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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto de desarrollo Flamencos, se realiza

teniendo en cuenta los lineamientos planteados en los Términos de Referencia HI TER-1-03 para la

el aboraci-n de fAEstudios de | mp&xtpd oAmlcii emt alle Harda o
adoptados mediante Resolucion No 1543 del 6 de agosto de 2010, emitidos por la Autoridad Nacional

de Licencias Ambientales (ANLA), y la Metodologia General para la presentaciéon de Estudios

Ambientales (2018). Asi mismo, utilizando informacién secundaria existente e informacion primaria

obtenida en campo para los medios Bidtico, Abiético y Socioeconémico en el proyecto.

U Objetivo

El objetivo principal del proyecto se enfoca en la conversién de los tres (3) pozos exploratorios
existentes en la locacién explotaria Flamencos denominados, Flamencos-1 (FL-01), Flamencos-2
(FL-02) y Flamencos-3 (FL-03) a pozos productores. Cabe resaltar que actualmente sélo el pozo FL-
01 tiene declarada su comercialidad, mientras que los pozos FI-02 y FL-03 se encuentran en pruebas
extensas, por lo que podran pasar a produccién una vez se declare su comercialidad.

V  Construccion y operacion de linea de flujo de 132,5 m de longitud para transportar los fluidos.

V  Construccion y operacion de una linea de trasmision eléctrica de media tension- MT de 34,5 kV,
para entrega de excedentes de energia producida como resultado de la autogeneracion con
gas.

V Instalacién, montaje y operacion de las facilidades de tratamiento y separacion del fluido
multifasico (gas, crudo y agua) proveniente de los pozos FL-01, FL-02 y FL-03.

V  Autogeneracion de energia eléctrica mediante el relso del gas extraido de los pozos del area
de desarrollo. El alcance de esta actividad comprende la generacion de la demanda eléctrica
local (operacion de la locacion Flamencos) y transferencia de energia eléctrica excedente.

V Uso y aprovechamiento de recursos naturales relacionado con la captacién de agua solicitada
sobre la margen derecha del Rio Magdalena con un caudal de 2.5 I/s.

V A través de la zonificacion de manejo ambiental proteger las areas identificadas como més
sensibles y manejar los posibles impactos identificados en la evaluacion ambiental.

1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La Locacion Flamencos es existente y se encuentra actualmente operando bajo la licencia ambiental
exploratoria del APE Cantagallo. EI APE Cantagallo, dispone de un area de 2901,45 Ha ubicado en
la cuenca del Magdalena Medio, entre los municipios Cantagallo (Departamento de Bolivar) y Puerto
Wilches (departamento de Santander).

El proyecto fACrea de Desarrollo Flamencosd se ubica
dentro del municipio de Puerto Wilches en el Departamento de Santander, en jurisdiccién de la

Corporacion Auténoma Regional de Santander (CAS), con un area de 2,54 Ha dentro de la unidad

territorial de la vereda Cafio Coba.

La Figura 1 identifica la localizacion general del poligono APE Cantagallo incluyendo la locacién

Flamencos, y en la Tabla 1 se presentan las coordenadas del poligono de del APE Cantagallo (Res.
2004 del 16 de octubre de 2009).

Resumen Ejecutivo Pag. 1
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Figura 1 Localizacion general de la Plataforma Flamencos
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022

Tabla1l Coordenadas de los vértices del APE Cantagallo

COORDENADAS PLANAS COORDENADAS PLANAS
U MAGNA SIRGAS ORIGEN MARGA SIRGAS ORIGEN
NACIONAL BOGOTA
ESTE NORTE ESTE NORTE
1 4899808,16 2382447,52 1018671,07 1316725,94
2 4901153,09 2386714,47 1020006,46 1320999,10
3 4907010,30 2387249,68 1025866,40 1321549,05
4 4906999,12 2382702,93 1025866,36 1316999,10
5 4906206,31 2381323,93 1025076,36 1315617,20
6 4906209,65 2382687,88 1025076,37 1316982,11

Fuente: Resolucion 2004 de 2009 modificado por S.G.I S.A.S, 2022

La Figura 2 se identifica el poligono de la Locacion Flamencos que comprende al area a licenciar, y
en la Tabla 2 se identifican las coordenadas de los 24 vértices de la locacion, igualmente en la

Cartografia se presenta la
05_VMM_X_LOC_20220715_01).
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Figura 2 Localizacion de la Plataforma Flamencos
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022
Tabla2 Coordenadas de los vértices Plataforma Flamencos
COORDENADAS PLANAS | COORDENADAS PLANAS
. MAGNA SIRGAS ORIGEN MARGA SIRGAS ORIGEN
VERTICES Q
NACIONAL BOGOTA
ESTE NORTE ESTE NORTE
V! 4904576,57 2383187,20 1023440,936 1317477,785
V2 4904576,87 2383058,91 1023441,552 1317349,405
V3 4904576,79 2383013,11 1023441,579 1317303,575
V4 4904514,54 2383013,13 1023379,286 1317303,445
V5 4904477,33 2383013,22 1023342,05 1317303,443
V6 4904474,87 2383013,23 1023339,589 1317303,443
V7 4904468,22 2383013,21 1023332,935 1317303,406
\:) 4904464,64 2383013,20 1023329,36 1317303,386
V9 4904463,97 2383013,20 1023328,682 1317303,387
V10 4904451,98 2383013,24 1023316,686 1317303,4
Pag. 3
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COORDENADAS PLANAS | COORDENADAS PLANAS
VT [ MAGNANiICRI(CB),IA\ISAE)RIGEN MARGA BSgF\;;GOATSAORIGEN
ESTE NORTE ESTE NORTE
V11l 4904445,27 2383013,27 1023309,973 1317303,407
V12 4904445,22 2383000,46 1023309,954 1317290,588
V13 4904427,55 2383000,50 1023292,268 1317290,592
V14 4904426,09 2383000,50 1023290,813 1317290,592
V15 4904426,06 2383008,00 1023290,763 1317298,091
V16 4904426,04 2383013,68 1023290,725 1317303,773
V17 4904425,98 2383034,89 1023290,615 1317324,997
V18 4904425,93 2383040,78 1023290,55 1317330,893
V19 4904425,81 2383055,06 1023290,392 1317345,183
V20 4904426,14 2383151,99 1023290,493 1317442,182
V21 4904426,00 2383163,63 1023290,326 1317453,825
V22 4904471,19 2383163,18 1023335,549 1317453,487
V23 4904471,44 2383187,85 1023335,732 1317478,176
V24 4904507,55 2383187,59 1023371,866 1317478,003
Area: 2,54 ha

Fuente: Anexo 12_Cartografia/ 05_VMM_X_LOC_20220715_01. Ecopetrol S.A., 2022

o

TROL

En cuanto a la divisién politico-organizativa, el area de influencia establecida para el proyecto de
desarrollo Flamencos incluye al municipio de Puerto Wilches y 5 unidades territoriales dentro de las
cuales se encuentran un (1) corregimiento y cuatro (4) veredas, los cuales se presentan en Tabla 3
se muestran las areas de influencia socioeconémica y fisico-biética.

Tabla 3 Division politico-organizativa del area de influencia del proyecto

MUNICIPIO

UNIDAD

TERRITORIAL

CRITERIO

Puerto
Wilches

Vereda Cafio Coba

Localizacion del proyecto y uso de via

Uso y aprovechamiento de recursos

Vereda ltalia ” .
(captacion) y Uso de via
Vereda Curumuta Uso de via
Corregimiento Paturia Uso de via

Vereda la Reserva

Trascendencia de impactos

2 ESTRATEGIAS DE DESARROLLO

Para el desarrollo del Proyecto de Desarrollo Flamencos, se establecen cuatro (4) etapas con sus
respectivas actividades y las actividades transversales que se podran dar en cualquier etapa del

proyecto.

V Etapa preoperativa
V  Etapa Constructiva
V Etapa Operativa

V  Etapa pos- operativa

Resumen Ejecutivo
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V Actividades transversales

En la siguiente tabla se establecen las estrategias de desarrollo que comprenden el alcance general
de la solicitud de licencia.

Tabla 4 Etapas y actividades para el Proyecto de Desarrollo Flamencos

ETAPA DEL
PROYECTO

1. ETAPA PREOPERATIVA

SUB ETAPA No ACTIVIDADES

Socializacién y participacién comunitaria

Adquisicion de bienes y Servicios

Contratacion de mano de obra y capacitacion del personal

Manejo y disposicion de residuos liquidos industriales y
especiales

Manejo y disposicion de residuos liquidos domésticos

Manejo y disposicion de residuos sélidos domésticos

Manejo y disposicion de residuos sdlidos industriales y
especiales

Movilizacion de maquinaria, equipos, fluidos (agua, crudo y
gas), materiales y personal

9 Captacion de agua superficial

Uso y almacenamiento de sustancias quimicas (combustibles,
aditivos, lubricantes, entre otros)

11 Localizacion y replanteo

2. ACTIVIDADES TRANSVERSALES

~ o | » S WIN |-

10

12 Instalacién y operacion de frentes de obra temporales

3.1. ACTIVIDADES 13 | Operacion de maquinaria y equipos
COMUNES 14 | Desmonte y descapote

15 Movimiento de tierras (Excavaciones, Cortes y Rellenos)

16 Obras de geotecnia y estabilizacion de taludes

17 Cuneteado, nivelacién y compactacion del terreno

3.2 ADECUAC'QN DE 18 Construccion y/o adecuacion del sistema de escorrentia
LA LOCACION C — 7 d ion d
3. ETAPA 19 _onst;uc_uon y/o adecuacién de estructuras en concreto y
CONSTRUCTIVA cimentaciones _ .
20 Conexion eléctrica (Instalacion de postes, tendido de cableado,
3.3 SISTEMAS conexiones a equipos)
ELECTRICOS 21 Montaje e instalacién de facilidades de produccion y sistema

eléctrico (transformador y subestacion eléctrica)
22 Apertura de zanja

23 Acopio, tendido de tuberia

) 24 Soldadura, sandblasting y pruebas radiograficas de tuberia
3.4 LINEAS DE FLUJO

25 Instalacién de tuberia y accesorios

26 Instalacién estructuras de soporte (marcos H)

27 Pruebas Hidrostéaticas

4.1 OPERACION DE 28 Instalacion y operacion de campamentos
POZO 29 Trabajos en pozo (perforacion, reperforacion, workover)
4.2 OPERACION DE 30 Funcionamiento de la Tea
4 ETAPA FACILIDADES DE
OPERATIVA > Operacion de las facilidades y sistemas de separacion de
PRODUCCION 31 | fuidos
4.3 OPERACION 32 | Operacion de sistema de suministro de energia eléctrica

SISTEMA ELECTRICO 33 Autogeneracion eléctrica a partir de gas

Resumen Ejecutivo Pag. 5
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ETAPA DEL

PROYECTO SUB ETAPA No ACTIVIDADES

34 Mantenimiento de vias y obras de drenaje

35 Mantenimiento del sistema de suministro eléctrico

4.4 MANTENIMIENTO 36 Mantenimiento de facilidades de produccién

37 Mantenimiento de lineas de flujo (trabajos en tuberia)

38 Mantenimiento de cobertura vegetal (roceria)

Desmantelamiento de infraestructura, lineas de flujo,
- facilidades y plataformas, incluye demolicion

DESMANTELAMIENTO, 40 Cierre y abandono de pozos

39

5. ETAPA POST-

ABANDONO 'Y 41 | Limpieza de areas abandonadas
OPERATIVA RECUPERACION P
AMBIENTAL 42 Restauracion paisajistica de areas afectadas y revegetalizacion

43 Cierre del plan de gestién social
Fuente: SGI S.A.S., 2022

Se establecen dos (2) grandes estrategias de desarrollo, la primera denominada Infraestructura en
la cual se asocian actividades de construccién o adecuacion, y segunda donde se asocian
actividades a realizar durante la produccién o vida util del proyecto (Ver Figura 3).

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO PARA EL PROYECTO
FLAMENCOS

I. INFRAESTRUCTURA ] [ Il. PRODUCCION }
1. Mantenimiento de vias 5. Trabajo En Pozo
2. Adecuacion de la Locacion 6. Montaje y Operacion de Facilidades de
3. Linea de flujo produccién
4. Infraestructura para la trasmision 7. Autogeneracion eléctrica
eléctrica 8. Mantenimiento

Figura 3 Estrategias de desarrollo para el proyecto Flamencos
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022

En la siguiente tabla se establecen las estrategias de desarrollo que comprenden el alcance general
de la solicitud de licencia.

Resumen Ejecutivo Pag. 6
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Tabla 5 Estrategias de desarrollo alcance de la solicitud de licencia

a) Durante la vida util del proyecto se contempla mantenimiento de las vias terciarias y/o
privadas constituidas en material granular, de acuerdo con la necesidad del proyecto
INICIO
E: 4903175,71
K14+930
N: 2383197,13
V2 | V2-T2 7,43
FIN
E: 4907084,06
K22+360 N: 2387241,97 Durante la vida
(til del proyecto
INICIO se contempla
E: 4902613,28 mantenimiento de
< KO+000 N 238315471 las vias terciarias
e _ : ' y privadas
= V3 | V3TL 2,62 1093 1 constituidas en
8 material granular,
& K2+620 E: 4900199,16 empleadas para
o N: 2382893,71 el proyecto, en
';'(J aproximadamente
© INICIO 10,93 km.
z E: 4900199,16
=3 K2+617
N: 2382893,71
V3 | V3-T2 0,88
FIN
E: 4900464,82
K3+496
N: 2383727,42
Para la solicitud de licencia del proyecto de desarrollo Flamencos se contempla el poligono de
2,54 ha, donde se encuentra actualmente la locacion exploratoria Flamencos (Ver Tabla 6).
Tabla 6 Vértices poligono locacién Flamencos (area a licenciar)
ESTE NORTE
V1 4904576,57 2383187,20
V2 4904576,87 2383058,91
V3 4904576,79 2383013,11
Resumen Ejecutivo Pag. 7
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V4 4904514,54 2383013,13
V5 4904477,33 2383013,22
V6 4904474,87 2383013,23
V7 4904468,22 2383013,21
V8 4904464,64 2383013,20
V9 4904463,97 2383013,20
V10 4904451,98 2383013,24
Vil 4904445,27 2383013,27
V12 4904445,22 2383000,46
V13 4904427,55 2383000,50
V14 4904426,09 2383000,50
V15 4904426,06 2383008,00
V16 4904426,04 2383013,68
V17 4904425,98 2383034,89
V18 4904425,93 2383040,78
V19 4904425,81 2383055,06
V20 4904426,14 2383151,99

Resumen Ejecutivo
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V21 4904426,00 2383163,63

V22 4904471,19 2383163,18

V23 4904471,44 2383187,85

V24 4904507,55 2383187,59
2) Fuente: Ecopetrol S.A. 2022

Se contempla licenciar el poligono de 2,54 ha, que corresponde con el poligono de la
plataforma exploratoria Flamencos. De acuerdo con lo definido en la Tabla 7 y la Figura 4,
el area objeto de intervencion donde se llevaran a cabo las adecuaciones, corresponde con
el area al interior del cerramiento que tiene 2,29 ha. El area fuera del cerramiento no sera

objeto de intervencion.

2 Se realizara la adecuacion al interior del cerramiento mediante la construccién y/o
adecuacion de obras de drenaje y estructuras para la instalacién de equipos y
facilidades de superficie que permitan el tratamiento, separacion y transferencia de los
fluidos de los pozos, y la instalacion y operacién de los equipos de generacion eléctrica.

Resumen Ejecutivo
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Tabla 7

Distribucién de la locaciéon Flamencos

Resumen Ejecutivo

AREA DENTRO DEL CERRAMIENTO (2,29 ha)

Area administrativa (Oficinas,

1 | alojamiento, caseta celaduria 0,84 0,02 213,33
(contenedores))

2 | Sistema contra incendio (tanque, bomba) 1,47 0,04 373,47
Area subestacion eléctrica y

3 transformador 0.76 0,02 193,94
Area generacion eléctrica (generadores,

4 varradores, eléctricos, CCM) 3.75 0,10 952,19
Area operativa (patio para equipos de

5 mantenimiento de pozo) 21,08 054 535438

6 | Cargadero doble bahia 1,02 0,03 259,25

Péag. 10
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Resumen Ejecutivo

DESCRIPCION DEL ALCANCE DE LA ACTIVIDAD A LICENCIAR

7 | Areateas 0,88 0,02 223,13
Area sistema tratamiento de gas

8 (manifold, separadores bifasicos, scruber) 1.85 0,05 469,86
Almacenamiento de fluidos (tanques TK

9 | 001, TK 002 y TK 003) 2,78 0.07 | 705,09
Sistema de transferencia (bombas vy

10| medidor de fluido) 0.62 002 | 158,11

11 Are_aa(_imlnlstratlva(Iabg)rgtorlo, comedor, 0.39 0,01 99,84
alojamiento, punto ecoldgico)

12 | Via de acceso 1,10 0,03 280,44
Area de para movilidad entre &reas

13 | operativas, ingreso y maniobra de 19,26 0,49 4893,08
carrotanques
Area libre para continuidad de los
sistemas de drenaje y mantenimiento de

14 taludes) (Area No aprovechable para 34,48 088 8756,79
actividades operativas).

AREA FUERA DEL CERRAMIENTO (0,25 ha)

15 Arqa libre _(entr_e el cerramiento y el 971 0.25 2467,09
poligono a licenciar)
AREA TOTAL LOCACION 100 2,54 |25400,00

Pag. 11
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Resumen Ejecutivo

DESCRIPCION DEL ALCANCE DE LA ACTIVIDAD A LICENCIAR

a)

Las especificaciones técnicas para la adecuacion de la locacion se describen en la Tabla 8,

de acuerdo con la informacién contenida en los disefios.

Tabla8 Especificaciones técnicas adecuacion de la Locacion de produccién
Flamencos
PARAMETRO ESPECIFICACION

Area para licenciar
(locacién Flamencos)

2,54 ha

Area para intervenir

2,29 ha

Descapote

Teniendo en cuenta que la locacién es existente, no se
contempla descapote (Gnicamente retiro de material
producto de la regeneracién natural)

Material del relleno

Para los sectores que requieran mejoramiento o remplazo
se contempla el uso de:

Material de excavacion seleccionado

Material de rio seleccionado

Arena lavada de rio o gravilla o mezcla

Demolicién

Se contempla la demolicion de elementos puntuales tanto
placas en concreto reforzado (losas), como muros de
digues (en mamposteria).

Relacioén inclinacién de
taludes de relleno*

0,5H: 1V

Relacién inclinacién de
taludes de corte*

0,5H: 1V
(para taludes temporales generados durante el reemplazo
de materiales se contemplan taludes verticales)

Capa de rasante

Material de afirmado del espesor definido en los disefios

Como alternativas se contemplan base granular o sub
base granular

Se mantendran las placas en concreto existentes que
cumplan con la resistencia y capacidad de soporte del
suelo de cimentacion.

Para areas donde no se cuente con estructuras de soporte
adecuadas, se construiran placas en concreto reforzado
(losas) con la resistencia y espesor definida en los disefios

Sistema de aguas
lluvias

Se mantiene el sistema existente (cuneta perimetral de
seccion trapezoidal en concreto y desarenador).

Se construirdn tramos de cuneta perimetral con seccién
trapezoidal o en V y desarenadores en caso de requerirse
para conexion con el sistema existente

Sistema de aguas
aceitosas

Construccién de cunetas perimetrales a las areas
operativas de almacenamiento de crudo y aceites y
conexion a sistema existente cuneta y skimmer).

Su material podra ser en concreto, metalica, rellenas con
grava o similar).

Se contempla la construccion de una linea de flujo de 132,5 m de longitud para el transporte de
fluidos, que conectara la locacion Flamencos con la linea existente de transferencia de fluidos

(oleoducto) entre la Estacién Garzas e Isla VI.

Para la instalacién de la nueva linea se cumpliré con las siguientes consideraciones:

a) No se contempla apertura de nuevo derecho de via, teniendo en cuenta que la linea
proyectada se construira al interior del poligono de la locacién Flamencos y el DDV de

la linea del oleoducto existente.
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b) Las especificaciones técnicas de la linea de conduccién de agua se relacionan en la
Tabla9 Especificaciones técnicas para la nueva linea de flujo, de conformidad
con la informacién contenida en los disefios.

Tabla 9 Especificaciones técnicas para la nueva linea de flujo
PARAMETRO ESPECIFICACION
Material Acero al carb6n
Diametro Hasta 60

Longitud de la linea | Hasta 132,5 m

No se contempla nuevo derecho de via-DDV, teniendo en cuenta
DDV que la linea se construira al interior del poligono de la locacion
Flamencos y en el DDV de la linea del Oleoducto existente
Aérea sobre marcos H

Enterrada para paso bajo areas de parqueo vehicular

Tipo de instalacion

Cruce especial No se contemplan
Presion de

L 160 PSIG
operacion
Direccién de los | Se contempla unidireccional desde el medidor de fluidos hasta el
fluidos tie-in de conexién con la linea de oleoducto existente
Accesorios Union soldada.
Tabla 10 Coordenadas linea de flujo proyectada
COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ID. SITIO
ESTE NORTE
INICIO 4904466,56 2383107,50
LF FI_OL Gar Is VI
FIN 4904453,31 2382996,95
3) Fuente: Ecopetrol. S.A.2022

Se contempla la construccién de una linea de trasmisién eléctrica de media tensiéon- MT de 34,5
kV, para entrega de excedentes de energia producida como resultado de la autogeneracion con
gas, y conexion con la red de energia existente (Media Tension-MT) que va desde Isla VI a la
Estacion Garzas.

La solicitud incluye:

a) Elcambio de la actual estructura de apoyo de la linea existente (Poste elec tipo H) por
una estructura tipo R4 para lo cual se requiere un vano de 40 a 50 m.

b) Tendido aéreo de la red de Media Tension de 34,5 kV de 51,77 m de longitud (LEMT
FI_MT ECP),

c) Instalacion de los sistemas auxiliares: transformadores, variadores y equipos de
medicion

d) Instalacion y energizacion de la Subestacién de transformacién eléctrica 34500/480 V
al interior de la locacion Flamencos.

La linea eléctrica existente a la cual se conectara es de Media Tension-MT con una capacidad
de 12MW, proviene del CEG (Centro de Generacion eléctrica) del Campo Yarigui i Cantagallo
Ubicado en la estacion Isla V1 y llega a la Estacion Garza.

Se solicita la conversion de los tres (3) pozos exploratorios, Flamencos-1 (FL-01), Flamencos-2
(FL-02) y Flamencos-3 (FL-03) a pozos productores. Cabe resaltar que actualmente sélo el pozo
FL-01 tiene declarada su comercialidad, mientras que los pozos FI-02 y FL-03 se encuentran en
pruebas extensas, por lo que podran pasar a produccion una vez se declare su comercialidad.

Il. PRODUCCION

Las coordenadas de superficie de los pozos se relacionan en la Tabla 11.

Resumen Ejecutivo
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Tabla1l  Pozos perforados locacion Flamencos para conversion a productores
COORDENADAS MAGNAS
POZO SIRGAS ORIGEN
PERFORADO NACIONAL ESTADO ACTUAL
ESTE NORTE
Inactivo
FL-01 4904502,85 2383099,32 (resultados satisfactorios en
pruebas extensas)
FL-02 4904502,81 2383084,32 Pruebas Extensas
FL-03 4904517,81 2383084,30 Pruebas extensas

Fuente: Ecopetrol S.A. 2022

Los trabajos en pozo son aquellos orientados al mantenimiento y mejoramiento de la produccion
de los pozos durante todo el ciclo productivo de los mismos, con el fin de mejorar su
productividad, tales como el aislamiento de zonas, la perforacién o re perforacién de nuevas o
viejas zonas productivas, estimulaciones, reparaciones del revestimiento, cementaciones, asi
como el abandono, instalacién, retiro, cambio o reparaciéon de los equipos o sistemas de
levantamiento artificial o cualquier modificacién en la terminacioén del pozo.

Se contempla la instalacion, montaje y operacién de los requeridos para el tratamiento y
separacion del fluido multifasico (gas, crudo y agua) proveniente de los pozos FL-01, FL-02 y FL-
03.

La logistica para la entrega de fase liquida (crudo i agua) producida estd definida por el
transporte de este, y entrega en custodia a Estaciones cercanas de Ecopetrol S.A.

La transferencia de Fluidos (crudo-agua) se contempla por medio de dos (2) alternativas:

2)  Por lalinea de flujo nueva que conectara a la linea existente (Estacién Garzas - Isla VI)
mediante inyeccion por bacheo (alternativa principal)

3)  Transporte por carrotanque (alternativa inicial)

Por otro parte, el gas de produccion tiene dos (2) posibles corrientes:

4)  Autogeneracion eléctrica.

5) Quema en tea (para el remanente o excedente que no se consuma en la generacion

eléctrica).

Comprende la operacion de facilidades de produccion nuevas donde se incluyen instalaciones
para la fiscalizacién, tratamiento, almacenamiento y despacho de fluidos de produccion.

Se contempla la generacion de energia eléctrica mediante el redso del gas extraido de los pozos
del &rea de desarrollo.

El alcance de la actividad comprende la generacién de la demanda eléctrica local (operacion de
la locacion Flamencos) y transferencia de energia eléctrica excedente hacia la integracién con la
linea eléctrica de MT que va de CEG-Centro de Generacion eléctrica en Isla VI a la Estacién
Garzas, a partir de la operacion de tres (3) Generadores a gas de 500 kW de potencia.

Los equipos y facilidades de Autogeneraciéon propuesta supliran los requerimientos locales y
exportara los excedentes hacia la mencionada linea MT.

Se ha previsto realizar la conexion para entregar el excedente de energia a partir de la generacion
con gas. Para lo cual se requiere realizar:

6) Operacion de los tres (3) Generadores a gas.
7) Operacion de la Subestacion de transformacion eléctrica 34500/480 V al interior de la
locacion Flamencos.

8) Operacién de los sistemas auxiliares: transformadores, variadores y equipos de
medicion.

Para el desarrollo de las actividades de produccion de hidrocarburos, es necesaria la ejecucion
de actividades de mantenimiento para la infraestructura, facilidades y equipos de produccion,
entre otros.
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Se contemplan el uso de carro tanques para el transporte de fluidos segin lo definido a
continuacion:

Tabla12  Tipo de fluidos a transportar por carrotanque en las diferentes fases del

proyecto
ETAPA DESCRIPCION
9. TRANSPORTE Constructiva Agua desde la franja de captacion (FC) sobre el rio
TERRESTRE DE Magdalena.
FLUIDOS Agua desde la franja de captacion y/o suministro por compra
. de agua a terceros.
Operativa

Fluidos (crudo-agua) desde y hacia otros campos de
Ecopetrol S.A. que tengan autorizado el recibo de fluidos.

Desmantelamiento y

Abandono Agua desde la franja de captacién

Para las actividades de transporte terrestre se contempla en operacion diurna de hasta 12 horas.

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022
3 CARACTERISTICAS AREA DE INFLUENCIA

3.1 MEDIO ABIOTICO
3.1.1 Geologia

El area del proyecto se encuentra ubicada sobre la cuenca sedimentaria del Valle Medio del
Magdalena en la margen derecha del rio Magdalena, entre las cordilleras central y oriental,
departamento de Santander, municipio de Puerto Wilches.

Es una cuenca de tipo ant ep a?sbastuladachaca eltodedt@acoi Br oken F
tendencia homoclinal, que cuenta con registros sedimentarios de ambientes continentales y marinos

a partir del Periodo Jur 8sico. Se origin- inicial ment
sedimentos continentales lo cual origind algunas fallas normales por subsidencia. Luego, durante el

cretacico Berriasiano-Valanginiano, se presenta un aumento del nivel de mar donde se depositan

sedimentos marinos someros alrededor de dos zonas separadas por el antiguo macizo de Floresta-

Santander (Etayo Serna, Renzoni, & D, 1969).

Ambas fAcuencasodo siguieron experimentando subsidencia
estas se unen formando una cuenca macro en la que se depositan sedimentos de plataforma media

a externa, experimentando la maxima profundizacion de esta en el Albiano medio (Cérdoba, Rolén,

Buchelli, & Suérez, 2012).

Entre el Campaniano superior y el Maastrichtiano, se registra la regresion del mar cretécico lo cual
permite la implantacién de grandes zonas marginales marinas, lo cual marca la transicién hacia el
Paleoceno (Gaona Narvaez, 2015).

Posteriormente y luego tener influencia de un vulcanismo leve, se inicia la etapa compresiva durante
el Paleoceno hasta la actualidad, formando pliegues y estructuras afectadas por erosion y
depositacion; las fallas normales anteriormente originadas, son reactivadas como fallas inversas
especialmente hacia el flanco oriental, mientras que el occidental permanecié con baja actividad.
Finalmente, durante el Mioceno-Pleistoceno se depositan secuencias de sedimentos continentales

1 ANH. Colombian Sedementary Basins: Nomenclature, Boundaries and Petroleum Geology, a New Proposal. Bogota, 2007.
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los cuales se encuentran poco deformados 2 que estan representados por las unidades geolégicas

actuales mas superficiales.

A continuacion, se presenta la columna estratigrafica generalizada para el Valle Medio del

Magdalena y una descripcién corta de las unidades geolégicas principales.

2

% LITOESTRATIGRAFIA LITOLOGIA

CUAT Fm. Mesa

(@]

zZ S

% :
Gr.Real |

2

z ------------
La Cira Shale

Fm. Colorado

Fm. Mugrosa

Fms.

Esmeraldas -
La Paz SVeravs .'.'.'.'..

......

Fm. Lisama

Fm. Umir

Fm. La Luna

Fm. Simiti
Fm. Tablazo

Fm. Rosablanca
Fms. Tambor - E
[JAreniscas [ Lutitas EECalizas
Figura 5 Columna estratigrafica
cuenca valle medio del Magdalena

Las unidades estratigraficas aflorantes del area de influencia corresponden a sedimentos clasticos
de edad reciente (Depoésitos cuaternarios), de origen fluvial, que conforman actualmente un valle
aluvial amplio y un sistema deposicional de rio trenzado i anastomosado, conectado hidraulicamente
con ciénagas y zonas inundables. Son &reas de relieve relativamente plano con ondulaciones, de

baja altitud y bajo relieve relativo asociadas a la dinamica del rio Magdalena.

2 Mojica, J. Franco, Ricardo. Estructura y Evolucion Tectonica del Valle Medio y Superior del Magdalena, Colombia. Geologia

Colombiana No 17, Bogota. 1990.

Resumen Ejecutivo
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Dentro de los depdsitos Cuaternarios se pueden diferenciar Depoésitos Aluviales (Qal) asociadas o
corrientes de agua normalmente de media y baja energia; y depositos fluvio i lacustres (Qfl)
relacionados con cuerpos de agua lénticos con muy poco movimiento.

En sintesis, la geologia de superficie del &rea de influencia estéa totalmente conformada por unidades
cuaternarias de origen fluvial.

A continuacion, en la Figura 6 y Tabla 13 se presentan las unidades identificadas para el &rea de
influencia:

ESTACION
GARZAS

LOCACION
FLAMENCOS

Unidad Geologica
I Qal: Depdsitos Aluviales
[0 Qfl: Depésitos Fluvio - Lacustres

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
| |Cienaga Vias Existentes @ Captacion Superficial [_] Area de Influencia Fisicobictica
Drenaje Sencillo ~—— ViaTipo 3 Locacion Flamencos | | Limite Veredal

" Drenaje Doble -~ ViaTipo 4 11 Estacion Garzas
Pantano Via Tipo 5

Escala 1:55.000

0 250500 1.000 1.500 2.000 2.500
N W etos
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Tabla 13 Estratigrafia del area de influencia fisicobiotica

ERA PERIODO ESTRATIGRAFIA AREA (HA) | PORCENTAJE
) ] Depositos aluviales Qal 1935.11 60.2
Cenozoico CZ Cuaternario Q
Dep6sitos fluviolacustres Qfl 1279.20 39.8
TOTAL 3214.31 100%

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2022

3.1.2 Geomorfologia

Analizando las formas del terreno y el contexto geomorfoldgico local, es evidente en las imagenes
de sensores remotos, que el area de influencia fisicobibtica se encuentra localizada dentro de un
valle aluvial formado por un rio de gran magnitud (Magdalena) que exhibe un sistema fluvial trenzado,
sinuoso, el cual tiene el dominio total de la morfologia y procesos morfodindmicos que alli tienen

lugar.

En la Figura 7, se puede observar las condiciones anteriores y, ademas, pueden diferenciarse cinco
(5) sectores con caracteristicas particulares.

Lomafresca

Al Flamencos Peruetano

~ 3
> r(
/ RN //,«f

(o

El Hato

Ea

San Pablito : Santa Rosa

La Tachuela

Figura 7 Localizacion y contexto geomorfoldgico del Al de Flamencos
Fuente: Modificado de Google Earth 2022.

Resumen Ejecutivo
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Una vez analizados las caracteristicas morfolégicas y condiciones dinamicas del area de influencia
de Flamencos, se establecieron las siguientes subunidades y componentes:

Tabla 14 Componentes geomorfologicos del area de estudio

SUBUNIDAD
PROCESOS AMBIENTE : COMPONENTE = % PORCENTAJE
GEODINAMICOS | MORFOGENETICOS | GEOMORFOLOGICA | opqyorroLdGico | COPICO | AREA (Ha) Al
(SEGUN GDB)
Cauce aluvial rio Fcam 149.54 2.65%
Magdalena
Cuerpos de agua | ., 784.94 24.42%
. Llanura de naturales
Fluvial inundacioén Plano anegadizo o
: g Fpab 487.30 15.16%
asin
Externos Barra_ﬂuwal Ebf 1776.01 55 25%
antigua
Cuerpos deagua | 5., 0.17 0.01%
L artificiales
-~ Actividades -
Antrépico antrépicas Red vial e
P infraestructura de Arh 16.34 0.51%
hidrocarburos
Total 3214.31 100.00%

A continuacién, se presenta el mapa geomorfolégico del area de influencia fisicobiética.

Resumen Ejecutivo Pag. 19



Consultoria e Ingenieria

7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE DESARROLLO FLAMENCOS

Unidad Geomorfoldgica

|:| Aca: Cuerpos de agua artificiales

- Arh: Red vial e infraestructura de hidrocarburos

- Fbf: Barra fluvial antigua

- Fca: Cuerpos de agua naturales
- Fcam: Cauce aluvial rioc Magdalena
- Fpab: Plano anegadizo o basin

ESTACION
GARZAS

Paturia

FLAMENCOS

CONVENCIONES GENERALES
Cienaga Vias Existentes
~ Drenaje Sencillo ~—— ViaTipo 3
"I Drenaje Doble ~ ~ ViaTipo 4
Pantano Via Tipo 5

Escala 1:55.000

0 250500 1000 1500 2000 2500
SN W W ctros

CONVENCIONES TEMATICAS
== Franja de Captacion ~ [[_] Area de Influencia Fisicobictica
Locacién Flamencos | Limite Veredal
| Estacion Garzas

Las pendientes representan la inclinacién del terreno respecto a un plano horizontal. Existen una
gran variedad de valores los cuales son distintivos de diferentes expresiones morfoldgicas, que van

desde 0% hasta 100%.

Para el proyecto los valores fueron obtenidos a partir del Modelo Digital de Elevacion con una
resolucion espacial 12.5 m. Cabe resaltar que el algoritmo para la obtencién de la imagen genera
pixeles y los limites pueden ser un poco abruptos.

Para el &rea de influencia del EIA Flamencos los valores son bajos, menores a 50% y su gran

mayoria se encuentran entre 3% y 12% concordante con la fisiografia de la zona.

Se establecieron los siguientes rangos de pendientes:

Resumen Ejecutivo
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Tabla 15 Rangos de valores establecidos para las pendientes

RANGO % RANGO ) 5
HI-TER-1- % NOMBRE NOMENCLATURA | AREA Al (Ha) % AREA Al
03 GDB
0-1% A nivel a 102.54 3.19
17 3% Ligeramente plana al 0.25 0.01
T 0,
O 15% 31 7% Ligeramente inclinada b 1646.62 51.23
70 12% Moderadamente c 1194.55 37.16
inclinada
157 30% 127 25% Fuertemente inclinada d 269.00 8.37
3071 50% | 25%-50% | -igeramente escarpada e 1.34 0.04
o ligeramente empinada
TOTAL 3214.31 100.00

Fuente: SGI SAS, 2022.
3.1.3 Suelos

3.1.3.1 Uso actual del suelo

Para la identificacién del uso actual del suelo como del uso potencial, se permite generar un
escenario actual de la problemética y equilibrio que se presenta dentro del &rea de influencia de
proyecto de desarrollo Flamencos en cuanto al tema del uso o del conflicto de uso de los suelos.

Desde el punto de vista agrologico el término uso del suelo se aplica al empleo que el hombre da a
los diferentes tipos de coberturas, ciclica o permanentemente (IGAC, 1996). También, se define
como la transformacion y/o utilizacién que hace el hombre a una cobertura de la tierra con
funcionalidad econémica, social y ambiental (IGAC y UPRA, 2015)

A continuacion, en la Tabla 16 se presenta el uso actual, los tipos de uso actual con el area y el
porcentaje que ocupan dentro del area de influencia del campo Flamencos.

Tabla 16 Uso actual del suelo en el area de influencia del campo Flamencos

TIPO DE USO : AREA D
USO ACTUAL COBERTURA DE LA TIERRA ACTUAL SIMBOLO (HA) %
. Cultivo Transitorio
Maiz Intensivo CTI 28,61 0,89
Agricola Otros cultivos transitorios CuItlvo_ Ll CTS 88,91 2,77
Semi-intensivo

Palma de aceite, platano y banano Cultivo Permanente CPI 522,13 16,24

Intensivo
Pastos limpios Pastoreo Semi- PSI 207,36 | 6,45

. intensivo

Ganaderia Pastos arbolados y pastos
enmalezados Pastoreo Extensivo PEX 388,59 12,09
Vegetacion secundaria alta, herbazal

Agroforestal denso inundable no arbolado, bosque Silvopastoril SPA 876,54 27,27

abierto bajo inundable

Areas para la
Conservacién Zonas quemadas y zonas pantanosas Conservacion y/o CRE 149,65 4,66
Recuperacion

Cuerpos de agua artificial, vegetacion

Cuerpo de Agua acuatica sobre cuerpos de agua, rios, Cuerpo de Agua CRH 935,63 29,11
Natural L Natural
lagunas, lagos y ciénagas naturales
Infraestructura Red vial y territorios asociados Transporte TRA 11,97 0,37
Asentamiento Estanques para acuicultura continental Piscicultura PIS 0,04 0,001
Pag. 21
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USOACTUAL | COBERTURA DE LA TIERRA oA |simeoLo "}Eﬁf‘ %
Tejido urbano discontinuo Residencial ZU 0,50 0,02
Mineria Explotacién de hidrocarburos Minerales Energéticos HID 4,37 0,14
Total 3.214,31 | 100,00

Fuente: SGI SAS, 2022

En la Figura 9 se especifica el uso actual del suelo en el area de influencia de desarrollo Flamencos
donde se presenta un uso agricola con 639,65 hectareas (ha) que representa el 19,90%; un uso de
ganaderia con 595,96 ha que representa el 18,54%; un uso agroforestal con 876,54 que representa
el 27,27%; un uso de areas para la conservacion y/o recuperacién con 149,65 ha que representa el
4,66%; un uso de cuerpos de agua natural con 935,63 ha que representa el 29,11%; un uso de
infraestructura con 11,97 ha que representa el 0,37%; un uso de mineria con 4,37 ha que representa
el 0,14% y un uso en asentamientos con 0,55 ha que representa el 0,02% del area de influencia.

Resumen Ejecutivo

Pag. 22



\s Q 1 7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE DESARROLLO FLAMENCOS 4 ROL

Consultoria e Ingenieria

4900000

Uso Actual del Suelo

CPI - Cultivos permanentes intensivos (CPl)

CRE - Areas para la conservacion ylo
recup: ion de la | ion (CRE)

CRH - Cuerpos de Agua Naturales
CTI - Cultivos transitorios intensivos (CTI)

CTS - Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)
Corregimiento

HID - Minerales energéticos Paturia

PEX - Pastoreo extensivo (PEX)
PIS - Piscicultura

PSI - Pastoreo semi-intensivo (PSI)
SPA - Sistemas silvopastoriles (SPA)
TRA - Transporte

ZU - Residencial
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CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
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~ ViaTipo 2 -~ Camino + Construccion - . -
— Via Tipo 3 Peatonal Urbana  © Administrativo Al Fisico Biética Flamencos Limite Veredal
~—ViaTipo4  Sendero Ciénaga /| Plataforma Flamencos
"1 Drenaje Doble

Escala 1:55,000
Cascos Urbanos

0 250500 1,000 1.500 2,000 2,500
BTN W etros

3.1.3.2 Uso potencial del suelo

El uso potencial o principal propuesto del suelo incluyd el andlisis de los parametros edéficos,
climaticos, geomorfoldgicos, la recopilacion de informacién primaria en campo sobre el estado actual
de los suelos, los limitantes edéficos y los efectos negativos de las actividades productivas que en
la actualidad se desarrollan en el area de influencia de desarrollo Flamencos. De los instrumentos
de ordenamiento y ordenacion se revisaron y se tuvieron en cuenta el PBOT del municipio de Puerto
Wilches y el POMCA de los afluentes del rio Lebrija donde se identificaron los suelos de capacidad
de uso clase 8h y las zonas de conservacion.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, quimicas y edafolégicas de cada unidad de suelo se
define el uso potencial o principal propuesto dentro del area de influencia. A continuacion, en la Tabla
17 y Figura 10 se presentan los usos potenciales o principales propuestos.

Tabla 17 Uso potencial del suelo en el area de influencia del campo Flamencos

Resumen Ejecutivo

GRUPO < <
USO POTENCIAL | TIPO USO POTENCIAL MANEJO ;JL']IIIEIID_AOZ SIMBOLO A(EE;A AE/IOE)A
CAPACIDAD

Agricola C“'ti"l‘;f;z’i‘\?jgorios 3hs-1 RVAa cTI 564,42 | 17,56
Ganaderia Pastoreo Semi-intensivo 4hs-1 RVBa PSI 167,15 5,20
Agroforestal Agrosilvicola 5hs-1 RVEa AGS 936,88 | 29,15
Forestal Proteccion 8hs-1 RVEaz FPR 609,69 | 18,97
Cuerpos de Agua CA 935,67 | 29,15

Zonas Urbanas ZU 0,50 0,02
Total 3.214.3 | 100.00

Fuente: SGI SAS, 2022
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3.1.4 Hidrologia

Hidrograficamente el area de influencia del Proyecto de Desarrollo Flamencos esta localizada y a su
vez, subdividida en varios escenarios hidrograficos a nivel regional, enmarcados dentro de la
dinamica fluvial del Area Hidrogréfica: (2) Magdalena i Cauca, en las Zonas Hidrogréficas (23) Medio
Magdalena, en la Subzona Hidrografica: (2319) Rio Lebrija y otros directos al Magdalena (Ver Tabla
18), teniendo en cuenta los limites de las unidades territoriales para los drenajes dobles y lo
dispuesto en el Decreto 1640 de 2012.
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En cuanto al recurso hidrico superficial los impactos se relacionan con la captacion de agua
superficial que se solicita sobre el Rio Magdalena con un caudal de 2.5 L/s, un impacto que afectaria
la disponibilidad del recurso, pero que en este caso teniendo en cuenta la alta oferta, tendria un
impacto no significativo, lo cual es soportado mediante los andlisis de oferta y demanda realizados,
donde se determina que la fuente hidrica seleccionada tiene una alta oferta hidrica, superior a
283.600 y 289.600 veces como se muestra en la Tabla 18, respecto del caudal de la captacion
méxima del proyecto, en referencia a sus caudales minimos histéricos de 709 m3/s registrados el dia
05 de febrero de 1992 en la estacién Maldonado con cédigo 23157080 y 724 m3/s registrados el dia
06 de febrero de 2010 en la estacion Sitio Nuevo R-11 con cddigo 23187280, operadas ambas por
el IDEAM. Lo anteriormente expuesto permite evidenciar la capacidad de recuperacion de los
caudales captados, y mas si se tiene en cuenta que el aprovechamiento maximo del proyecto es de
0,000345% de la oferta minima histérica neta del rio Magdalena, con referencia en la estacion
23187280 Sitio Nuevo R-11.

Tabla 18 Orden de magnitud captacion maxima del Proyecto de Desarrollo Flamencos Vs.
Caudal minimo histérico rio Magdalena i Estaciones Maldonado y Sitio Nuevo R-11.

CAUDAL MINIMO ; a
CAPTACION MAXIMA HISTORICO CAUD&'&“&Q@"&EEJSR'CO
DEL PROYECTO RiO MAGDALENA ESTACION SITIO NUEVO R-11
ESTACION MALDONADO
0.0025 m?/s 709 m@/s 724 m3fs
1 283.600 289.600

Fuente: SGI S.A.S, 2022.

Por lo anteriormente expuesto, se puede inferir que el area de influencia para el componente
hidroldgico no trascenderd mas alla del &rea delimitada preliminarmente por la envolvente de las
cuencas definidas como unidades minimas de analisis, tal como se presenta en la Figura 11; pese
a que los impactos contemplados por el componente hidroldgico son considerados no significativos
o irrelevantes

Resumen Ejecutivo Pag. 26



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE DESARROLLO FLAMENCOS

. ) <4
@ S.G.I. S.AS.

&
[

w4

p
S elen

@io. e

MUNICIPIO DE
46N SAN PABLO

00

2381

CAPTACION
SUPERFICIA

PLATAFORMA
FLAMENCOS

| /
_MUNICIPIO DE /

_PUERTO WILCHES
s :

o

2380500 _

MUNICIPIO DE. |
CANTAGALLO' |

)

2380500

CONVENCIONES GENERALES

CONVENCIONES TEMATICAS

Area de influencia

Via Tipo 3 "~ Drenaje Sencillo

Centro Poblado

i_..3 Limite Municipal

== Franja de Captacion D

Estacién Garzas

Via Tipo 4 || Ciénaga
Via Tipo 5
Camino

Drenaje Doble

/| Locacion Flamencos

Escala 1:80.000

Sendero 0 800  1.600 3.200 4.800

8.400

Hidrolégica
Cafio Asopepa

Cienaga de Colorado

8.000
m

>€TROL

Figura 11 Unidades de analisis iniciales del componente hidrolégico del Proyecto de

Desarrollo Flamencos.
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022

Siguiendo los lineamientos institucionales de la Zonificacion y Codificacion de Unidades
Hidrogréficas e Hidrogeoldgicas de Colombia (IDEAM i 2013), se logro caracterizar hasta el nivel de
orden 3 a escala 1:100.000, esta clasificacién habla de cinco (5) grandes areas, por lo cual, el area
de influencia del Proyecto de Desarrollo Flamencos se localiza en el Area Hidrogréafica (2) Magdalena
i Cauca, adicionalmente subdivide las 5 Areas Hidrogréficas, en 41 zonas hidrogréficas, localizando
el proyecto en la Zona Hidrogréfica (23) Medio Magdalena; finalmente, divide las 41 Zonas
Hidrogréficas en 309 Subzonas Hidrogréaficas, de las cuales el proyecto se localiza en la subzona
(2319) rio Lebrija - Complejo de humedales Magdalena Medio, tal como se presentan en la siguiente

tabla.
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Tabla 19 Jerarquizacion de cuencas en el area de influencia del Proyecto de Desarrollo

Flamencos
< < < L L L 1w L
) ) ) = E = IE o oE o
o o < >Z o =z > 2 >z IS >Z 0O
<<= <<= Z<s ZWs |ooWg | FWg FW, S suw >
we< Z < o< =) ZuW>S =) oD« il = RTT
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a) a) 3 x5 o £ i) 58 & 35 o
T T T A7) ) F® Oom o7
ORDEN 1 ORDEN 2 ORDEN 3 ORDEN 4 ORDEN 5 ORDEN 6 ORDEN 7 ORDEN 8
Rio Lebrijay | Afluentes Sistema Cafio Cafio Asopepa
Maadalena - Medio otros Directos al Gomez i Peruétano | Ciénaga de (231904020101)
Cguca @ Magdalena | Directos al rio Lebrija Paredes 1 (2319- Colo?a do Afluentes
(23) Magdalena Medio Peruétano 040201) menores Ciénaga
(2319) (2319-04) | (2319-0402) de Colorado
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Fuente: SGI S.A.S, 2022.
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Figura 12 Localizacion de las dos (2) unidades minimas de analisis hidrologico
utilizadas para definir y caracterizar el area de influencia Fisico-Bidtica del
Proyecto de Desarrollo Flamencos.

Fuente: SGI S.A.S, 2022.

3.1.5 Calidad del agua

Para la ejecucion del proyecto se requerira el uso del recurso hidrico superficial (2.5 I/s), por tal razén
Ecopetrol S.A. a partir del punto de captacion autorizado en el Articulo Quinto de la Resolucion 2004
del 2009 sobre el Rio Magdalena para uso industrial y doméstico, se va a solicitar la misma franja de
captacion para el proyecto de desarrollo Flamencos.
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A continuacién, enla Tabla 20y Figura 13, se presentan las coordenadas de los puntos de monitoreo
sobre la franja de captacidn. Dichos monitoreos se realizaron para dos temporadas climaticas: para
época seca los dias 03 al 05 de marzo del 2022 y para época de lluvia los dias 30 de abril a 03 de
mayo de 2022 los cuales fueron ejecutados por el laboratorio SGI S.A.S acreditado mediante la
Resolucién 1614 del 23 de diciembre de 2021 y sus respectivas modificaciones.

Tabla 20 Puntos monitoreados sobre la franja de captacion de agua solicitada

FUENTE UBICACION DEL PUNTO COORDENADAS ORIGEN
b NACIONAL
HIDRICA FINALIDAD MONITOREADO
NORTE ESTE
) Captacién de agua | N0 Magdalena 250 metros aguas abajo| 45455 330 | 4900357,160
Rio - de la franja de captacion
Magdalena superficial para uso Rio Magdalena 50 metros aguas arriba
industrial y doméstico . . 2383512,220 4900312,750
de la franja de captacion

4900000

Fuente: SGI S.A.S., 2022
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Figura 13 Ubicacién espacial del punto de captacion de agua
superficial sobre el rio Magdalena
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Los calculos y resultados obtenidos para los indices de contaminacién se pueden ver en la Tabla 21
y Tabla 22 también en el Anexo 3.1.5. Calidad del Agua.

Tabla 21 indices de contaminacion Camparfia 1 afio 2022

INDICES DE CONTAMINACION )
PUNTO ICA DESCRIPCION
ICOMI ICOSUS ICOTRO ICOpH
Ciénaga La .
Colorada 0.185 0.025 0.0037 0.566 Regular Calidad
Cafio Asopepa .
aguas Arriba 0.380 0.112 0.0036 0.484 Mala Calidad
Cafio Asopepa .
aguas Abajo 0.536 0.0040 0.544 Regular Calidad
Cafio Covado 0.457 0.0051 0.419 Mala Calidad
Fuente SGI SAS, 2022
Tabla 22 indices de contaminacion Camparfia 2 afio 2022
INDICES DE CONTAMINACION )
PUNTO ICA DESCRIPCION
ICOMI ICOSUS ICOTRO ICOMO ICOpH
Ciénaga La .
Colorada 0.081 0.064 0.0030 0.616 Regular Calidad
Cafio Asopepa .
aguas Arriba 0.086 0.010 0.0028 0.653 Regular Calidad
Cafio Asopepa .
aguas Abajo 0.086 0.019 0.0043 0.624 Regular Calidad
Cafio Covado 0.076 0.013 0.0055 0.668 Regular Calidad

Resumen Ejecutivo

Fuente SGI SAS, 2022

El indice ICOMI en las dos (2) campafias realizadas, el indice ICOMI que se valora de acuerdo
con los resultados de dureza, la alcalinidad y la conductividad presentaron una clasificacion Muy
Alta para los puntos Cafio Asopepa aguas abajo en la época de menores precipitaciones,
mientras que el Punto Ciénaga La Colorada registré el menor indice para esta temporada. Es
importante destacar la considerable disminucién de los minerales presentes en los cuerpos de
agua para la segunda época de monitoreo, dicho fenébmeno de mineralizacién en aguas esta
ampliamente ligado a la capacidad del cuerpo de agua que se estudia de disolver tanto cationes
como aniones y esto se puede ver reflejado en la cantidad de solidos disueltos que se pueden
presentar y que incrementa o disminuye con la variacion misma del resultado final del indice de
contaminacion.

ElI ICOSUS indica el grado de contaminacioén generada por los sélidos en suspension, los Puntos
Cafio Asopepa aguas arriba y aguas abajo y Cafio Covado presentaron un indice Bajo en la
época de mayores precipitaciones, mostrando que los valores de las lecturas de cantidad de
solidos suspendidos totales son escasas y/o se encuentran por debajo del minimo detectable y
no generaran problema alguno para la salud o el desarrollo de las actividades diarias de las
personas que estén en contacto con el agua en la zona de estudio, caso que no ocurrid en la
primera campafia de monitoreo ya que en esta época se cuantificé una mayor presencia de
material suspendido en los cuerpos de agua.
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V El indice ICOTRO presenta un grado de Eutrofia en la totalidad de los puntos en las dos
temporadas de analisis, cuando sucede esto la cantidad de plantas y organismos que se
presentan en el agua es tan alta que ni siquiera se permite el acceso de la luz dentro del cuerpo
de agua, bajo estas condiciones la cantidad de materia organica se dispara haciendo que
aumente proporcionalmente la demanda bioldgica de oxigeno y a su vez disminuya el porcentaje
de oxigeno generando unas condiciones de una alta contaminacion y degradacion de la calidad
del agua.

V El ICOMO que se calcula a partir de los parametros DBO5, Oxigeno Disuelto y Coliformes
Totales, para el caso de la primera temporada de andlisis en tres (3) de los puntos de agua
registraron valores fAmedi os da G@olorada ¢ue phtuvo un valbre | punt o
AAltodo, condici-n que perdur- para | a temporada de
se registrd esta condicion para los tres (3) puntos restantes, esto se debe a que en la segunda
campafia se presentd un aumento considerable en los niveles de microorganismos en los
cuerpos de agua, lo que afectd su indice de calidad, es posible que exista una fuerte carga de
materia organica que esta siendo vertida en los cuerpos de agua en esos puntos de muestreo.
Respecto al indice ICOpH se presenta una clasificacion Muy baja para todos los puntos
monitoreados, con valores de tendencia a cero (0), lo que indica que la contaminacién generada
por la variacion del pH es casi nula.

V El indice de calidad de agua (ICA), evidencia que que la totalidad de los cuerpos de agua

evaluados en | a temporada de mayores precipitacion:
calidadodo, que a diferencia de | a primera campa€¥fa | os
Covado mejoraronsuindicealpasard e fimal a cal i dado a firegul ar calida

gue el agua presente éptimas condiciones para los diferentes usos. Por lo que es muy importante
gue se comiencen a generar estrategias y métodos para contrarrestar este impacto en este
cuerpo de agua.

3.1.6 Usos y usuarios

Con base en la informacion suministrada en el Oficio SAO No 1002-21 del 07 de Julio de 2021
emitida por la Corporacién Auténoma Regional de Santander (CAS) en donde estipula las
coordenadas de localizacion, caudal autorizado y vigencia de las concesiones de agua superficial y
vertimientos para los permisos otorgados por dicha corporacion en la zona, no se encuentran
identificados usuarios autorizados que actualmente estén activos en el area de influencia.

De acuerdo con lo observado en campo, no existen usos y/o usuarios directos en el area de influencia
diferentes a los nombrados anteriormente y que responden a usos industriales, asi mismo sobre la
franja de captacion y aguas debajo de la misma hasta el limite del Al sobre el Rio Magdalena tampoco
existe ninguln tipo de infraestructura de captacion o bocatoma para el abastecimiento de agua
diferente a la aprobada mediante el numeral 1 del articulo quinto de la Res 2004 de 2009, en donde
se especifica que la captacion se realizara mediante el uso de motobomba adosada a carro tanque,
el cual contar8 con mangueras de succi-n de 20 y de d

El uso del agua en el &rea de influencia del proyecto de desarrollo flamenco es basicamente agricola,
ganadero, pesca y como receptores de aguas residuales por escorrentia, de acuerdo con las
observaciones en campo no se identificaron mangueras, bocatomas ni estructuras de
almacenamiento en estas fuentes hidricas.

El proyecto requerird de agua para el desarrollo de sus actividades, para lo cual se propone una
franja de captacion sobre el Rio Magdalena a la altura de la vereda La Curumuta. Es importante
resaltar que para dicho punto de captacién no existen usos y usuarios a 50m aguas arriba y aguas
abajo, ni tampoco existe ningun tipo de infraestructura de captacién o bocatoma para abastecimiento
de agua.
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La captacién del agua para el Acueducto municipal de Puerto Wilches se hace de fuentes
subterraneas, de acuerdo con la empresa de servicios publicos Aguas de Puerto Wilches S.A.S
E.S.P, existen cinco (5) Pozos profundos de captacion de agua para el tratamiento de potabilizacién,
de los cuales solo dos cuentan con permiso de concesion (pozol y pozo 2) otorgados por la
Corporacion Auténoma Regional de Santander (CAS), (Ver Tabla 23).

Tabla 23 Relacién de permisos de captacion municipio de Puerto Wilches pozos 1y 2

NOMBRE FUENTE FECHA DE CAUDAL REGIMEN DE
DE RESOLUCION | INICIO DE LA FCESSQEZ%A,\IL VI(C:;ESIA ADJUDICADOEXPLOTACION PROF[(JHI:I)DIDAD
ABASTECIMIENTO CONCESION (I/s) (h/d)
Pozo 1 Resolucion 758 29.136
del 30 de junio | 30-06-2010 30-06-2030 20 18 120
Pozo2 2010 20

Fuente: Aguas de Puerto Wilches S.A.S E.S.P

Los dos pozos (pozo 1 y pozo 2), abastecen a la PTAP, la cual hace la distribucién a los Barrios
Ciénaga, Yarima, Palmar, Jacinto, Prado, Ceiba, Aeropuerto, Villa pinzén, Nueva Esperanza, San
Rafael, Comuneros, Candelaria, Provivienda, Lagos, Diaz, la Helda, 7 de abril y La Granja. El
municipio también cuenta con otros tres (3) pozos adicionales, los cuales no se encuentran
licenciados. Estos se describen en la Tabla 26 a continuacién.

Tabla 24 Descripcién pozos abastecedores municipio de Puerto Wilches

CAUDAL
NOMBRE FUENTE DE
ABASTECIMIENTO ADJU(B;?ADO PROFUNDIDAAD COBERTURA
Pozo barrio Arenal 6,9 l/s 80 metros Abastece el Barrio Arenal
Pozo del barrio Centro 17 /s 100 metros Abastece el Barrio Centro
Abastece el Barrio Los Almendros, Barrié
Pozo del barrio Los Almendros 27 1Is 120 metros Colombia, La Esso, Villa Wendy, San
Francisco, Nuevo Terraplén y San Jorge

Fuente: Aguas de Puerto Wilches S.A.S E.S.P

De acuerdo con lo anterior, es claro que el abastecimiento del recurso hidrico para la poblacion del
casco urbano de puerto wilches no proviene directamente del magdalena, lugar donde se encuentra
ubicada la franja de captacién y la infraestructura asociada a este acueducto, no se encuentra dentro
del area de influencia del proyecto .

3.1.6.1 Usos

3.1.6.1.1 Consumo doméstico y/o humano

Para consumo humano los pobladores del Al, utilizan las aguas captadas principalmente de aguas
subterraneas. (Ver Fotografia 1).
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Fotografial Sistema de captacion de aguas subterraneas en el
Area de influencia del proyecto de desarrollo Flamencos
Coordenadas Origen nacional
E 7466297, N -73852484
Fuente: S.G.l1 S.A.S, 2022

Con base en la verificacion realizada durante las actividades de campo, se encontré que en la Finca
Las Mercedes existe un pozo profundo anillado, utilizado para la actividad doméstica.

La cabecera municipal de Puerto Wilches capta el agua de tres (3) pozos ubicados en el casco
urbano para el abastecimiento de su acueducto. Se destaca que, ademas, vierten sus aguas negras
a la ciénaga Yariri.

3.1.6.1.2 Pecuario

La poblacion rural, en todas las épocas del afio aprovecha los jagiieyes vy aljibes disefiados como
bebederos del ganado.

3.1.6.1.3 Pesca

La comunidad del Al realiza la pesca en forma artesanal y rudimentaria, esta actividad corresponde
a una de las actividades econdémicas de subsistencia y para abastecimiento doméstico,
especialmente para los pobladores de las areas riberefias del rio Magdalena, al igual que en la
ciénaga La Colorada y el Cafio Covado.

3.1.6.1.4 Fuente receptora de aguas servidas

Algunos pobladores de la region recurren a la disposicion de las aguas residuales en pozos sépticos
gue no cuenta con las especificaciones técnicas apropiadas, posteriormente estas aguas se infiltran
en el suelo y subsuelo; otros suelen disponer sus aguas servidas directamente sobre el terreno o0 a
los cuerpos de agua presente en el area sin ningun tratamiento previo. (Ver Fotografia 2 y
Fotografia 3).
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Fotografia2 Vertimiento de
aguas residuales domesticas
sobre el cafio Asopepa
Coordenadas Origen Nacional
E 7467986, N -73872144
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022

Fotografia 3 Sistema séptico
predio Juancho Pérez
Coordenadas Origen Nacional
E 7458836, N -73883989
Fuente: S.G.1 S.A.S, 2022

El manejo de residuos sélidos dentro del Al no presenta ningin manejo tecnificado, el servicio de
aseo no se esta prestando en la zona rural, no se cuenta con un carro compactador de basuras para
gue cubra la recoleccién de residuos sélidos de la poblacion, no se cuenta con un sitio adecuado
para la disposicion final debido a que dentro del Al no existen rellenos ni botaderos. En general la
poblacion practica la quema in situ de sus residuos o en algunos casos la entierran ocasionando una
alteracion del suelo y del agua superficial y subterranea.

3.1.6.2 Conflictos actuales y potenciales

A causa de la buena oferta hidrica en la zona no se presentaran conflictos por el uso del recurso en
el punto de captacién propuesto, sin embargo, estara determinado por la calidad para el consumo
humano, debido a que los pobladores han acudido a métodos artificiales para limpiar el agua como
el uso de alumbre e hipoclorito de sodio para desinfectar ademéas de la construccién de aljibes
artesanales a poca profundidad para obtener este recurso.

3.1.6.3 Abastecimiento de agua para el proyecto

De acuerdo con las necesidades identificadas para el desarrollo de las actividades del proyecto de
Desarrollo Flamencos descritas en el capitulo 2 del presente estudio (Ver Tabla 44) se requiere un
caudal de 2.5 I/s, el cual se requiere realizar por medio de una franja de captacion ubicada donde se
tenian autorizados los anteriores puntos de captacion, dado su facilidad de acceso.

Dicha captacién sera realizada por medio de extension de manguera de motobomba a carrotanque
tipo cisterna, que transportard el recurso hidrico hasta la plataforma, por lo cual no se requiere
intervencién ni necesidad de construccion.

3.1.7 Hidrogeologia

Las unidades hidrogeol6gicas se obtuvieron como resultado de la conjuncién del conocimiento
hidrogeolégico de la zona, representado en la litologia, la caracterizacion geofisica y las
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manifestaciones de agua subterranea. En la Tabla 25 se presenta la descripcion de las unidades
geoldgicas presentes en el Al fisicobidtica que resumen los elementos clave para la clasificacién
hidrogeolégica del presente estudio. Se observa una clara acumulacién de puntos de agua
subterrdnea en los depésitos aluviales, mientras que en los depésitos fluvio i lacustres soélo se
encontraron dos puntos. Asimismo, las texturas de los materiales son mas gruesas en los depésitos
aluviales que en los fluvio i lacustres.

Tabla 25 Descripcion de las unidades geolégicas con fines de clasificacion hidrogeoldgica

UNIDAD PUNTOS DE ) )
GEOLOGICA AGUA,\ DESCRIPCION LITOLOGICA
SUBTERRANEA*
Unidad conformada principalmente por depésitos de arenas de color amarillento
a gris, que pueden presentar tonos anaranjados por oxidacion, intercalados con
Depositos 28 puntos: secuencias de lodos y gravas. Las arenas son cuarzosas y las gravas son
Aluviales (Qal) 28 pozos polimicticas y heterométricas. Las arenitas son de grano fino a medio, con
mediana a buena seleccion y sedimentos redondeados. Las gravas son
predominantemente cantos, mala seleccion, redondeados.
Estan conformados principalmente por depésitos de arcillas y lodos de color gris
Depbsitos Fluvio 2 puntos: y tonos oscuros con menores intercalaciones de arenas, asociados a cuerpos de
i lacustres (Qf) 1 aljibe agua Ien_tlcos (Clena_lg_a de Colorado) y sus zonas de inundacién donqe Ia energia
1 pozo del ambiente deposicional es muy bajo. Se encuentran granulometrias finas con
buena seleccion.

*: S0lo se incluyen los puntos con vocacién de aprovechamiento como aljibes y pozos, no piezémetros
Fuente: SGI SAS, 2021

En la Figura 14 se presenta la distribucion espacial de las unidades geoldgicas en el Al fisicobiotico,
las cuales seran la base espacial sobre la que se realizara la caracterizacion del componente
hidrogeoldégico.
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Unidad Geologica

@€ Qal: Depasitos aluviales
(. Of: Depésitos fluvio -

Corregimiento
Paturia

f

PLATAFORMA
GARZAS

fa ltalia |
. o

PLATAFORMA
. FLAMENCOS

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
— ViaTipo 1 Via Tipo 5 — Curva Nivel @ Captacion Superficial || | Plataforma Garzas

— Via Tipo 2 -——- Camino - Construccion DAI Fisico Bistica FI Limite Veredal
—— Via Tipo 3 — Peatonal Urbana  © Administrativo Isico Biotica Flamencos imite Verada

~—— Via Tipo 4 Sendero Ciénaga m Plataforma Flamencos

["IDrenaje Doble Escala 1:55,000
Cascos Urbanos 0 250500 1,000 1,500 2,000 2,500
Metros

Las unidades hidrogeolégicas se clasificaron con varios criterios e informacion de base, a saber:
clasificacion en estudios previos, permeabilidad, comportamiento hidraulico, tipo de porosidad y
capacidad especifica. A continuacion, se describe cada uno de los criterios y el resultado obtenido.

En la Tabla 26 se definen las unidades hidrogeoldgicas del Al fisicobiética con todos los elementos
de clasificacién previamente descritos.
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Tabla 26 Unidades hidrogeolégicos en el Al fisicobiética del proyecto de desarrollo Flamencos

UNIDAD
GEOLOGICA

UNIDAD
HIDROGEOLOGICA

SIMBOLO
UHG

AREA (ha)

DESCRIPCION UNIDAD

FOTOGRAFIA

Depésitos
Aluviales

Unidad Hidrogeol6gica
1: Acuifero Depdsitos
Aluviales

UH1

1942.06

Acuifero regional conformado por
depositos de arena intercalados con
secuencia de lodos y gravas. Esta
unidad recibe aportes de recarga de
manera directa proveniente de la
precipitacion a través del agua que
se infiltra y que posteriormente llega
al nivel fredtico. Asimismo, se
encuentra conectada
hidraulicamente con el rio
Magdalena siendo este una zona de
descarga. El rio es el limite oriental
del acuifero en el area de influencia
fisicobidtica del proyecto.

ESTE: 4903223.40, NORTE: 2383678.23
COORDENADAS ORIGEN NACIONAL

Depositos
Fluviolacustres

Unidad Hidrogeol6gica
2: Acuitardo Depositos
Fluvio - lacustre

UH2

1272.25

Acuitardo conformado
principalmente por depoésitos de
arcillas y lodos con menores
intercalaciones de arenas. Esta
unidad se encuentra dispuesta
superficialmente sobre el acuifero
aluvial y configura una capa cuasi
impermeable que evita la recarga
directa del acuifero. En superficie se
encuentran cuerpos lénticos sobre
esta unidad hidrogeolégica.

ESTE: 4906323.30, NORTE: 2384737.71
COORDENADAS ORIGEN NACIONAL

TOTAL

3214.31

Resumen Ejecutivo
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En la Figura 15 se presenta la distribucion espacial de las unidades hidrogeologicas.

Unidad Hidrogeolégica

“ UH1: Unidad Hidrogeologica 1: Acuifero
Depdsitos Aluviales

Ciénaga
Colo
N

UH2: Unidad Hidrogeologica 2:
Acuitardo Depésitos Fluvio - lacustre

Corregimiento
Paturia

GARZAS

PLATAFORMA

Vereda
ario Coba

\ -

b ‘ a Halia

PLATAFORMA
FLAMENCOS

CONVENCIONES GENERALES
=== Via Tipo 1 — Via Tipo 5 —— Curva Nivel
— Via Tipo 2 ---- Camino - Construccion
—— Via Tipo 3 Peatonal Urbana @ Administrativo
—— Via Tipo 4 Sendero Ciénaga
|| Drenaje Doble
Cascos Urbanos

@ Captacion Superficial
|:| Al Fisico Biética Flamencos
/] Plataforma Flamencos

0 250500

3.1.7.1 Inventario de los puntos de agua subterranea

CONVENCIONES TEMATICAS
| | | \ \ Plataforma Garzas

Limite Veredal

Escala 1:55,000
1,000 1,500 2,000 2500

Metros

Se realizé una campafia de campo entre el 2 y el 6 de marzo de 2022. Se identificaron 31 puntos de
agua subterranea que se componen de 1 aljibe, 1 piezometro y 29 pozos. En el Anexo Cap 3/ 3.2
Medio Abio6tico/3.2.7 Hidrogeologia/3.2.7.3_H_FUNIAS_Flamencos se reportan los FUNIAS

levantados en campo.
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En la Figura 16 se presenta la localizacion de los puntos de agua subterrdnea inventariados en el
Al

[=} Puntos de agua subterranea

Unidad Hidrogeol 6gica

- UH1: Unidad Hidrogeolégica 1: Acuifero Depdsit

UH2: Unidad Hidrogeoldgica 2: Acuitardo Depédsitos Fluvio - lacustre

rregimiento
Paturia

CAPTACION Vere
UPERFICIAL a
| 7S “

\PLATAF ORMA

afio Coba

PLATAFORMA
FLAMENCOS

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

~— Curva Nivel

e ViaTipo 1 . N
— T e [ aiFisico Bistica Fia |/l Plataforma Garzas

ViaTipo 3 ®  Admmistrativo

ViaTipo 4 Ciénaga Plataforma Flamencos

ViaTipe 5 Drenaje Doble »
Camino E Escala 1:60.000

Peatonal Urbana Cascos Urbanos o zoo0 1000 1500 2000 2500
——- Sendero Limite Veredal S — S

3.1.7.2 Calidad del agua subterranea

La calidad del agua subterranea se monitored en cinco (5) puntos, a saber:

V Finca Las Mercedes.
V Finca La Nifa Tali.
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V Finca Monteloro.
V Finca Donde Orlando.
V Pozo Norte Flamencos.

La ubicacion espacial de estos sitios se muestra en la Figura 17. Para estos monitoreos se midio un
total de setenta y tres (73) parametros, ver Anexo Cap 3/ 3.2 Medio Abiético/3.2.7
Hidrogeologia/3.2.7.4_H_Laboratorio se presentan los soportes del monitoreo de aguas
subterrdneas que contienen los reportes, resoluciones de acreditacién del IDEAM del laboratorio de
SGI SAS, cadenas de custodia y registro fotografico. Es de anotar que, de estos parametros,
dieciséis (16) son hidrocarburos aromaticos, nueve (9) corresponden a compuestos fendlicos y cinco
(5) corresponden a COVS i BTEX. Ademas, los pardmetros monitoreados son los estipulados en
los Términos de Referencia Estudio de Impacto Ambiental proyectos de explotacién de hidrocarburos
(HI-TER-1-03), los definidos en la Metodologia general para la elaboraciéon y presentacién de
estudios ambientales de 2018, y algunos parametros adicionales de referencia para comparar con
la normativa existente

V Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 en cuanto a: limites permisibles para desinfeccién y
criterios de calidad para consumo humano y doméstico (art. 2.2.3.3.9.4); criterios de calidad para
uso agricola (art. 2.2.3.3.9.5); criterios de calidad para uso pecuario (art. 2.2.3.3.9.6); y criterios
de calidad para fines recreativos mediante contacto primario (art. 2.2.3.3.9.7). Es de anotar que
estos articulos hacen referencia a los articulos 38, 38, 40 y 41 del Decreto 1594 de 1984 que
fueron compilados en el Decreto 1076 de 2015.
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ESTACION
GARZAS

Vereda
Paturia

= 'Ciénégardq )
2 | Colorado

@ Muestreo Agua Subterranea
Unidad Hidrogeoldgica
- UH1: Unidad Hidrogeoldgica 1: Acuifero Depdsitos Aluviales
UH2: Unidad Hidrogeoldgica 2: Acuitardo Depésitos Fluvio - lacustre

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

Drenaje Sencillo  Vias Existentes Locacion Flamencos

Drenaje Doble ~ ViaTipo 1 I Estacién Garzas

Cienaga ~ ViaTipo 3 [ Area de Influencia Fisicobiética
Pantano ~ ~ ViaTipo 4

Via Tipo 5 Escala 1:75.000

UnidadTerritorial 0 5001000 2000 3000 4000 5000
N T w—ot0s

3.1.8 Geotecnia

Las zonas con mayor densidad de cobertura vegetal natural y areas donde existen obras civiles son
las més favorables para la estabilidad del terreno, contrariamente areas desiertas y cuerpos de agua
son muy susceptibles a presentar inestabilidad. (Ver Figura 18), coberturas vegetales y uso del suelo
derivado del mapa de coberturas de la tierra del estudio.
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@& 2213: Platano y banano
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231: Pastos limpios
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233: Pastos enmalezados
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(. 511:Rios
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321121t

CONVENCIONES GENERALES
Vias Existentes

Drenaje Sencillo
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Cienaga
Pantano

~ ViaTipo 1
—— ViaTipo 3
~ ~ ViaTipo 4

ViaTipo 5

UnidadTerritorial

denso

no

CONVENCIONES TEMATICAS
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=3 Locacion Flamencos

20 Estacién Garzas

[ Area de Influencia Fisicobiética
Escala 1:75.000

0 500 1.000 2000 3.000 4.000 5.000
N N SN |/ etros

3.1.8.1 Zonificacion geotécnica

A continuacidn, se presenta una corta descripcién de los factores involucrados:

Tectbénica

Geomorfologia
Pendientes
Litologia

<K<K

Cobertura vegetal y uso del suelo
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Como resultado, a partir de la superposicion de los poligonos y valores utilizados en la metodologia
por medio de procedimientos SIG (Algebra de mapas), se presentan los siguientes rangos de

clasificacién geotécnica:

Tabla 27 Estabilidad geotécnica

RANGO DE ESTABILIDAD PORCENTAJE
VALORES GEOTECNICA DEL Al
<3 Alta 36.7
3i 6 Media 34.2
>6 Baja 29.1

Fuente: SGI SAS, 2022

Se obtuvo el siguiente resultado cartografico:

43(1?200

Zonificacion
Geotécnica

o Ata

Media

g Baa

2580000

2585000
—

| Rio Magdalena

Corregimiento
Paturia

PLATAFORMA
. FLAMENCOS
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@ Captacién Superficial
D Al Fisico Bi6tica Flamencos
Plataforma Flamencos

Escala 1:55,000

0 250500 1,000 1,500 2,000 2,500
N W W \eiros
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|1 Drenaje Doble
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Figura 19 Estabilidad geotécnica
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022
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Las zonas de estabilidad geotécnica baja estan relacionadas con los cuerpos de aguas Iénticos como
la ciénaga del Colorado y el rio Magdalena. Las zonas de estabilidad media son areas relativamente
planas con coberturas de pastos. Las zonas de estabilidad alta corresponden a cultivos e
infraestructura vial y de hidrocarburos.

3.1.9 Atmosfera
3.1.9.1 Clima

A continuacion, se presenta la caracterizacion climéatica para el area de influencia donde se
desarrollaran las actividades de explotacion del pozo Flamencos, localizado en el municipio de
Puerto Wilches, en el departamento de Santander, a fin de conocer la transicion de valores de los
elementos y componentes meteorolégicos en el tiempo, conociendo la variacion de la mayoria de
los parametros climaticos basicos, su distribucion espacio-temporal las caracteristicas de sus
variaciones, interpretando el comportamiento de la atmdsfera y definiendo sus efectos y relaciones
con otros comportamientos naturales.

3.1.9.1.1 Seleccion de las estaciones meteoroldgicas

La informacién para los analisis climatolégicos corresponde a la serie de datos de las estaciones del
IDEAM, de las cuales cuatro son Pluviométricas (PM), dos Climatoldgica Ordinaria (CO), una
Sinéptica Principal (SP), y una Climatoldgica Principal (CP), como se describe en la Tabla 28, En la
Figura 20, se representa la ubicacion geografica de las estaciones climatoldgicas seleccionadas
utilizadas para el presente andlisis.

Tabla 28 Estaciones meteoroldgicas cercanas al area donde se desarrollara el proyecto

COORDENADAS MAGNA SIRGAS
CODIGO NOMBRE CATEGORIA NﬁE:SE,QL
ESTE NORTE

23180110 Paturia Pluviométrica 4908146,84 2396000,55
24065010 Brisas Las Hda Pluviométrica 4911719,58 2359192,28
21180020 Puerto Wilches Pluviométrica 4900705,76 2370264,64
23155030 Apto Yariguies Sindptica Principal 4911674,93 2333442,65
23185010 Villa de leiva Climatolégica Principal 4939335,37 2381253,05
23180080 Eloy Valenzuela Pluviométrica 4924673,52 2386799,13
23205020 Col Cooperativo Climatolégica Ordinaria 4897095,56 2384971,06
23180120 Coquera La Pluviométrica 4898803,78 2357337,9
24060040 Aguasclaras Pluviométrica 4939310,51 2361029,9
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2020, adaptado por S.G.I

S.AS., 2022
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Precipitacién

area de estudio
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022
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Figura20 Localizacion espacial de las estaciones meteoroldgicas cercanas al

En Colombia la precipitacién se encuentra influenciada por la Zona de Confluencia Intertropical
(ZCIT), que es una franja de baja presiones que se forma en la zona Ecuatorial.

Con el fin de realizar el analisis de precipitacion para el area de influencia del Proyecto de Desarrollo
Flamencos, fue necesario homogeneizar los datos suministrados por el IDEAM estaciones
(23155030 APTO YARIGUIES, 23185010 VILLA LEIVA, 23205020 COL COOPERATIVO, 23180020
PTO WILCHES, 23180080 ELOY VALENZUELA, 23180110 PATURIA 23180120, COQUERA LA,
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24065010 BRISAS HDA LAS y 24060040 AGUAS CLARAS) los cuales fueron ajustados para el
periodo comprendido entre 1992 a 2020.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los histogramas de las 9 estaciones analizadas, se logré
establecer que en la zona de influencia del Proyecto de Desarrollo Flamencos, el régimen
pluviométrico es bimodal, tipico de la region Andina y/o cuenca Magdalena-Cauca; en el que se
presentan en promedio dos temporadas de lluvias, separadas hacia mediados de afio y hacia finales
e inicios de afio por dos temporadas de menores o bajas lluvias denominadas de verano y/o
veranillos, como se menciond anteriormente.

En general, en el area de influencia del Proyecto, se registran precipitaciones totales mensuales del
orden de 20 mm y 389 mm. El promedio el mes de mayo es el mas lluvioso, con valores totales
medios mensuales de 351.5 mm, mientras que el mes de enero, en promedio es catalogado como
el mes menos lluvioso, con valores totales medios mensuales de 34.7 mm, como se aprecia en la
Tabla 29.

Tabla 29 Precipitacién total mensual multianual (mm) en las estaciones que caracterizan el
area de influencia del proyecto

NOMBRE
CODIGO ESTACION ENE | FEB. [MAR.| APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC [ TOTAL

23155030 | APTO YARIGUIES | 62 | 102 | 181 | 294 | 370 | 260 | 250 | 279 | 352 | 396 | 342 | 145

23185010 | VILLA LEIVA 54 75 | 184 | 296 | 315 | 236 | 200 | 238 | 289 | 406 | 292 | 137
COoL

23205020 COOPERATIVO 27 51 | 122 | 253 | 353 | 299 | 327 | 335 | 324 | 331 | 247 | 81

23180020 | PTO WILCHES 35 57 | 161 | 304 | 370 | 321 | 283 | 312 | 338 | 319 | 284 | 113
ELOY

23180080 VALENZUELA 32 68 | 172 | 284 | 335 | 251 | 204 | 243 | 296 | 318 | 270 | 99

23180110 | PATURIA 20 63 | 151 | 294 | 387 | 336 | 287 | 313 | 325 | 346 | 282 | 98

23180120 | COQUERA LA 35 61 | 168 | 286 | 358 | 310 | 250 | 295 | 326 | 390 | 282 | 130

24065010 | BRISAS HDA LAS 56 69 | 179 | 294 | 389 | 323 | 256 | 266 | 329 | 377 | 263 | 134
24060040 | AGUAS CLARAS 82 | 128 | 267 | 364 | 382 | 238 | 243 | 287 | 366 | 466 | 337 | 177
PROMEDIO 45 75 | 176 | 297 | 362 | 286 | 256 | 285 | 327 | 372 | 289 | 124 | 2893
Fuente SGI S.A.S., 2022
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U Temperatura

En general, en el area de influencia del proyecto, la temperatura media mensual varia desde 27.1 °C
hasta 29.4 °C, de acuerdo con los registros de las 3 estaciones analizadas. Las temperaturas medias
anuales en el area varian desde 27.9 °C hasta 28.4 °C, presentando un promedio anual de 28.2 °C.
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U Brillo solar

En promedio, se observa que las horas de brillo solar mas bajas se presentan durante los periodos
de invierno (abril a junio y agosto a noviembre), con variaciones mensuales de 141 horas a 170 horas
y 163 horas a 198 horas respectivamente para cada periodo. Los meses que en promedio registran
las menores radiaciones son abril y octubre, considerados de los meses mas lluviosos. (Ver Figura
23). De otra parte, se evidencia que las mayores insolaciones se presentan durante los periodos de
verano y/o veranillos (diciembre a marzo y julio), donde en promedio se registran de 151 horas a 223
horas y 203 horas respectivamente para cada periodo. Los meses que en promedio se registran las
mayores horas de brillo solar son enero y julio, considerados de los meses menos lluviosos.
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Figura 23 Distribucién temporal del brillo solar mensual
multianual en el area de influencia del Proyecto
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022

U Nubosidad

La nubosidad es influenciada en el area de estudio del Proyecto Desarrollo Flamencos en gran
medida por la precipitacion; dado que en los periodos de verano muestra menor nubosidad; en tanto
que las temporadas de invierno o lluviosas se caracterizan por presentar los valores mas altos de
nubosidad.

A continuacion, en la Tabla 30 se presentan los registros de nubosidad media mensual de las
estaciones utilizadas en la caracterizacion del area de influencia del Proyecto de Desarrollo
Flamencos.

Tabla 30 Valores medio de nubosidad en las estaciones utilizadas en la caracterizacién del
area de influencia del Proyecto

. MES
ESTACION
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Xg{gl
23155030 - APTO
YARIGUIES 4 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6
23185010 - VILLA
LEIVA 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5
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23205020 - COL

COOPERATIVO 5 5 6 6 6 6 5 6 6 6 6 5 6

Fuente S.G.I S.A.S, 2022

U Direccion y velocidad del viento

Para este parametro se observa que en el area de influencia del Proyecto de Desarrollo Flamencos
la velocidad del viento tiende a estar influenciada en gran medida por la precipitacion; puesto que,
en promedio, durante los periodos de bajas precipitaciones muestra menor velocidad del viento; en
tanto que las temporadas de altas precipitaciones denominadas de invierno o lluviosas, se
caracterizan por presentar los valores mas altos de velocidad del viento.

Asimismo, se resalta que, en promedio, los mayores registros de los valores medios multianuales de
velocidad del viento se presentan entre los meses de agosto y septiembre, clasificandose los vientos
de estos meses como brisa muy débil, el resto del afio también se clasifica como brisa muy débil.
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto es posible determinar que el valor medio anual
multianual de la velocidad media de los vientos estimados en el area corresponde a 1,38 m/s.

Asimismo, se evidencia que las velocidades del viento son superiores en la estacion Apto. Yariguies,
con valores del orden de 1.65 m/s durante el mes de agosto; mientras que en la estacién Villa Leyva
se registran las menores velocidades del viento con valores del orden de 1.04 m/s registrados
durante el mes de diciembre.

U Zonificaciéon Climatica

Para la clasificacion de los pisos térmicos en el area de influencia del Proyecto de Desarrollo
Flamencos, se empleé la informacion de la elevacion del terreno (modelo de elevacion digital), donde
se obtuvieron variaciones en cota, entre 50 m.s.n.m. y 170 m.s.n.m., también se empled la
distribucion espacial de la temperatura, donde se obtuvieron rangos o variaciones con valores entre
27.6 °C a 28.8 °C, posteriormente se procedio a cruzar y determinar los pisos térmicos presentes en
la zona de estudio, obteniendo como resultado que, en el area de influencia del Proyecto de
Desarrollo Flamencos, el clima corresponde a Célido Himedo i CH de acuerdo con la clasificacion
de Caldasi Lang.

Tabla 31 Clasificacion climatica del area de influencia del Proyecto

L . Clasificacion Climatica
oy | Tomperatyre Precalecén) | Fiee | Leyenda | SIo000¢ | Loyenaa | Caldesang
Tipo Climatico | Simbolo
50 27,8 2870 C Calido H Humedo | Célido Himedo CH
170 28,8 2950 C Calido H Humedo | Célido Himedo CH

Fuente S.G.I S.A.S, 2022

3.1.9.2 Aire

La principal actividad antropica generadora de emisiones e identificada como fuente fija puntual es
la coccién de alimentos en el &rea rural, la cual se desarrolla en estufas alimentadas con carbon
vegetal o biomasa, seguida de la quema de residuos sélidos domésticos, especialmente compuestos
inorg&nicos como plasticos los cuales son quemados generando afectacion a la atmosfera. Esta
practica se presenta particularmente en todas las unidades residenciales que se encuentran alejadas
de centros poblados, donde no se cuenta con servicio de recoleccién de basuras o se realiza de
manera irregular.
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Otra de las fuentes puntuales de contaminacién atmosférica es la captacion de agua superficial y
subterranea se desarrolla mediante motobombas pequefias, de potencia de entre 0.5 a 2 hp maximo,
estas son encendidas 1 vez al dia en un promedio de 2 a 3 horas, normalmente son de combustion
a diesel. Este tipo de equipos son usados tanto en las actividades domésticas, industriales y
municipales y son generadores de contaminantes atmosféricos asociados a la combustion de
combustible fosiles.

Por dltimo, en los 4 km caracterizados alrededor de la plataforma Flamencos, se encontr6 la cria de
ganado, bufalos, cerdos y cabros como fuentes dispersas de contaminacién atmosférica, ya sea
como actividad comercial o de consumo propio, la fermentacion entérica tiene lugar en el aparato
digestivo de ciertas especies animales. Uno de los subproductos de esta fermentacion anaerdbica
es el metano (CH4) que puede ser exhalado o expulsado por el extremo terminal del tracto digestivo.
La cantidad de metano producida y emitida por los animales depende basicamente de la constitucién
de su aparato digestivo y de su dieta alimentaria.

Tabla 32 Inventario de fuentes de emision

COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL ACTIVIDAD/FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE NORTE

Se evidencian quemas,
4905017,338 2383027,919 vias sin pavimentar
(cerca de la Estacion 2)

Quemas de basuras y
pastizales al borde de la
via que conduce a las
instal aci one |

4906050,063 2383098,977
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COORDENADAS ORIGEN

NACIONAL ACTIVIDAD/FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE NORTE
903321,719 | 2383201028 | Quemade pastizalesy

basuras.

Las vias de acceso del
area de influencia del

4902321,644 2383372,487 monitoreo de calidad de
aire se encuentran vias
sin pavimentar.
Muy cerca a la estacion 1
4902483301 | 2383310,15 | SE €videncian guemas de

pastizales posiblemente
para siembra de arroz
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COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE

NORTE

ACTIVIDAD/FUENTE

REGISTRO FOTOGRAFICO

4904585,371

2383061,92

Se identificé una Tea
cerca a la Estacion 2
(funcionamiento 24 horas)

4902483,301

2383310,15

Se registraron quemas de
pastizales a 300 m
aproximadamente de la
Estacion 1

V  Criterios para la macro localizacién de las estaciones.

Dentro del andlisis de macro localizacién de las estaciones, se tuvo en cuenta la caracterizacién del
comportamiento de los vientos y la topografia de la zona, lo cual permito establecer adecuadamente

la instalacion de las estaciones. De acuerdo con

lo mencionado se realiz6 el andlisis del

comportamiento meteoroldgico regional, presentado en el capitulo 3.3.1.6.1 Clima, el cual indicé
homogeneidad en la topografia, en la circulacion de los vientos durante gran parte del afio y
atmosféricamente la zona de interés se puede considerar dentro de la misma cuenca meteorolégica.

En la Tabla 33, se detalla la localizacién espacial respecto a el Area de Influencia, de las estaciones
de monitoreo para el desarrollo del EIA del Proyecto de Desarrollo Flamencos, las cuales
consistieron en repetir las tres (3) estaciones de las campafias realizadas en los afios 2019, 2020 y
2021 analisis realizados en los ICAS y presentados anualmente a la ANLA.

Tabla 33 Coordenadas de las estaciones de calidad del aire- EIA Flamencos

COORDENADAS ORIGEN
D PUNTO DE NACIONAL
MONITOREO
ESTE NORTE
El Estacion 1 4904504,805 2383093,085
E2 Estacion 2 4906230,157 2383462,181
E3 Estacion 3 4902601,840 2383156,006
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Figura 24 Localizacion geografica del monitoreo de calidad del aire del Proyecto
de Desarrollo Flamencos
Fuente: S.G.I S.A.S, 2022

3.1.9.3 Ruido

La contaminacion ambiental generada por ruido tiene cada dia mayor importancia, dada su
relevancia en la evaluacion del grado de afectacién de proyectos de desarrollo en areas urbanas y
rurales, por esta razn es importante estudiar y conocer con profundidad las fuentes sonoras y sus
caracteristicas fisicas, con el fin de disminuir los niveles de ruido generados.

Algunas de las fuentes de ruido mas importantes identificadas en el area de estudio son:
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