOS NOMBRE FUENTE NACIONAL

ESTE NORTE
USCAP1_1* Libano Sin nombre 2 Acueducto 4549599 1628415
USCAP1 2* Libano La Esperanza 3 Acueducto 4549698 1628402
USCAP2_1** El Achiote \S’:)isoﬂ(e]' 2 Agua Subte-Aljibe 4554923 1626955
USCAP2 2+ | El Achiote Caribe Agua S;‘rtgf'Pom 4554957 1626843
USCAP2_3** El Achiote Sin nombre 0 Deshabitada 4554956 1626780
Bateria
USCAP3_1*** Churruyaco Sin nombre 3 Acueducto 4546990 1617586
(Las Delicias)
Bateria
USCAP3_2*** Churruyaco Sin nombre 4 Acuedu:;zlY Q. El 4546990 1617494
(Las Delicias)
Bateria
USCAP3_3** | Churruyaco Sin nombre 5 Acued“AC;‘L’”Y QEl 4547113 1617463
(Las Delicias)

*Punto cercano a concesion y uso CORPOAMAZONIA: CONCORP12

** Punto cercano a concesion y uso CORPOAMAZONIA: CONCORP11

*** Punto cercano a concesion y uso CORPOAMAZONIA: CONCORP15
Fuente: ETSA S.A.S., 2021
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RioQuebradd;

CUENCA HIDROGRAFICA

[ | Afluente Rio Churuyaco 8423 1] Quebrada La Guisia
- Afluente Rio Churuyaco 8441 ‘ Quebrada La Pedrosa

[ NN107 [ quebrada Luzon
- NN 109 - Quebrada Papaya
I- Quebrada Achiote :] Quebrada del Muerto
- Quebrada Agua Blanquita ! Rio Acae

- Quebrada EI Azul - Rio Churuyaco 3
- Quebrada El Duende - Rio El Yarumo
|- Quebrada La Amarilla - Rio Guamuez

[ | QuebradaLa Danta [ Rio Quebradon

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

Escala 1:130 000

'F"! Limite Departamental Area Influencia [] Captacion autorizada
- Fisico-Biética

[} Limifs Wnipel Poligono Occidente W UsuenaEapiacion

Norte [l Vertimiento

* Centro Poblado

E Drenaje Doble

Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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A continuacién, en la se presenta el compilado de los diferentes usuarios reportados por
CORPOAMAZONIA fueray dentro del Area de Influencia Fisico-Bidtica del Poligono Occidente Norte
y los usuarios identificados en campo cercanos a los puntos de captacion y el punto de vertimiento.

CONCORP12
A jgonconr
{ooSeel concoreiz}
= LU$CARIL2|

(concore |
) (UsCaraT sl e
USGQP2'2

fconcore:|

CUENCA HIDROGRAFICA

| Afuente Rio Churuyaco 8423 [l Quebrada La Guisia
- Afluente Rio Churuyaco 8441 l_ Quebrada La Pedrosa
- NN 107 - Quebrada Luzén
I 100 [ auebrada Papaya
- Quebrada Achiote : Quebrada del Muerto
Lo o § : iy - A - Quebrada Agua Blanquita - Rio Acae
/354 } By ) (- 1| I auebrada E1Azu [ Rio churuyaco 3

4 ’ =i v &% &3 { 3 - Quebrada El Duende - Rio El Yarumo

:? i < " ‘ \ ; | - Quebrada La Amarilla - Rio Guamuez

" | QuebradaLa Danta [ R0 Quebradon

Escala 1130000 ] e |
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

Area Influencia Fisico- A Concesiones
Bidtica CORPOAMAZONIA

r,_a_! Limite Municipal D Poligono Occidente Norte @  Usuario Captacién
* Centro Poblado [l Vertimiento

I‘"'! Limite Departamental
-

Drenaje Doble

Fuente: ETSA S.A.S., 2022

De acuerdo con el articulo 2.2.3.3.2.1 del Decreto 1076 de 2015, se presenta una breve descripcion
de los diferentes usos del agua dentro del area de la EIA para la Modificacion parcial del PMAI de la
Gerencia Sur i Area Operativa Occidente i Poligono Occidente Norte.
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- Consumo humano y domestico

Para la ejecucion del EIA para la Modificacion parcial del PMAI de la Gerencia Sur i Area Operativa
Occidente i Poligonos Occidente Norte se requerird el uso del recurso hidrico superficial, por tal
razén Ecopetrol S.A. se amparara bajo el permiso de concesién de aguas superficiales y punto de
vertimiento otorgado mediante la Resolucién 1129 del 06 agosto de 2019 por la Corporacién
Auténoma Regional de la Amazonia -CORPOAMAZONIA, para uso industrial y doméstico,
especificados en la Tabla 0-27 y Tabla 0-28. En campo se registraron un total de 8 viviendas
cercanas a dichos puntos, se pudo identificar que en el area las fuentes hidricas se emplean para
consumo humano y doméstico, principalmente, cabe resaltar que ninguna vivienda o acueducto
veredal realiza un tratamiento de potabilizacién.

Tabla 0-27 Puntos de captacion autorizados
PUNTOS DE CAPTACION COORDENADAS DATUM
COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN

NOMBR CAUDAL VIGEN

VERE

INSTALACIO

RESOLUCION

E OTORGAD
N DA WGS 84 NACIONAL CIA
IRUIENTE Ol(L/S) OESTE NORTE ESTE NORTE
Estacion dos El Resoluciéon DTP
C?P (Planta Liban Q.N.N 0,1 77A020 00A3861 4549665,04 16258‘?27' 247 del 08 de
Guamez) o) junio 2010
El Resoluciéon DTP
0P | Bateriacarive | Achiot | L 02 76A590| 00A3701( 4554903820 | 1020506 1564 del 11
e diciembre 2014
Resolucién 1129
CAP Bateria Churu Q.El i A i A 1617915,
3 Churuyaco yaco Azul 5,25 76A040 00A32062 4547123,58 92 del Odeedzeoeigosto
Fuente: Resoluciéon DTP 1129, 2019
Tabla 0-28 Punto de vertimiento autorizado
A D AUDA OORDENADA OGRA A OORDENADAS DA AGNA
D 5 R OTORGAD 84 RGAS OR ACIONA
O O OESTE NORTE ESTE NORTE
Bateri. . < A < .
VER-2 Caar?b: Q. La Bonita 55 76A5904( 00A37061 455535951 1626903,29

Fuente: Resoluciéon DTP 1129, 2019

De las 8 viviendas encontradas, las 2 cercanas al punto de CAP 2 y VER-2 , captan el agua para
consumo humano de aljibes (ver Fotografia 0-1 y Fotografia 0-2) el resto de las viviendas se
abastecen de acueductos verdales para consumo humano y dos de ellas cercanas al punto de CAP
3 utilizan el agua de la quebrada El Azul para bafiarse y labores de aseo (ver Fotografia 0-3 y
Fotografia 0-4).

Fotografia 0-2 Aljibe - Predio
Coordenada Datum Magna Sirgas
Origen Nacional:

Fotografl’aO— Aljlbe -
Coordenada Datum Magna Sirgas Origen
Nacional:
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E4554923 N1626955 E4554957 N 1626843
Fuente: ETSA S.A.S., 2021 Fuente: ETSA S.A.S., 2021

1 Numeroﬁel i

Fotografla 0- 3 Quebrada El Azul Fotografla 0 4 errada El Azul

Coordenada Datum Magna Sirgas Origen Coordenada Datum Magna Sirgas
Nacional: Origen Nacional:
E4546990 N1617494 E4547113 N 1617463
Fuente: ETSA S.A.S., 2021 Fuente: ETSA S.A.S., 2021

Segun la informacion recolectada en campo a través de las fichas veredales, de las comunidades
que hacen parte del area de influencia no todas cuentan con sistemas de acueducto o por lo menos
no con las caracteristicas de infraestructura y tratamiento del agua para consumo humano. En la
Tabla 0-29 se presenta el tipo de abastecimiento de agua para consumo que tiene cada vereda, asi
como también el nimero de viviendas con cobertura del servicio.

Tabla 0-29 Sistemas de abastecimiento de agua en las unidades territoriales menores

MUNIGIPIO 1ernirbriae  MaANANTAL. ALVBE | quEaRADA  LLUVIA | ACUEDUCTO | y\iinE s

Las Acacias 0 0 0 0 43 43
Silvania 0 0 0 0 60 60
Arrayanes 23 0 0 0 0 23
Libano 45 28 0 0 30 103
Nueva Colonia 0 0 36 0 0 36
Campo Bello 0 43 0 0 0 43
El Achiote 0 73 38 0 0 111

Orito | San José de 20 0 0 0 0 20
Erimavera - del 0 0 67 0 0 67
La Ruidosa 30 50 0 20 0 100
Alto Guisia 53 0 0 0 0 53
Siberia 0 200 0 0 350 550
Bateria
Churuyaco 0 30 0 0 60 90
(Las Delicias)
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UNIDAD NACEDERO, RiO, AGUA N. DE
IR TERRITORIAL MANANTIAL ARSI QUEBRADA LLUVIA ‘ AEliEBLETD ‘ VIVIENDAS
El Azul 0 20 0 0 50 70
Flor de Campo 0 0 45 0 0 45
Churuyaco
(Lucitania) 0 31 5 0 100 136
valledel | gy 5, 4in 40 0 0 0 0 40
Guamuez

Fuente: Fichas veredales Antea Group 2020 y ETSA S.A.S., 2022.

Como se puede observar en Tabla 0-29, son escasas las unidades territoriales que cuentan con
sistemas de acueducto, de manera que el agua para consumo se obtiene de nacederos cercanos,
rios, guebradas o agua lluvia, varios cuentan con mecanismos como mangueras para que el agua
pueda llegar a un punto de la casa, sin embargo, otros deben recoger el liquido en recipientes y
llevarlo a las viviendas.

Claramente, estos sistemas no cuentan con ningun tratamiento para el agua, de manera que en
veredas como Alto Giiisia, refieren estar expuestos a contaminacién del liquido, debido a los residuos
de agroquimicos para los cultivos de la zona que muchas veces terminan en el agua. El método
principal utilizado por los pobladores para tratar el agua es hervirla, no se refirié en ninguna vereda
el uso de filtros u otros sistemas que permitan algin tratamiento para el liquido.

En las veredas del poligono Occidente Norte tienen acueductos veredales las unidades territoriales,
Las Acacias, Silvania, Libano, Siberia, Siberia, Bateria Churuyaco, El Azul y Churuyaco, algunos
aspectos respecto a las fuentes hidricas que proveen estos acueductos y costos se refieren en la
Tabla 0-30.

Tabla 0-30 Caracteristicas de los acueductos veredales

-
<
2 5 NG DE NOMBRE O
O g 9 FAMILIAS FUENTE DE UBICACION COSTO % DE
Z Zx ABASTECIMIENTO DE LA MENSUAL | COBERTURA
) BENEFICIADAS
S FUENTE
= w
'_
Bocatoma
Las Acacias 43 NI Quebrada 6000 100
Arrayanes
Silvania 60 Vereda las acacias LA CAE 500 100
. Quebrada
Libano 30 Bocatoma Cristalina 2000 29
. Siberia 350 Bocatoma Queprada NR 63
Orito Guisa
Bateria
Churuyaco Quebrada La
(Las 60 Bocatoma Giiisia 2000 66
Delicias)
El Azul 50 Bocatoma NI NI 71
Churuyaco Quebrada La
(Lucitania) 100 Bocatoma Cristalina NR 3

Fuente: Fichas veredales Antea Group 2020 y ETSA S.A.S., 2022.

Con cobertura para todas las viviendas se encuentran los acueductos de las veredas Las Acacias y
Primavera del Guamuez. No obstante, se relacionan quejas respecto a la frecuencia del servicio
pues a veces no es constante.
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De otra parte, estos acueductos tienen solo métodos primarios para el tratamiento del agua como
los desarenadores, lo que indica que no es tratamiento completo y las personas deben igual hervir
el liquido.

Los demas acueductos no tienen coberturas en todas las viviendas, muchos por temas técnicos pues
las condiciones de localizacién de las casas frente a la tuberia no permiten que el liquido llegue y
otros por temas de presupuesto, pues el monto destinado para la construccion del acueducto y el
sistema de distribucion no alcanzé para dar cobertura a todas las viviendas. El costo mensual que
se refiere en algunas veredas corresponde sobre todo a los gastos para mantenimiento del
acueducto y un pago o reconocimiento que se hace al fontanero, que es la persona que se encarga
de las revisiones de la tuberia y la atencién de las reparaciones en caso de que se requieran, la
recoleccion de estos valores es administrada por las Juntas de Accion Comunal de cada vereda en
el afio 2021 y el valor varia entre los $2000 y $6000 mensuales.

R

z - 15

Fotografia 0-5 Aljibe en vereda Alto uisia Fotografia 0-6 Tanque elevado en vereda

Coordenadas Datum Magnas Sirgas Origen Alto Guisia
Nacional: E4548563,22 N1621011,76 Coordenadas Datum Magnas Sirgas Origen

Nacional: E4548631,44 N1621125,86
Fuente: ETSA S.A.S., 2022

Por lo tanto, de acuerdo con la informacion recopila en las fichas veredales en el Capitulo 3.
Caracterizacion del area de influencia del proyecto, 3.4 Medio socioeconémico, no se cuenta con
infraestructura para prestar servicios basicos, como el suministro de agua potable, recurso que como
se mencion6 anteriormente se extrae directamente de fuentes naturales encontradas en el area
como aljibes o pozos profundos ubicados en el area de sus predios o rios, quebradas o nacederos
ubicados cercanos. La conduccion del agua desde los acueductos hasta las viviendas se realiza por
gravedad mediante el uso de mangueras y en los casos donde existen aljibe se extrae mediante
electrobombas, a las que se encuentran conectadas tuberias o mangueras y su almacenamiento se
realiza principalmente en tanques plasticos y baldes.

a Disposicion de residuos liquidos domésticos

La disposicion de residuos liquidos esta conformada por la disposicion de aguas residuales grises
proveniente de duchas, lavaplatos, lavaderos y aguas residuales negras de los sanitarios. Estas
aguas son vertidas al suelo o pozo séptico por carecer del servicio de alcantarillado, estas aguas
residuales pueden terminar en contacto con las fuentes hidricas de la zona.

Capitulo 0. Resumen Pag. 56



EIA PARA LA MODIFICACION PARCIAL DEL PMAI DE LA GERENCIA SUR "’/q.

PARA EL AREA OPERATIVA OCCIDENTE - POLIGONO OCCIDENTE NORTE fﬁeTROL

Fotografla 0 7 Tuberla de descarga Predlo Vias Fotografla 0-8 Tuberla de descarga

del socorro Coordenada Datum Magna Sirgas
Coordenada Datum Magna Sirgas Origen Origen Nacional:
Nacional: E 4546990 N 1617494
E4546990 N1617494
Fuente: ETSA S.A.S., 2021 Fuente: ETSA S.A.S., 2021

En el area de influencia la mayoria de las unidades territoriales no cuentan con sistema de
alcantarillado, a excepcion de Arrayanes todas tienen pozos sépticos. Sin embargo, algunas veredas
no tienen cobertura total de pozos sépticos en todas las viviendas, de manera que la disposicion de
residuos liquidos se hace a campo abierto o incluso algunas viviendas de veredas como Arrayanes,
Libano, El Azul y Lucitania refieren que el agua residual va directamente a los cuerpos de agua mas
cercanos.

Solo las unidades territoriales de Siberia y Churuyaco (Lucitania) reportaron tener sistema de
alcantarillado, sin embargo, este no tiene cobertura en todas las viviendas, solo las que se
encuentran localizadas en las areas nucleadas y con caracteristicas mas urbanas que permitieron
su instalacion.

La Tabla 0-31 presenta la informacion reportada en las fichas veredales respecto a los sistemas de
manejo de aguas residuales en cada unidad territorial, refiriendo también el aproximado de nimero
de viviendas que cuentan con cada sistema.

Tabla 0-31 Manejo de aguas residuales en las unidades territoriales menores

UNIDAD LETRINA CAMPO ALCANT \[oR
TERRITORIA SES‘?I%O (@] ABIERT QUE”EIROADA ARILLA VIVIE
L BAJAMAR DO NDAS
Las Acacias 43 0 0 0 0 43
Silvania 60 0 0 0 0 60
Arrayanes 0 0 0 23 0 23
Libano 33 10 50 10 0 103
. Nueva
Orito Colonia 36 0 0 0 0 36
Campo Bello 28 0 15 0 0 43
El Achiote 98 0 13 0 0 111
San José de 20 0 0 0 0 20
Guamuez
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UNIDAD LETRINA CAMPO ALCANT No.
TERRITORIA SEPF(’)'I?IgO (0] ABIERT QUE/SIFE)ADA ARILLA VIVIE
L BAJAMAR 0] DO NDAS
Primavera del
Guamuez 60 0 7 0 0 67
La Ruidosa 85 0 15 0 0 100
Alto Giisia 0 0 53 0 0 53
Siberia 180 20 0 0 350 550
Bateria
Churuyaco 77 10 3 0 0 90
(Las Delicias)
El Azul 40 20 10 70
Flor de
Campo 45 0 0 45
Churuyaco 20 0 16 10 90 136
(Lucitania)
Valle del .
UG El Jardin 40 0 0 0 0 40

Fuente: Fichas veredales Antea Group 2020 y ETSA S.A.S., 2022.

De acuerdo con el PBOT de Orito del afio 2002 la tendencia era que las aguas residuales sin ningan
tipo de tratamiento se dirigieran directamente a las corrientes de agua o campo abierto (solares de
las viviendas). En general muy pocas familias contaban con pozos sépticos o baterias sanitarias.

Segun lo reportado por CORPOAMAZONIA, se han aprobado 3 concesiones para la utilizacién del
recurso hidrico para el consumo humano, colectivo 0 comunitario, sea urbano o rural por un total de
250 L/s, sobre las fuentes hidricas relacionadas con el Rio El Yarumo y Rio Guamuez, para
abastecimiento de los acueductos que surten el servicio a los municipios de Orito y Valle del
Guamuez.

- Pecuaria

La actividad pecuaria es aquella actividad relacionada con la produccién de ganado. En el area de
estudio el 23 % (6221 ha) se identifican dentro del uso actual como ganaderia con pastoreo
extensivo, actividad que se ve favorecida por el acceso a fuentes naturales de agua y zonas de
sombrio. En general se desarrolla en terrenos planos a suavemente inclinados, en donde
predominan los pastos limpios; la produccién de ganado es de doble propésito para la generacion
de carne y leche.
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26/03/R0211:19:27 . m.
0°38'8,75969"N -76°58'49,41499"W
176° S

Altitud:641.9m

Velocidad:0.0km/h

Numeéro de indice: 2836

Fotografia 0-9 Actividad pecuaria
Coordenada Datum Magna Sirgas Origen Nacional:
E4556927,52 N1628463,70
Fuente: ETSA S.A.S., 2021

- Agricola

En el area de estudio el 4% es decir 1176 ha estan destinadas segln su uso actual al cultivo de
productos agricolas comercializables como los son: la cafia, el platano, el platano "Chiro", la pifia y
la pimienta y en menor escala, es decir para el autoconsumo, se cultiva la yuca, cebolla, banano y
maiz. En la regién no se acostumbra a quemar pastizales para posteriormente sembrar, ya que de
esta manera los terrenos se vuelven menos fértiles, prefieren la roceria o desmonte para adecuar el
terreno.

28/03/2021 8:00:11 a. m.
0°34'36,21566'N-77°2'2,29118"W.
; 207° SW
Altitud:533.3m

25 mar. 2021 2:16:45 p. m.
0°35'19"N -77°1'19"W
145°

Velocidad:0:0km/h
Niimero deindice: 2880

Fotografia 0-10 Cultivo de platano Fotografia 0-1 Cultivo de pimienta

Numero de indice: 66

Coordenada Datum Magna Sirgas Origen Coordenada Datum Magna Sirgas Origen
Nacional: Nacional:
E4550118,43 N1621929,39 E4552290,58 N1623244,36
Fuente: ETSA S.A.S., 2021 Fuente: ETSA S.A.S., 2021

Segun el perfil productivo del municipio de Orito del afio 2014 desarrollado por PROGRAMA DE LAS
NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO PNUD MINISTERIO DEL TRABAJO y GRUPO DE
INVESTIGACION, para el caso particular del cultivo de la pimienta y del palmito, se realiz6 un analisis
del mercado nacional, ya que el departamento de Putumayo, es el tnico productor; como resultado
se obtuvo que para el caso de la pimienta se tienen un potencial de crecimiento de 384 toneladas
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para satisfacer la demanda nacional de 600 toneladas por afio, de las cuales se importan alrededor
de 350 toneladas. Ademas, una vez revisadas las caracteristicas de los sistemas productivos, y
teniendo en cuenta el andlisis del mercado local y regional de alimentos, asi como la vocacion de
uso del territorio, se determinan los incrementos de areas por cultivo, que para el caso general de
los cultivos transitorios deben garantizar un 50% del requerimiento municipal, mientras que para
cultivos permanentes se proyectd un cubrimiento del 75% de la demanda local, en correspondencia
a la vocacion agroforestal del municipio.

- Pesca, mariculturay acuicultura

Otra las actividades productivas realizadas para comercializacion y/o autoconsumo es la piscicultura,
en el area se observan estanques construidos y/o conformados con maquinaria (Bulldozer o
retroexcavadora) dentro de las fincas para la cria de mojarra o tilapia principalmente, los cuales son
abastecidos de las fuentes naturales cercanas. Tal como se presenta en Tabla 0-25 de las 16
concesiones otorgadas por COPORAMAZONIA, dentro del area de influencia del proyecto, son
destinadas a uso piscicola con un promedio de 2,5 L/s para un total de 25,19 L/s, estas concesiones
se encuentran distribuidas sobre el rio Churuyaco, el rio Yarumo, Rio Guamuez, Rio Acae y
Quebrada El Muerto.

Fotografia 0-12 Piscicultura Fotografia 0-13 Piscicultura
Coordenada Datum Magna Sirgas Coordenada Datum Magna Sirgas Origen
Origen Nacional: Nacional:
E4549627,33 N1623830,87 E4551050.09 N1621030,01
Fuente: ETSA S.A.S., 2021 Fuente: ETSA S.A.S., 2021

0.3.2.7 Hidrogeologia

Las unidades_hidrogeoldgicas sobre las cuales estd localizado el Area Operativa Occidente -
Poligono Occidente Norte son las presentadas en la Tabla 0-32_y Figura 0-14. La representacion
tridimensional del modelo hidrogeolégico conceptual se expone en la Figura 0-18.
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Tabla 0-32 Clasificacion de las unidades hidrogeoldgicas aflorantes a partir de las unidades
geoldgicas para el Area Influencia
NOMENCL

UNIDAD ] ATURA DE UNIDAD
POROSIDAD PERMEABILI HIDROGE CARACTERISTICAS LA UNIDAD GEOLOG A %AREA

DAD OLOGICA HIDROGEOLOGICAS HIDROGEO ICA

LOGICA

Acuiferos  continuos de
extension regional, de muy
alta productividad,
conformados por Aluviones
sedimentos cuaternarios no
consolidados de ambiente Dep6sito
fluvial. Acuiferos libres y Al de llanura 345,18 1,94
confinados con  agua de
generalmente de buena inundacio
calidad quimica. (A1) n
Capacidad especifica Muy
Alta
Mayor de 5.0 I/s/m.
Acuiferos  continuos de
extension  regional de
mediana productividad,
conformados por
sedimentos cuaternarios no
consolidados de ambiente Terrazas
fluvial. Acuiferos A2 bajas y 2658,85 14,96
generalmente semi- altas
confinados con agua de
buena calidad quimica.
(A2)
Capacidad especifica Alta
Entre 2.0y 5.0 l/s/m.
Acuiferos  continuos de
extension  regional de
mediana productividad,
conformados por
sedimentos cuaternarios no
P consolidados de ambiente
Acuifero | 4 ial. Acuiferos Abanico
Abanico . A3 ) 14463,36 81,37
Guamués gengralmente semi- Guamués
confinados con agua de
buena calidad quimica.
(A3)
Capacidad especifica
Media
Entre 1.0y 2.0 I/s/m.
Acuiferos discontinuos de
extension local de baja
productividad,
conformados por
AcuiferoOri sedimentos cuatfernarios. y Grupo
1o roce_ls . sedimentarias A4 Orito
terciarias poco
consolidadas de ambiente
aluvial, lacustre, coluvial,
edlico y marino marginal.
Acuiferos libres y

Acuifero
Aluvial

Acuifero de
Terraza

Sedimentos y
rocas con
flujo
esencialment
e
intergranular

Primaria

224,29 1,26
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NOMENCL
ATURA DE UNIDAD
» LA UNIDAD GEOLOG AREA %AREA
OLOGICA all1fiele S0 IS HIDROGEO ICA
LOGICA

UNIDAD :
POROSIDAD PERMEABILI HIDROGE CARACTERISTICAS

DAD

confinados con agua de
regular calidad quimica.
Capacidad especifica Baja
Entre 0.05y 1.0 l/s/m.

Cauce

. Cuerpo de agua CA - 82,10 0,46
activo

TOTAL 17773,78 | 83,10
Fuente: ETSA S.A.S., 2022
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CONVENCIONES CONVENCIONES TEMATICAS
GENERALES Area Influencia Unidad Hidrogeologica A3, Acuifero
Fisico-Biética Abanico Guamués
Limite Municipal A1, Acuifero
Poligono Occidente . A4, Acuifero Orito
ﬂ] Centro Poblado Norte A2, Acuifero
CA, Cuerpo de Temazas
Drenaje Doble - agt;a

Figura 0-14 Cartografia hidrogeoldgica del Area Operativa Occidente - Poligono Occidente
Norte
Fuente: ETSA S.A.S., 2023
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Con la finalidad construir el modelo geométrico de las unidades geoldgicas que infrayacen a las
unidades acuiferas mas superficiales (Anidad hidrogeoldgica A3), fueron usadas dos lineas sismicas
interpretadas. La Figura 0-15, Figura 0-16 y Figura 0-17 presentan dos lineas sismicas
interpretadas del Area Operativa Occidente - Poligono Occidente Norte.

Se pone en realce gue en el area de interés, el grupo Orito se encuentra enmascarada parcialmente
en algunos sectores por depdsitos del Holoceno reciente representados por numerosos depdsitos
fluviales, conformados por gravas, arenas vy limos asociados con terrazas y abanicos aluviales de los
rios principales v los sistemas de fallas identificadas por las lineas sismicas no afectan la integridad
del sello estratigrafico Orteguaza por lo que son fallas paleégenas inactivas que sirven de trampas
estructurales en el campo para la acumulacién del hidrocarburo en el area.

Sucumbios 30
PPSTM_ININ_POST_PROCESO_WESTERN_2009, SWDT

Convenciones
O Reservorio

O selio

Figura 0-15 Interpretacion sismica Area Operativa Occidente - Poligono Occidente Norte

(Corte A-A)
Fuente: ETSA S.A.S., 2023
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Figura 0-16 Interpretacion sismica Area Operativa Occidente - Poligono Occidente Norte

Corte B-B
Fuente: ETSA S.A.S., 2023

Figura 0-17 Corte estructural esquematico del Area Operativa Occidente - Poligono
Occidente Norte (Corte B-B)
Fuente: ETSA S.AS., 2023

La Tabla 0-33 se presenta el comportamiento hidroqeoléqigo de las unidades geolégicas que
intervienen dentro del modelo hidrogeolégico conceptual del Area Operativa Occidente - Poligono
Occidente Norte. Se pone en realce la existencia de dos potentes barretas hidraulicas gue suman
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