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1. OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es explorar potenciales reservas en el Area de Perforacion
Exploratoria Marina Rubi (APEM Rubi), mediante la perforacion de hasta seis (6) pozos
dentro de esta &rea, con el fin de determinar la viabilidad técnica, econémica y socio-
ambiental para una posible explotacion de los yacimientos.

El objetivo del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es analizar los impactos que se derivan
de las actividades requeridas para la perforacion exploratoria y establecer las medidas de
manejo ambiental pertinentes, con el fin de lograr el concepto favorable de viabilidad
ambiental por parte de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, mediante
la obtencion de la Licencia Ambiental correspondiente.

2. GENERALIDADES

Como parte del Proceso Permanente de Asignacion de Areas — PPAA, el cual inicia en el
afio 2019, el blogue GUA OFF 10 fue asignado a la empresa de hidrocarburos
ECOPETROL S.A. (en adelante Ecopetrol) mediante el Contrato de Exploracién y
Produccion de Hidrocarburos (E&P) GUA OFF 10, firmado con la ANH el dia 25 de julio
de 2019.

Ecopetrol proyecta el desarrollo de este bloque con el objetivo estratégico de atender la
demanda deficitaria de gas del pais a partir del afio 2025, basado en las proyecciones
sobre la produccion de hidrocarburos en la cuenca de La Guajira (Chuchupa, Ballena y
Riohacha) que han venido reduciéndose a un 20% en el afio 2019, a un 15% en el afio
2021y a un 9% en el afio 2025*.

Teniendo en cuenta el contexto, las proyecciones anteriores y la asignacién del bloque
GUA OFF 10 a Ecopetrol, se proyecta el desarrollo del APEM Rubi dentro de dicho
bloque, el cual se encuentra en las proximidades del historico campo Asociacion Guajira.
El Bloque GUA OFF 10 se encuentra ubicado costa afuera en aguas territoriales de
Colombia, en el mar Caribe, con un area aproximada de 106.903,82 ha. El area del
poligono de este bloque esta delimitada por 11 puntos (Tabla 2.1 y Figura 2.1).

1 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA — UPME. Balance de gas natural de Colombia 2016-
2025. p. 3-4.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
-, ) -
Aq;mblos{’ua\ Pag. 8 PRY 81-21 ECP-EIA RUBI

Octubre de 2022



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL AREA
DE PERFORACION EXPLORATORIA MARINA (APEM)
RUBI - BLOQUE GUA OFF 10 — INFORMACION
ADICIONAL

ﬁgrnm

Tabla 2.1 Vértices del bloque GUA OFF 10.

= oordenadas Da agna gas Orige a
Este Norte
1 5.000.000,00 2.884.072,33
2 5.000.000,00 2.847.228,17
3 5.000.000,08 2.845.428,14
4 4,978.724,14 2.845.508,95
5 4,978.765,79 2.856.428,44
6 4,972.771,23 2.856.451,23
7 4,972.787,71 2.874.873,47
8 4,963.716,87 2.874.883,01
9 4,963.722,22 2.879.482,75
10 4,963.727,66 2.884.094,27
11 4,990.932,04 2.884.077,82

Fuente: coordenadas tomadas del Contrato E&P GUA OFF 10 (2019) y convertidas a origen nacional.

o
7 = MANAURE
>
5

0 50100 200 300 400

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

<4 Aeropuerto E:] Limite departamental - .

r:? Zona urbana 7\ Isébata indice ® N Vertice Bloque GUA OFF 10
@ Ciénaga - Isébata intermedia [; APEM Rubf

$5 Laguna s \/{a pavimentada | Blogue GUA OFF 10

\7 ;\ Limite municipal Via sin pavimentar

Figura 2.1 Area del Bloque GUA OFF 10y del APEM Rubi.

Fuente: Contrato E&P GUA OFF 10 (2019) y Ecopetrol (2021).

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PRY 81-21 ECP-EIA RUBI
Octubre de 2022

Pag. 9

Aq;mbiés?ua



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL AREA

DE PERFORACION EXPLORATORIA MARINA (APEM) P
RUBI - BLOQUE GUA OFF 10 — INFORMACION <-PEeTROL
ADICIONAL

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA emitié los términos de referencia
especificos para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental — EIA para el APEM
Rubi / Bloqgue GUA OFF 102, el cual fue el documento base para la elaboracion del
presente Estudio. Las metodologias utilizadas para el desarrollo de los diferentes
capitulos del EIA abarcaron:

e Recopilacion y andlisis de informacion secundaria, como publicaciones, bases de
datos, cartografia e informacion de geovisores de centros de investigacion,
universidades, entidades e institutos oficiales, bibliografia especializada publicada
en revistas indexadas nacionales e internacionales, caracterizaciones presentadas
en EIA y Planes de Manejo (PMA) de otros proyectos cercanos.

e Recopilacién y analisis de informacién primaria levantada especificamente para el
proyecto, como monitoreos de calidad de agua, sedimentos, comunidades
hidrobiolégicas, avistamientos de fauna marina y estudios técnicos para el disefio
del proyecto.

e Interpretacion de imagenes y procesamiento de datos, aplicando modelos propios
y programas especializados.

e Modelaciones matematicas usando software especializado para determinar el
comportamiento de sustancias vertidas en el medio marino.

e Aplicacion de metodologias de valoracion de atributos en grupo multidisciplinario,
buscando integrar la experiencia de los miembros del proyecto y del equipo a
cargo de la elaboracién del EIA.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El APEM Rubi se encuentra a una lamina de agua que va aproximadamente de 251 a 634
m de profundidad, a una distancia de la costa entre los 35,02 km (18,90 millas nauticas) y
37,79 km (20,40 millas nauticas), con un area aproximada de 5.195,68 ha (51,96 km?)
(Tabla 3.1y Figura 3.1).

2 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA. Términos de referencia especificos para
la elaboracion del estudio de impacto ambiental EIA para el Area de Perforacién Exploratoria Marina (APEM)
Rubi / Bloque GUA OFF 10. Bogotéa. 2021. 75 p.
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Tabla 3.1 Coordenadas de los vértices del APEM Rubi.

2 ~ Da agnha gas Orige acliona ema de Refere a 34
Este Norte Latitud Longitud

1 4.983.510,01 2.872.096,55 11° 53’ 29,810" N 73° 9 5,329" W

2 4.986.005,23 2.870.675,93 11° 52 43,583” N 73° 7 42,790° W
3 4.986.137,33 2.870.165,90 11° 52’ 26,973" N 73° 7 38,414 W
4 4.986.438,98 2.869.297,29 11° 51’ 58,687 N 73° 7 28,426" W
5 4.988.373,70 2.866.553,80 11° 50’ 29,359” N 73° 6 24,416 W
6 4.987.665,22 2.866.130,25 11° 50’ 15,555” N 73° 6’ 47,835" W
7 4.985.344,04 2.864.357,40 11° 49 17,781" N 73° 8 4,554” W

8 4.984.219,61 2.861.839,52 11° 47’ 55,756” N 73° 8 41,687 W
9 4.984.033,93 2.860.850,93 11° 47 23,555" N 73° 8 47,808" W
10 4.982.424,07 2.861.978,47 11° 48’ 0,250” N 73°941,048" W
11 4.982.203,45 2.862.108,67 11° 48 4,487" N 73° 9 48,344” W
12 4.980.810,39 2.862.742,64 11° 48’ 25,107” N 73° 10 34,411” W
13 4.979.810,73 2.866.965,88 11° 50 42,635” N 73° 11 7,552 W

DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Fuente: elaborado con informacién de Ecopetrol, 2021.

»
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Figura 3.1 Ubicacion del APEM Rubi con respecto a la linea costera colombiana.
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3.1 FASES Y ACTIVIDADES

Las actividades se desarrollaran en cinco (5) fases:

Fase preoperativa.

Fase de movilizacion, instalacion de plataformas y montaje de equipos.
Fase de perforacion exploratoria.

Fase de pruebas de produccion.

Fase de desmantelamiento y abandono.

Las actividades realizadas dentro de estas fases pueden ocurrir secuencialmente o de
forma simultanea. Todas las actividades realizadas durante el proyecto estaran en
cumplimiento con la legislacion regulatoria nacional y local aplicable con respecto a la
proteccion ambiental y la perforacién exploratoria costa afuera (offshore), incluyendo los
convenios internacionales ratificados por Colombia.

3.1.1 Fase preoperativa

La fase preoperativa es aquella donde se llevan a cabo las actividades de disefio,
coordinacién y divulgacién, asi como la obtencion de los permisos de las diferentes
entidades oficiales, con el fin de asegurar el desarrollo del proyecto. Durante ella se
ejecutan las siguientes actividades:

e Tramite de permisos, relacionamiento con grupos de interés y socializacion del
EIA.

— Actividades de planificacion
— Obtencién de permisos.
— Informacién y comunicacion a grupos de interés

e Capacitacion del personal respecto del proyecto.
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3.1.2 Fase de movilizacion, instalacion de plataformas, montaje de

equipos y construccion en tierra

3.1.2.1 Actividades en tierray/o en areas costeras

Ecopetrol no contempla la adecuacion o construccién de instalaciones en tierra fuera de
las instalaciones existentes, ni de terminales de aeropuerto o helipuerto de apoyo para las
actividades costa afuera durante la fase de perforacion exploratoria del proyecto. Las
ciudades mas cercanas al prospecto e identificadas como potenciales sitios para
ubicacién de la base operativa en tierra son: Santa Marta, Barranquilla y Cartagena. Sin
embargo, la ubicacion del shorebase no se limita solo a estas opciones y puede cubrir
cualquier ubicacion dentro de la costa atlantica.

Por otro lado, serdn necesarios los siguientes servicios de apoyo en tierra para el
Proyecto:

¢ Alojamiento para el personal de apoyo.
o Aeropuertos y helipuertos en Cartagena, Barranquilla, Santa Marta y/o Riohacha.

Las emergencias médicas seran atendidas por medio de helicéptero desde la MODU. El
personal que trabaje en la MODU también viajara desde y hacia la MODU en helicopteros,
sin que se descarte la posibilidad de realizar transporte de personal por via maritima.

3.1.2.2 Unidades Mdviles de Perforacion Costa afuera

Se utilizaran Unidades Moviles de Perforacion Costa Afuera (Mobile Offshore Drilling Units
— MODU, por sus siglas en inglés), de tipo barcos de perforacion (drillships) o plataformas
semi-sumergibles, los cuales cuentan con sistema de posicionamiento dinAmico (DPS,
Dynamic Positioning System) o sistema de anclaje convencional. La definicion de la
MODU vy su sistema de posicionamiento se haran de acuerdo con las necesidades de
cada pozo a perforar, teniendo en cuenta variables como la tabla de agua, condiciones
metocednicas y caracteristicas del lecho marino. La movilizacién de la MODU se hara
desde otros paises o desde un puerto fuera de la regién, la cual llegara directamente al
APEM.

Dependiendo de sus caracteristicas, la MODU tendra capacidad para tripulacion entre 100
y 210 personas a bordo, para una operacion las 24 horas del dia. Por lo tanto, estard
equipada con instalaciones de alojamiento, cocina, comedor, recreacion, lavanderia, etc.,
ademas de las areas operativas y de oficinas requeridas. También contara con unidades
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de desalinizacién (water makers) para producir agua dulce requerida para ciertos usos,
asi como plantas de tratamiento para aguas residuales domésticas y aguas de sentina,
operando en cumplimiento con el convenio internacional para la prevencion de
contaminaciéon por buques (MARPOL 73/78).

La MODU contara a bordo con la mayoria de los equipos necesarios para la perforacion,
tales como generadores eléctricos, sistemas de izaje, gruas, bombas de lodos de
perforacion (también llamados fluidos de perforacion), torre de perforacion, sistema de
control de pozo, sistema de deteccibn de gases, sistema de control de sélidos,
almacenamiento de lodos, agua y combustibles, materiales como barita, bentonita y
cemento, entre los principales. Otros equipos como los utilizados en las operaciones de
cementacion o adquisicion de registros eléctricos y control direccional pueden ser
movilizados a bordo, una vez la MODU se encuentre en la locacion en su etapa de
preparacion previa al inicio de la operacién. Ademas, la MODU estara equipada con
modernos equipos de navegacion y de radar para permitir el transito y operaciones de
manera segura bajo todas las condiciones, asi como un helipuerto que cumplira con los
requerimientos de las normativas nacionales de la Aerocivil y los requerimientos
internacionales para la transferencia de personal.

La MODU contara con un o dos Remotely Operated Vehicle - ROV. EI ROV es
considerado un sistema critico para el desarrollo de las operaciones de perforacién. Una
vez posicionada la MODU, el ROV puede ser utilizado para hacer un registro filmico del
lecho marino; la distancia de monitoreo dependera de la linea o umbilical disponible para
desarrollar este tipo de registros. También se utilizara el ROV en conjunto con el GPS de
la MODU para registrar la posicion final del cabezal submarino.

3.1.2.3 Embarcaciones de apoyo y suministro

Las operaciones de perforacion costa afuera requieren embarcaciones de apoyo y
suministro offshore (PSV - Platform Supply Vessels), que son embarcaciones disefiadas y
construidas con el propésito de transportar materiales, equipos, herramientas,
contenedores, cajas, skips, tanques portatiles, ademas de materiales como cemento,
barita, bentonita, lodos, diésel marino, agua y demas insumos que requiere este tipo de
operaciones entre las instalaciones de la base operativa en tierra y la plataforma de
perforacion (MODU). En caso de requerirse, también se podrian utilizar buques
manejadores de anclas (AHTS: Anchor Handling Tug Supply Vessel) para remolcar las
plataformas y posicionarlas.

AL igual que la MODU, las embarcaciones de apoyo y suministro deben ser autorizadas
para ingresar al pais previo cumplimiento de los requisitos y permisos de entrada exigidos
por parte de DIMAR. En el caso de los pozos a perforar en el APEM Rubi, se estiman
necesarias de dos (2) a cuatro (4) embarcaciones, que transitaran varias veces por
semana, segun los requerimientos del proyecto.
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Las posibles rutas de navegacion desde la base operativa en tierra, independientemente
de donde se ubique, hasta la unidad de perforacion, se establecen con base en la
normatividad vigente de la OMI y la DIMAR, en donde se prioriza la seguridad en la
navegacion y la proteccién de la vida humana en el mar.

3.1.3 Fase de perforacion exploratoria

3.1.3.1 Proceso de perforacion

Se propone perforar hasta seis (6) pozos en el APEM Rubi, cuya ubicacién aun no ha sido
definida. Los pozos pueden ser perforados sucesiva o simultdneamente, en cualquier
parte del APEM Rubi. Con base en los resultados de los primeros pozos y de otros
factores, Ecopetrol puede elegir agregar una segunda unidad de perforacion (MODU) para
acelerar el término de los seis (6) pozos tentativamente planeados para este APEM.

La técnica de perforacion empleada es la perforacién giratoria, en la cual el pozo se
perfora mediante la rotacion de la broca a pardmetros controlados de densidad, presién
de fluido y velocidad de rotacion.

Se inicia la perforacion utilizando agua de mar como fluido de perforacion, eventualmente
con adicién de una cantidad reducida de lodos de perforacion. Se continla la perforacién
con lodo de perforacién solo, que se inyecta por la sarta de perforacién hasta la broca.
Cuando la formacion geoldgica es cortada por la broca los cortes de perforacion
ascienden por las propiedades geoldgicas del lodo y por la misma presién del sistema de
perforacion. Para cada seccion de cada uno de los pozos se cambia el didmetro de la
broca y se acopla una nueva sarta de perforacién. A medida que se requiera, se aumenta
la longitud de la sarta por medio de la adicion de tuberia de perforacion adicional.

Una vez perforada cada seccion del pozo, se instala el revestimiento (casing) y se realiza
la cementacién del espacio anular entre el revestimiento y la formacién expuesta. La
cementacion se lleva a cabo mediante bombeo de lechada de cemento preparada en un
tanque recirculador a bordo de la MODU hacia la secciébn de pozo a estabilizar. Por
necesidad operacional de garantizar la estabilidad de la estructura del pozo, es necesario
dejar fluir por el espacio anular (espacio entre las paredes del pozo y el revestimiento) un
porcentaje de la lechada de cemento introducida. La integridad de cada seccion se
confrma mediante pruebas de presidn que garantizan la buena cementacién y el
desarrollo seguro de la préxima etapa de perforacion.

Un aspecto importante de la actividad de cementacion es la necesidad de vaciar y limpiar
el sistema de tanques y bombeo después de asegurar cada seccién del pozo, para evitar
que la lechada de cemento residual fragiie dentro del mismo, mientras se perfora la
siguiente seccion. Este mismo requerimiento técnico aplica para la fase de
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desmantelamiento y abandono, después del taponamiento del pozo con cemento
(numeral 3.1.5).

Para operaciones en aguas profundas, las primeras dos (2) o tres (3) sartas de
revestimiento se realizan como perforacion sin riser (tubo ascendente) “riserless”,
directamente por la sarta de perforacion sobre el lecho marino. En estas primeras etapas
perforadas con lodos base agua, tanto los fluidos de perforacion, cortes y exceso de
cemento seran directamente descargados al sistema marino, ya que no hay retorno
posible a bordo de la MODU. Una vez asegurados estos primeros revestimientos, se
descenderd el cabezal de pozo.

Una vez instalado el cabezal de pozo, se desciende la BOP (Blowout Preventer — BOP,
también llamado “sistema de preventoras”) por medio del riser (tuberia ascendente).
Considerado uno de los equipos mas criticos de la MODU, la funcién de la BOP es
contener los fluidos en caso de influjo de hidrocarburos desde las formaciones del pozo.
Adicionalmente, la BOP cuenta con sistema de desconexion de riser de emergencia, en
caso de requerirse, sea por condiciones extremas de riesgo operacional o por condiciones
climéticas criticas.

El acople del cabezal del pozo y BOP se realiza con el soporte del ROV. Una vez
acoplados los dos elementos, se continla la perforacién de cada seccion del pozo hasta
una profundidad y formacién geolégica preestablecida; una vez en profundidad y se
confirmen condiciones estaticas de pozo, se procede a bajar el revestimiento y
posteriormente se realiza la cementacibn de cada seccién, como se describid
anteriormente. En este tipo de perforacion, los lodos de perforacion, cortes de perforacion
retornan a superficie, mediante el riser, para tratamiento mecanico por medio del sistema
de control de sélidos de la MODU, donde se separan los solidos para disposicion y se
recicla el lodo para continuar con la perforacién del pozo; el exceso de lechada de
cemento también puede retornar al tanque recirculador.

En cuanto a los fluidos de perforacion a utilizar, probablemente se seleccionaran fluidos
base agua (WBF, water-based fluids), perforacion sin y con riser, y fluidos base sintética
(grupo 1l NABF, non-aqueous base fluids), pertenecientes a los fluidos de perforacion no
acuosos (NADF, non-aqueous drilling fluids), solamente en perforacién con riser. En este
segundo caso, la retencién de los fluidos base sintética en los cortes, después de su
tratamiento en el sistema de control de soélidos, no exceda 6,9% en peso humedo, de
conformidad con el estandar del Cédigo de Regulaciones Federales de los Estados
Unidos (CFR) titulo 40, capitulo 1, subcapitulo N, parte 435, subparte A3 Segln el mismo
estandar, pueden verterse los fluidos base agua durante y al final del proceso de
perforacion, mas no los fluidos base sintética.

3 CODE OF FEDERAL REGULATIONS. Title 40. Protection of environment. Chapter | - Environmental
Protection Agency. Subchapter N - Effluent Guidelines and Standards. Part 435 - Oil and Gas Extraction Point
Source Category. Subpart A - Offshore Subcategory. Disponible en: https://www.ecfr.gov/current/title-
40/chapter-l/subchapter-N/part-435 /subpart-A
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3.1.3.2 Toma de registros de pozo

La toma de registros del pozo se realiza para obtener un registro detallado de las
formaciones submarinas (por ejemplo, rocas, gas, petroleo, etc.) perforadas. La toma de
registros se puede llevar a cabo durante la perforacién o posterior a la misma.

Los diferentes tipos de pruebas pueden incluir induccion estandar, eléctrica, acustica, de
radioactividad y de densidad o inspecciones visuales de muestras llevadas a la superficie.
El programa de registros podria contemplar el perfilamiento de sismica vertical (VSP,
vertical seismic profile), el cual es una técnica de exploracion geofisica utilizado para la
correlacion de datos sismicos en superficie para obtener imagenes de mayor resolucion.

3.1.3.3 Descripcion del corazonamiento

El corazonamiento se lleva a cabo con el fin de recopilar muestras (muestras de ndcleo)
de formaciones rocosas para evaluar el potencial de hidrocarburos y otras caracteristicas
relevantes para las operaciones de perforacion. Los corazones de los pozos se
inspeccionan y analizan mediante diferentes técnicas y equipos en un laboratorio
petrofisico, dependiendo del tipo de datos deseados, para obtener un mayor conocimiento
de las capas que se estan perforando.

3.1.3.4 Mantenimiento del equipo

El programa de mantenimiento se realiza previamente a las operaciones y se aplicara
continuamente durante la perforacion para asegurarse de que todo funcione
correctamente y asi se minimicen los dafios a los equipos, protegiendo el ambiente. El
mantenimiento estard a cargo de especialistas calificados y sera de caracter preventivo,
planificado para realizarse a la MODU, embarcaciones de apoyo y helicopteros.

3.1.4 Fases de pruebas de produccion

Las operaciones de completamiento del pozo consisten tipicamente en los siguientes
pasos:

- Una vez se haya encontrado la zona con presencia de hidrocarburos, se instalara
el revestimiento y se cementara o no, dependiendo del tipo de completamiento
escogido segun lo dicte la formacién a probar.
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- El lodo de perforacion en el pozo serd desplazado y remplazado por el fluido de
completamiento.

- Se limpiaran los revestimientos con herramientas especiales de limpieza.

- Se realizara alguna operacion en la zona de hidrocarburos del pozo para poder
tener acceso al yacimiento. Es posible que se requieran operaciones adicionales
de pozo previo a la instalacion de la sarta de prueba (DST — “drill stem test”, por
sus siglas en ingles) y/o el equipo permanente de produccion (tuberia de
produccién, empaques, calibradores, sistema de inyeccidon quimica y valvula de
seguridad de fondo de pozo controlada desde la superficie (“surface controlled
safety valve” - SCSSV).

- Se instalard en el revestimiento el equipo de prueba de pozo.

- Se realizara la prueba de produccion a través del equipo, utilizando separadores
de fluidos, intercambiadores de calor para limpiar al maximo el fluido antes de ser
gquemado en la tea.

- Una vez culminada la prueba de produccién/pozo, el pozo sera asegurado, lo cual
consiste en extraer el equipo de prueba y abandonar temporal o permanentemente
el pozo.

- El equipo de perforacion realizara la movilizacibn hacia otro pozo o se
desmovilizara.

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

Durante la prueba de pozo, todos los hidrocarburos seran transportados a través de la
tuberia y procesados en superficie por el equipo de prueba de pozo, antes de ser
quemados. El quemador contara con sistemas de rocio de agua para agua marina para
crear una “cortina” protectora o barrera protectora para la MODU y el personal, del calor
radiante del quemador.

Los fluidos de completamiento se utilizan para mantener el pozo bajo control y su
densidad se define dependiendo de la presion del fondo del pozo. La mayoria de los
fluidos estan compuestos por sistemas de cloruro de sodio y cloruro de calcio, pero el uso
del cloruro de potasio, bromuro de sodio o formiato de potasio también es posible. Se
podré agregar aditivos densificantes, como WRAP (bentonita pulverizada) o Micromax
(tetradxido de manganeso. Después de su uso, los fluidos de completamiento seran
vertidos después de su uso, previa realizacion de una prueba de static sheen test, de
conformidad con el estandar establecido para la operacion en el golfo de México de los
Estados Unidos®, asi como la fraccion del fluido de completamiento que puede ser

4 UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (US EPA). The NPDES General Permit For
New And Existing Sources And New Dischargers In The Offshore Subcategory Of The Oil And Gas Extraction
Point Source Category For The Western Portion Of The Outer Continental Shelf Of The Gulf Of Mexico
(GMG290000). 2017.
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arrastrada con los hidrocarburos que fluyen durante la prueba de pozo, previo paso en un
separador de agua y aceite, después de comprobar que no contiene agua de formacion.

3.1.5 Fase de desmantelamiento y abandono

Si un pozo es considerado productivo, puede ser abandonado temporalmente mediante la
instalacion tapones de cemento redundante y/o taponamiento mecanico para aislar los
intervalos de hidrocarburos. En este caso, al pozo se le puede instalar una tapa de
suspension para permitir la reentrada al pozo. Si no se encuentran cantidades
comerciales de hidrocarburos y no es viable un uso futuro del pozo, se taponara y
abandonard de manera permanente. Los pozos se taponan con lechadas de cemento o
con tapones mecanicos para prevenir el flujo de cualquier hidrocarburo y fluidos a la
superficie. Ademas, también se taponaran y aislarAn zonas del pozo que, se sabe,
contienen también hidrocarburos moviles

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

Una vez que el pozo ha sido asegurado, se desmovilizara todo el equipo recuperado y se
verificara con un ROV. En el caso de utilizacién del sistema convencional de anclaje, las
anclas inicialmente fijadas al suelo marino, asi como las amarras y lineas de anclaje seran
desconectadas y recogidas por los barcos remolcadores. La MODU sera desmovilizada a
otra locacién para perforar otro pozo en este u otro APEM, o fuera de aguas territoriales
colombianas.

3.2 COSTOS, CRONOGRAMA Y PERSONAL REQUERIDO

Costos: Los costos estimados preliminares de perforacién de exploracidn/evaluacion del
APEM Rubi, incluyendo todas las fases descritas, estarian alrededor de 90 millones de
délares americanos por pozo®.

Cronograma: Se espera que cada pozo requiera un periodo entre 50 y 100 dias de
perforacion, dependiendo de las caracteristicas especificas de cada pozo. Durante el

5 La tasa de cambio al momento de este informe era de aproximadamente $3.900 pesos colombianos por 1
dolar estadounidense.
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completamiento y la operacion de las pruebas del pozo, se estima que la MODU pueda
permanecer en la ubicacion del pozo aproximadamente de 30 a 50 dias adicionales.

Contractualmente (Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH), el periodo exploratorio
puede extenderse hasta nueve (9) afios. Si hay un descubrimiento, se puede declarar un
programa de evaluacion, con una duracién de hasta siete (7) afios. La ANH también
permite una retencion del descubrimiento hasta por doce (12) afios.

Personal: El personal requerido en la ejecucion de actividades del proyecto, incluidas las
etapas de perforacion exploratoria, prueba de presién y muestreo, y desmovilizacion,
podria ser aproximadamente entre 160 y 260 personas distribuidas de la siguiente
manera:

e MODU: 150 a 210 personas.
¢ Embarcaciones de apoyo: 10-50 personas.

4. AREA DE INFLUENCIA

La definicion del area de influencia se realizé mediante el desarrollo de un proceso
iterativo, alimentado por los resultados de la caracterizacion y de la evaluaciébn ambiental.
Tuvo en cuenta aquellas areas que podrian ser potencialmente alteradas por la accion de
los impactos significativos derivados del desarrollo del proyecto, obra o actividad, en
cualquiera de sus fases, sobre los componentes de los medios abidtico, bibtico y
socioeconémico®’. En este contexto, los impactos significativos se definen como “todos
aguellos impactos que se encuentren dentro de las tres categorias de mayor significancia
establecidas en la valoracion de impactos del EIA™.

Para la definicidn del area de influencia abiética (AlA) se tuvo en cuenta la modelacion de
descarga y dispersion de lodos y cortes de perforacion, puesto que se determind que el
impacto de alteracion a la calidad de los sedimentos marinos fue el Unico valorado como
significativo. La simulacion se llevo a cabo en tres (3) puntos al interior del APEM Rubi,

6 COLOMBIA. COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE (MADS). Decreto
nimero 1076 del 26 de mayo de 2015. Por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Art. 2.2.2.3.1.1. Diario Oficial No. 49.523 del 26 de mayo de 2015.

7 COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA. Guia para la Definicion,
Identificacion y Delimitacion del Area de Influencia. Bogota. 2018. 43 p. p. 16.

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resoluciéon 1669 del 15 de
agosto de 2017. Por la cual se adoptan los Criterios Técnicos para el Uso de Herramientas Econdmicas en los
proyectos, obras o actividades objeto de Licencia Ambiental o Instrumento Equivalente y se adoptan otras
determinaciones.
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para cuatro (4) secciones de perforacion, y considerando dos escenarios climaticos
marcados, principalmente, por las condiciones de viento y oleaje.

Los resultados indicaron que la distancia maxima de alcance en el lecho marino para los
tres puntos de modelacion, tomando como referencia la isolinea de espesor de 1 mm, fue
de 287 m. Al no conocer la ubicacion de los seis (6) pozos a perforar, se defini6 como AlA
el APEM Rubi mas una franja de 287 m alrededor del mismo (area total de 6.071,04 ha)
(Figura 4.1).

CONVENCIONES TEMATICAS

“\__ Isbbata indice

“ . Isébata intermedia

@ APEM Rubi

@ Area de influencia abidtica-biética

Figura 4.1 Area de influencia abiotica (AIA) y biotica (AIB) del APEM Rubi.

De igual forma, el resultado de modelacidon se utilizd para definir el area de influencia
biética (AIB), ya que los efectos de la deposicion de lodos y cortes pueden afectar al
bentos de manera significativa (impactos de alteracion del habitat benténico y de
modificacion en la estructura (distribucién, abundancia y composicién) de las
comunidades bentonicas). Siendo asi, se defini6 como AIB, el APEM Rubi mas una franja
de 287 m alrededor del mismo (&rea total de 6.071,04 ha), al igual que el AlA (Figura 4.1).
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El criterio utilizado para definir el &rea de influencia socioeconémica (AIS) correspondi6 a
la zona de seguridad por establecer alrededor de la MODU durante el proceso de
autorizacién a surtir para cada pozo ante la DIMAR, dentro de la cual ninguna
embarcacion ajena al proyecto estaria autorizada para transitar o permanecer, que se
estima podria ser de un radio entre 500 y 1.000 m. A su vez, puede ser el &rea a partir de
la cual se manifieste el impacto significativo de generacion de expectativas. Se considerd
como area de influencia socioeconémica (AlS), el APEM Rubi mas una franja de 1.000 m
alrededor del mismo (érea total de 8.469,23 ha) (Figura 4.2).

CONVENCIONES TEMATICAS
“\__ Isébata indice

. Isbbata intermedia

|| APEM Rubi

@ Area de influencia socioeconémica

Figura 4.2 Area de influencia socioeconémica (AIS) del APEM Rubi.

La superposicion de las areas de influencia por cada medio permitié definir el area de
influencia del proyecto APEM Rubi, fijandose como el APEM Rubi mas una franja de
1.000 m alrededor del mismo (area total de 8.469,23 ha) (Figura 4.3).
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CONVENCIONES TEMATICAS
“\__ Isébata indice

. Isbbata intermedia

|| APEM Rubi

@ Area de influencia proyecto (AIP)

Figura 4.3 Area de influencia del proyecto APEM Rubi.
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1 CARACTERIZACION ABIOTICA

5.1.1 Geologia

El APEM Rubi esta ubicado en un sitio donde convergen tres placas tectonicas:
suramericana, Nazca y Caribe® 1° 11 12/ | 3 placa Nazca, compuesta en su totalidad por
corteza oceanica, subduce por debajo de la placa suramericana de afinidad continental.
La interaccion de la placa Caribe con la suramericana ha sido interpretada de diferentes
formas, como una subduccién de muy bajo angulo de la primera’®* o como un sobre
cabalgamiento forzado* (Figura 5.1).

9 TABOADA, A., RIVERA, L.A., FUENZALIDA, A. CISTERNAS, A., PHILIP, H., BIJWAARD, H., OLAYA, J.y
RIVERA, C. Geodynamics of the northern Andes: Subductions and intracontinental deformation (Colombia):
Tectonics, 2000. 19 (5): 787-813.

10 AUDEMARD, F. y AUDEMARD, F. Structure of the Mérida Andes, Venezuela: relations with the South
America-Caribbean geodynamic interaction: Tectonophysics, 345: 2002. 299-327.

n TRENKAMP, R., KELLOGG, J., FREYMUELLER, J. y MORA, H. Wide plate margin deformation, southern
Central America and northwestern South America, CASA GPS observations. Journal of South American Earth
Sciences, 15(2): 2002. 157-171.

12 CORTES, M. y ANGELIER, J. Current states of stress in the northern Andes as indicated by focal
mechanisms of earthquakes. Tectonophysics, 403: 2005. 59-75.

13 TABOADA. Op. cit., p. 795.

14 CEDIEL, F., SHAW, R. y CACERES, C. Tectonic assembly of the northern Andean Block. 815-848. En:
Bartolini, C., R. Buffler y J. Blickwede (Eds.). The circum-Gulf of Mexico and Caribbean: Hydrocarbon habitats,
basin formation and plate tectonics. AAPG Memoir, 2003. 79 p.
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Figura 5.1 Tectonica actual de la esquina noroccidental de Suramérica.

BNA: blogue norandino. Nzc: Placa Nazca. Coc: Placa Cocos. Car: Placa Caribe. NA: Placa

Norteamericana. Afr: Placa Africana. Ec: Ecuador. Col: Colombia. Ve: Venezuela.
Fuente: Modificado de Cediel et al.*®.

El APEM Rubi se encuentra dentro del terreno Guajira-Falcon'®. Dentro de esta provincia,
que se extiende sobre la parte continental y marina al norte de la falla de Oca, se
encuentra la denominada cuenca de La Guajira, conformada por rocas marinas del
Mioceno (entre 23 y 5,3 Ma) y por depdsitos cuaternarios de origen aluvial, edlico y
costero. A su vez, la Falla de Cuiza o Guajira-Paraguana divide la cuenca de La Guajira
en las cuencas de la Baja Guajira (donde esta ubicado el APEM Rubi) y la Alta Guajira?’.

15 CEDIEL, F., SHAW, R. y CACERES, C. Op. cit., p. 79.

16 |bid., p. 815-848.

17 Tschanz et al. 1969, en: INVEMAR. Biodiversidad del margen continental del Caribe colombiano. Serie de
Publicaciones Especiales, Invemar No. 20. 2010. p. 18.
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Figura 5.2 Provincias morfo-estructurales del Caribe colombiano.

TGF: Terreno Guajira-Falcon. SNSM: Sierra Nevada de Santa Marta. CG: Cuenca de La
Guajira. CSJ: Cinturén San Jacinto. CS: Cinturén del Sind.

Fuente: Modificado de Cediel et al.*®

En la parte offshore el perfil esqueméatico de la cuenca de la Baja Guajira muestra una
amplia cobertura de unidades geoldgicas Cenozoicas (Nodgeno y Paledégeno) sobre el

basamento Paleozoico (Figura 5.3).

18 CEDIEL, F., SHAW, R. y CACERES, C. Op. cit., p. 79.
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Figura 5.3 Seccion estratigrafica esquematica de la cuenca de la Baja Guajira.

Fuente: Barrero et al.*®

En el muestreo de sedimentos realizado en seis (6) estaciones del APEM Rubi, se
encontré predominancia de la fraccion lodosa sobre la fraccién arenosa, donde cuatro (4)
muestras corresponden a lodos arenosos, una es arena lodosa y la Ultima es arena
lodosa ligeramente gravosa, de acuerdo con la clasificacion de Folk?®® y Fritz y Moore?!.
Complementando con la informacién de las facies sedimentarias reportadas por el
CIOH?, se establece que, para el area del APEM Rubi, las arenas lodosas litobioclasticas
(contenido de CaCOs entre el 15% y 50%) se encuentran formando una cufia hacia la
parte este, la cual ocupa el 32% del area de influencia, el resto del area correspondiendo
al 68% son lodos arenosos biolitoclasticos (Figura 5.4).

19 BARRERO, D., PARDO, A., VARGAS, C.A. y MARTINEZ, J.F. Op. cit., p. 16.

20 FOLK, R.L. Petrology of sedimentary rocks. Hemphill, Austin, Texas. 185 p. 1980.

21 FRITZ, W.J y MOORE, J.N. Basics of physical stratigraphy and sedimentology: John Wiley & Sons, Inc. New
York. 221 p. 1988.

22 CIOH. Atlas cartografico de los océanos y costas de Colombia. Publicacién No. 3007, 83 p. 2000.
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CONVENCIONES TEMATICAS
®  Estaciones de muestreo @ Area de influencia APEM Rubi
7\__ Isbbata indice Arena lodosa litobioclastico - 1B

. Isdbata intermedia Lodo arenoso biolitoclastico - 1IC

| APEM Rubi

Figura 5.4 Facies sedimentarias en el &rea de influencia del APEM Rubi.

5.1.2 Geomorfologia

El APEM Rubi se encuentra en el ambiente morfodinamico de un margen continental
activo convergente, sobre la provincia del talud continental, limitando al occidente con el
cafion submarino Rancheria. Las variaciones batimétricas en el APEM Rubi se
encuentran en un rango que oscila entre 251 y 634 m y, en el area de influencia del
APEM, entre 195 m y 696 m de profundidad.

Dentro de la provincia del talud continental, se distinguen tres (3) unidades de origen
denudacional Figura 5.5: (i) Canal, que corresponde a dos zonas, siendo la principal una
depresion alargada de baja sinuosidad, que se localiza cortando la zona del talud en una
direccion noroeste en la parte suroeste del APEM; (ii) cafién submarino, que se presenta
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como una depresion alargada y estrecha, que se localiza hacia los extremos noreste y
suroeste del area de influencia del APEM; vy (iii) talud continental, que se presenta a partir
del quiebre de la plataforma continental. Esta Gltima unidad es la que predomina en area
en el APEM y el area de influencia, con valores de 95,34% y 92,82% respectivamente.

CONVENCIONES TEMATICAS
“\_ Isdbata indice Unidad geomorfol6gica marina

© . Isébata intermedia Canal - Ca

1 Proceso morfodinamico Cafién Submarino - CAS
[ APEM Rubi Talud Continental - TalC
@ Area de influencia APEM Rubf

Figura 5.5 Mapa de unidades geomorfoldgicas en el area de influencia del APEM Rubi.

Las pendientes muestran un predominio de los rangos 3-7% (ligeramente inclinadas) y 7-
12% (moderadamente inclinadas), con valores de 61,22% y 30,44% respectivamente para
el area de influencia del APEM.
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5.1.3 Geotecnia

Para el area de influencia del APEM Rubi, los factores analizados incluyen la tectonica
(fallas) (peso de 10% en la evaluacion), morfogénesis (25%), morfodinamica (5%), facies
sedimentarias (10%), amenazas geolbgicas (10%), sismicidad (10%) y pendientes (30%).

Como resultado del analisis, el APEM Rubi y su &rea de influencia poseen una mayor
area clasificada de estabilidad geotécnica moderada, con valores de 98,98% y 96,08%
respectivamente. Son zonas que presentan algunas condiciones para generar fenbmenos
de remocién en masa. Geomorfolégicamente, son, principalmente, toda la zona de talud
continental (en el area de influencia, pendientes a nivel (0-1%) a fuertemente inclinadas
(12-25%); en el APEM, pendientes desde ligeramente inclinada (3-7%)), ademas de las
zonas de la unidad de cafion y de canal donde las pendientes sean menores o iguales a
12%.

Ademas, se presentan zonas de estabilidad geotécnica baja en el area del APEM y su
area de influencia, con valor de 1,02% y 3,92% respectivamente, donde las condiciones
son propensas a generar fendmenos de remocién. Estan localizadas en las zonas de la
unidad de cafién submarino donde las pendientes sean fuertemente inclinadas (12-25%) o
ligeramente escarpadas / ligeramente empinadas (25-50%) y las zonas de la unidad de
canal donde las pendientes sean fuertemente inclinadas (12-25%) a fuertemente
escarpadas / fuertemente empinadas (75-100%).

En cuanto a los demas componentes evaluados, vale resaltar, a nivel tectonico, la
presencia de la falla Cuiza a menos de 1 km del APEM, al norte (dentro del area de
influencia). A nivel morfodinamico, se presentan areas reducidas del area de influencia
(en el sector este) afectadas por procesos erosivos que pueden movilizar material,
favoreciendo la inestabilidad. A nivel sismico, de acuerdo con los registros de sismos de
la Red Sismoldgica Nacional del Servicio Geoldgico Colombiano, los sismos registrados
en areas cercanas presentan en su mayoria baja magnitud?®, la cual se refiere a la
reportada segun la escala sismoldgica y la profundidad. A nivel de amenaza geoldgica, no
se identificaron areas que conformen inestabilidades, domos o depresiones indicativas de
vulcanismo de lodo o diapiros en el area de influencia del APEM Rubi.

23 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO (SGC) - RED SISMOLOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
(RSNC) Catadlogo de sismicidad — registros del 2000 al 2020. Disponible en:
http://bdrsnc.sgc.gov.co/paginasl/catalogo/index.php
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CONVENCIONES TEMATICAS
“\_ Isébata indice ZonificacionGeotecnica
“__ Isobata intermedia ' Estabilidad geotécnica baja
@] APEM Rubi Estabilidad geotécnica media
@ Avrea de influencia APEM Rubi

Figura 5.6 Mapa de zonificacién geotécnica en el area de influencia del APEM Rubi.

5.1.4 Geoamenazas

Ademas de lo ya evaluado como parte de la zonificacibn geotécnica, se hacen las
precisiones a continuacion.

Sismicidad: En el area de La Guajira se han registrado mas de 4 mil sismos en los ultimos
10 afios, siendo el afio 2018 el con mayor numero de sismos registrados por el Servicio
Geoldgico Colombiano, cuyas profundidades oscilan entre 0 y 259 km y cuyas magnitudes
varian entre 0,2 y 5 magnitud local (Figura 5.7). De acuerdo con la informacion de la Red
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Sismolégica Nacional del Servicio Geologico Colombiano la peninsula de La Guajira
presenta amenaza sismica intermedia*.

2.850.000

2 i /
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CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
4 Aeropueto [ ] Limite departamental " APEM Rubi Magnitud del sismo ® 261-330
r:;] Zona urbana “\_ Isébata indice Ares deinfusnicia escala Richter @ 331-4.20
@ Ciénaga Isobata intermedia D: APEM Rubi *+ 0.80-1.90
o @® 421-6.00
9 Laguna e \/ia pavimentada ® 191-260
3 i Limite municipal Via sin pavimentar

Figura 5.7 Catalogo Sismico Integrado (CSI).

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano - SGC?,

Tsunamis: Para Colombia, la NOAA reporta dos eventos de tsunamis, asociados a un
sismo, en 1825 y 1961 y el evento mas reciente en 2017, en las costas cercanas a Santa
Marta, reportado por la estacion mareografica de la Direccion General Maritima en Santa
Marta, que registré un disturbio del nivel del mar en un rango de aproximadamente 50 cm,

24 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO - SGC, 2021. Sistema de Consulta de la Amenaza Sismica de
Colombia. Consultado el 18 de octubre de 2021. Disponible en
https://www2.sgc.gov.co/ProgramasDelnvestigacion/geoamenazas/Paginas/Sistema-de-Consulta-de-la-
Amenaza-Sismica-de-Colombia.aspx

25 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO - SGC, Sistema de Consulta de la Amenaza Sismica de Colombia.
Consultado el 18 de octubre de 2021. Disponible en http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza_Sismica/
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probablemente provocada por un deslizamiento submarino®. Las fuentes de tsunami se
han detectado asociadas al Cinturon de Deformacion del Caribe Sur, principalmente en el
area de Panama y al Cintur6n del Norte las Antillas Menores?’. La costa Caribe
colombiana es catalogada como de amenaza baja de tsunami, con una probabilidad
asignada de 0,1, de dificil ocurrencia, que podria presentarse al menos una vez cada 10
afios?.

5.1.5 Paisaje

La interpretacion del paisaje del area de influencia del APEM Rubi se realizé a partir del
andlisis de las unidades geomorfol6gicas, para lo cual se generé un modelo digital
especifico para el area de influencia, representados en una salida grafica detallada.
Adicionalmente, se establecieron algunos puntos de muestreo y se revisé con una camara
de deriva las anomalias registradas con el Sonar de Barrido Lateral (SBL), con el fin de
corroborar la informacion obtenida en los modelos digitales. Igualmente, se realiz6 la toma
de muestras de sedimentos para verificar el tipo de sustrato y textura del fondo marino,
asi como imagenes que permitieron verificar los rasgos geomorfolégicos y su caracter
fisiografico.

Para el APEM Rubi se identificaron tres (3) unidades paisajisticas definidas por la
geomorfologia del area por INVEMAR-ANH, 2008%° (Figura 5.8).

26 NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION - NOAA. NATIONAL CENTERS FOR
ENVIRONMENTAL INFORMATION - NCEI. Resultados para el evento de tusnami en Colombia. Consultado
en marzo de 2022. Disponible en https://www.ngdc.noaa.gov/hazellview/hazards/tsunami/event-
data?country=COLOMBIA

27 ANADARKO y AQUABIOSFERA. Plan de manejo ambiental especifico para el pozo Calasu 1, Area de
Perforacion Exploratoria Marina Fuerte Norte (Caribe Colombiano). 2014.

28 Comunidad Andina - CAN. Atlas de las dinamicas del territorio Andino: Poblacién y bienes expuestos a
amenazas naturales. 2009.

29 INVEMAR-ANH. Especies, ensamblajes y paisajes de los bloques marinos sujetos a exploracién de
hidrocarburos. Editores. Informe técnico final, Santa Marta. 2008. 461 p + Anexos.
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CONVENCIONES TEMATICAS
“\__ Isobata indice Unidad geomorfologica ® Anomalia
i Isobata intermedia LR Area significativa para la

Canal biodiversidad
) Cafién Submarino
Area de influencia APEM

Talud Continental

Figura 5.8 Unidades geomorfolégicas presentes en el paisaje marino del area de influencia
del APEM Rubi.

En los paisajes del area de influencia del APEM Rubi, se registré la presencia de escasas
comunidades bidticas, con una baja heterogeneidad ambiental y de reducida abundancia.
Esto obedece a las caracteristicas morfologicas de los fondos sedimentarios del area, que
no permiten el desarrollo ecosistémico estructurado de comunidades bidticas como
invertebrados sésiles, vagiles y peces (ver numeral 5.2.1) (Figura 5.9). Sin embargo, cabe
resaltar que los registros del SBL en las anomalias obedecen a la posible presencia de
rocas y/o sedimento compactado que se detectd con la baja frecuencia utilizada por el
SBL, el cual atraviesa la planicie fangosa evidenciada en los videos registrados por la
camara de deriva.
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Figura 5.9 Imagenes del paisaje registrado en el APEM Rubiy su fauna asociada.
Crustaceo decapodo en su madriguera (izquierda, anomalia 3) y pez de la familia
Carangidae (derecha, anomalia A19) en sitios del area de influencia del APEM Rubi donde
se registraron anomalias.

Fuente: filmacién del fondo marino.

5.1.6 Hidroldgico — Calidad del agua

Con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua de la zona de
estudio, se recolectaron muestras de aguas marinas en tres niveles de la columna de
agua (nivel superficial, medio y fondo), en estas seis (6) estaciones. La toma de las
muestras se realiz6 en jornada diurna, durante cuatro (4) dias, en la época de lluvia, entre
los dias 3y 6 de octubre del 2021.
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CONVENCIONES TEMATICAS
Plancton “\_ lIs6bata indice [ APEM Rubi

Isobata intermedia Area de influencia
APEM Rubi

Bentos

Célidad de aguas y
sedimentos

Figura 5.10 Ubicacién de las estaciones de muestreo para la caracterizacién de la calidad del
agua de mar, sedimentos marinos, oceanografia, comunidades plancténicas y benténicas en
el APEM Rubi.

La caracterizacion permitié concluir que el area de estudio present6 valores tipicos del
Caribe colombiano, adecuados para la preservacion de flora y fauna marina. El
comportamiento de las variables evaluadas a lo largo de la columna de agua es
consistente con lo reportado en estudios anteriores.

5.1.7 Hidrogeoldgico

En Colombia, la hidrogeologia marina es un tema que poco o nada se ha estudiado, por lo
gue la informacion disponible es escasa o nula; se tiene informacién principalmente de
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hidrogeologia continental, como el Estudio Hidrogeoldgico de la Media y Baja Guajira
realizado por el Instituto de Investigaciones Geoldgico-Mineras®.

5.1.8 Oceanografia

5.1.8.1 Alturadelaola

El oleaje en el Caribe Colombiano muestra un comportamiento bimodal en el ciclo anual,
asociado a la variabilidad tanto temporal como espacial de los vientos alisios, los cuales a
su vez estan modulados por la migracion de la zona de convergencia intertropical y el
chorro de bajo nivel del Caribe. Appendini et al.3! establecen que el comportamiento
bimodal estd conformado por dos periodos de vientos y oleajes intensos (diciembre-
marzo) (junio-julio) y dos periodos de vientos y oleajes débiles (abril-mayo) (agosto-
noviembre). Por otro lado, Vega et al.*? determinan que la variabilidad interanual del clima
de olas en el mar Caribe esta fuertemente influenciada por El Nifio - Oscilacién del Sur -
ENOS. En el régimen medio durante la fase El Nifio, las alturas significativas de las olas
aumentan, mientras que durante la fase La Nifia, disminuyen. Sin embargo, en el régimen
extremo muestra un comportamiento opuesto, es decir, los promedios mas altos de olas
extremas se producen durante La Nifa.

Con base en datos de reanalisis para el periodo 1979-2021, se encontr6 que los afos
donde se registraron los valores maximos de altura de ola significativa son 1999 y 2016
(>3,5 m de altura), asociados a los huracanes Lenny y Matthew. Para el periodo

mencionado, la altura de ola significativa presenta una tasa de aumento de 0,0119 m-afio
1

En cuanto al comportamiento del oleaje en el ciclo anual, exceptuando los meses de junio
y julio, en la época seca (diciembre-marzo), se presentan las maximas alturas de ola
significativa. Las minimas alturas de ola significativa se presentan en la época hiumeda
(agosto-noviembre).

En cuanto al régimen extremo, para un periodo de retorno 50 afios se podrian llegar a
presentar alturas de ola de 3,5 m y, para un periodo de retorno de 100 afios, se podrian
llegar a presentar alturas de ola de 3,8 m.

30 INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES GEOLOGICO MINERA. Resumen del estudio
hidrogeoldgico de la media y baja Guajira. Convenio Bilateral entre los gobiernos de Colombia y Holanda.
1988.

31 APPENDINI, C. et al. Wave Energy Potential Assessment in the Caribbean Low Level Jet Using Wave
Hindcast Information. En: Applied Energy, 2015, no. 137, p. 375-84.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2014.10.038.

32 VEGA, M. et al. Interannual Variability of Wave Climate in the Caribbean Sea. En: Ocean, 2020, Vol. 70, no.
7, p. 965—76. https://doi.org/10.1007/s10236-020-01377-1.
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5.1.8.2 Mareas

Para el presente estudio, se utilizaron los datos registrados por el maredgrafo operado por
el IDEAM localizado en Santa Marta y publicados en el Centro Mundial de Nivel del Mar
de la Universidad de Hawai®*®, donde se tienen registros horarios desde el 01 de octubre
de 2012 hasta 31 de marzo de 2020, para un total de 65.726 registros.

De acuerdo con lo analizado para las mareas en Santa Marta se tiene que:

¢ La marea es del tipo mixto semidiurno.
¢ Laaltura minima es de 0,42 m y maxima en sicigias es de 0,48 m.
¢ Laaltura minima es de 0,16 m y maxima de mareas en cuadratura es de 0,21 m.

Los resultados de la serie temporal para el nivel del mar muestran que el afio en el que se
present6 el mayor nivel del mar fue el 2010, superando los 0,18 m, mientras que el afio
2001 es donde se registraron los niveles mas bajos con valores de -0,14 m. Ademas, se
observa una tendencia ascendente, con una tasa de aumento de 0,0018 m-afiol. Se
establece que en condiciones no extremas las minimas y maximas elevaciones que se
presentan en el area de estudio son de -0,13 y 0,19 m respectivamente. En cuanto al
régimen extremo, se determina que, para periodos de retorno de 20, 50 y 100 afos se
podrian llegar a presentar elevaciones de 0,19, 0,23 y 0,25 m.

Los resultados obtenidos para el nivel del mar registran un comportamiento estacional
bimodal, en donde las elevaciones minimas se presentan en la época seca (diciembre-
marzo), debido a las bajas precipitaciones e intensos vientos. En los meses de junio y julio
se presenta un minimo relativo producto de la intensificacién de los vientos generada por
el chorro de bajo nivel del Caribe. Por otra parte, en la época hiumeda (agosto-noviembre)
se presentan las maximas elevaciones, siendo octubre el mes con mayores niveles,
producto del aumento en las precipitaciones y disminucién en la magnitud de los vientos
alisios. Por otro lado, se observan oscilaciones interanuales con aporte significativo, estas
son las que presentan periodos de 44,52 y 78 meses, asociadas al fenémeno del ENOS.

5.1.8.3 Marejadas

Con el fin de identificar qué fenédmeno es el que repercute con mayor fuerza en el régimen
extremal para la altura de ola significativa en el area de influencia del APEM Rubi se
realizd un analisis en donde se extrajeron los maximos anuales para la serie total del
oleaje y para las temporadas multianuales de frentes frios (diciembre-marzo) y la de
huracanes (agosto-noviembre). Los resultados muestran que la mayoria de los maximos
anuales para la serie total se sobreponen con los maximos anuales para la temporada de

33 UNIVERSIDAD DE HAWAI. Sea Level Center. En linea. Consultado en: 2021-10-02. Disponible en:
http://uhslc.soest.hawaii.edu/data/
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frentes frios, por lo que se determina que el régimen extremo del oleaje en la mayoria del
tiempo esta modulado por el paso de frentes frios, sin embargo, los valores extremos
méaximos registrados en la zona se presentaron en la temporada de huracanes, por lo
que, ademas, se determina que la influencia de estos eventos presenta una incidencia
importante en la altura de ola significativa.

5.1.8.4 Corrientes

De acuerdo con la rosa de direcciones para la corriente superficial elaborada con datos de
reandlisis para el periodo 1993-2018, estas varian de SW a NE, siendo la direccion W la
mas predominante con un porcentaje de probabilidad del 13%, seguida de las direcciones
NWW y SWW con porcentajes de probabilidad del 12% y 11% respectivamente. Estas
direcciones indican que las corrientes viajan con trayectoria este-oeste, concordante con
la direccion de los vientos alisios e influenciadas por la corriente del Caribe, la cual
Fratantoni®* y Jury®® determinan que fluye con direccién este-oeste y es la corriente
dominante en el area.

INORTH

Magnitud de corriente superficial

Figura 5.11 Rosa direccional de la corriente superficial. Periodo de tiempo 1993-2018. Base
de datos del programa COPERNICUS. Punto localizado en 11°50°'N y 73°15"' W.

En la época seca (diciembre-marzo) se presentan las mayores magnitudes de corrientes
superficiales (0,03-0,39 m-s?), consecuencia de la magnificacion en la intensidad de los
vientos alisios. En la época de transicion (abril-julio), se observa una leve disminucion en

34 FRATANTONI, D. North Atlantic Surface Circulation during the 1990’s Observed with Satellite-Tracked
Drifters.  Journal of Geophysical Research: Oceans 106, no. C10 (2001): 22067-93,
https://doi.org/10.1029/2000jc000730.

35 JURY, M. Long-Term Variability and Trends in the Caribbean Sea. International Journal of Oceanography
2011: 1 - 9, https://doi.org/10.1155/2011/465810.
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las corrientes superficiales durante los primeros dos meses, incrementandose en el mes
de junio y julio debido a la intensificacion de los vientos producida por el chorro de bajo
nivel del Caribe. Por ultimo, en la época humeda (agosto-noviembre), se presentan
corrientes superficiales con menor intensidad (0,02-0,24 m-s™?). También se observa que
la magnitud de la corriente superficial presenta una tasa de aumento de 0,014 m-s*-afio?
a lo largo del periodo de estudio.

Los resultados también muestran que las corrientes con magnitudes mas fuertes se
presentan entre los 50-150 m en donde estas suelen tomar valores entre los 0,2 m-s?y
los 0,45 m-s, por debajo de estas profundidades las magnitudes tienden a disminuir. Por
otra parte, se identifican periodos de tiempo en donde las magnitudes aumentaron
significativamente, en donde se destacan dos afios, el 2002 por ser el afio donde se
presentaron las mayores magnitudes y el 2009 por ser el afio donde se presentaron
magnitudes muy altas en profundidades de hasta los 550 m.

5.1.8.5 Perfiles de temperaturay salinidad (densidad del agua del mar)

La informacion que se utilizé para la caracterizacién de la temperatura y salinidad se
obtuvo de la base de datos de reandlisis del programa COPERNICUS de la Unidn
Europea para el punto de coordenadas 11°50' N - 73°15' W. Los resultados muestran que
la temperatura superficial del mar presenta una tendencia no significativa creciente, con
una tasa de aumento es de 0,0089 °C-afio™.

La temperatura presenta un comportamiento estacional bimodal en el ciclo anual, en
donde las minimas temperaturas superficiales se presentan en la época seca (diciembre-
marzo) y se observa un leve enfriamiento en los meses de junio-julio, esto ultimo producto
de la intensificacion de los vientos ocasionados por el chorro de bajo nivel del Caribe. Las
temperaturas maximas se dan en los meses de septiembre y octubre.

Los resultados muestran periodos de tiempo en donde hubo unas disminuciones drasticas
en la salinidad (1996, 1999, 2006 y 2011), posiblemente debido a la fase de La Nifia del
ENQOS, la cual produce grandes precipitaciones, conllevando a una disminucién en la
salinidad. La tendencia para la salinidad superficial es no significativa decreciente, lo cual
puede deberse, principalmente, a mayores tasas de evaporacion y mayor surgencia.

El comportamiento estacional para la salinidad (Figura 5.44) muestra muy poca
variabilidad en el ciclo anual, pues en todos los meses exceptuando septiembre, octubre y
noviembre, solamente varia entre 36 a 37 psu. Por lo contrario, en los meses
mencionados la salinidad tiende a presentar valores mas bajos, alcanzando los 33,6 psu.
Estos meses hacen parte de la época humeda, por lo cual, se presentan mayores
precipitaciones que dan respuesta a la disminucién de esta variable en esta época del
ano.
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Los resultados obtenidos indican que, dentro del rango de 0-150 m durante la época seca
(diciembre-marzo), es cuando se registran las menores temperaturas, mientras que
durante la época humeda (agosto-noviembre) la temperatura tiende a aumentar. Por otro
lado, es posible evidenciar que no se presentan cambios estacionales significativos en
profundidades por debajo de los 150 m, por tanto, por debajo de esta profundidad la
temperatura es casi constante. Este patrobn es contrario al que presenta el
comportamiento estacional en la estructura vertical para la salinidad, pues los resultados
obtenidos indican que la salinidad en el rango de 0-150 m durante la época seca
(diciembre-marzo) es cuando se registran las mayores salinidades mientras que durante
la época humeda (agosto-noviembre) las salinidades tienden a disminuir. Por otro lado, es
posible evidenciar que no se presentan cambios estacionales significativos en
profundidades por debajo de los 150 m donde la salinidad se comporta de manera casi
constante durante el ciclo anual.

De acuerdo con las propiedades fisico-quimicas medidas en seis (6) estaciones en el
APEM Rubi (Figura 5.10), en el APEM Rubi se presentan tres masas de agua las cuales
son la masa de agua superficial del Caribe (AS), la masa de Agua Subsuperficial
Subtropical (ASS) y la masa de Agua Central del Antartico Norte (ACAN). Estas capas
coinciden con las de condiciones tipicas en el mar Caribe reportadas por Mooers y Maul®,
los cuales describen una capa superficial con altos valores en la temperatura y oxigeno
disuelto y valores bajos de salinidad y densidad, en los primeros 50 m de profundidad;
una capa subsuperficial también calida, mas salina y con menores valores de oxigeno
disuelto, centrada alrededor de los 150 m de profundidad y una capa mas fria y de bajos
valores de salinidad y oxigeno disuelto, entre los 150 hasta las profundidades finales de
cada estacién. Lo anterior se resume en los diagramas termohalinos establecidos para el
APEM Rubi (Figura 5.12).

% MOOERS, C. N. K. y MAUL, G. A. Intra-Americas sea circulation, coastal segment. Robinson & Brink (Eds.).
En: The Sea, Vol. 11. 1998. p. 183-208.
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Figura 5.12 Diagramas termohalinos. a) estacién EO1. b) estacién EQ2. ¢) estacion E03. d)
estacion E04. e) estaciéon EO05. f) estacién EO6.

Se obtuvieron los perfiles de velocidad del sonido para el APEM Rubi a partir de los
perfiles de temperatura y salinidad correspondientes a las épocas climaticas seca y
hameda (Figura 5.13 y Figura 5.14), observandose la velocidad del sonido es menor
durante la época seca. Esto se debe a que en la época seca las temperaturas en estas
primeras capas de la columna de agua son menores a las que se registran en la época
himeda. De acuerdo con la formulacion utilizada, la variacion en la velocidad del sonido
en el mar esta influenciada principalmente por la temperatura®’.

37 REDONDO, L. y RUIZ MATEO, A. Ruido subacuatico: Fundamentos, Fuentes, calculos y umbrales de
contaminacion ambiental. Ingenieria civil Cedex, 2017. http://ingenieriacivil.cedex.es/index.php/ingenieria-

civil/article/download/28/22/.
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Figura 5.13 Perfil de velocidad del sonido en el APEM Rubi para la época seca.
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Figura 5.14 Perfil de velocidad del sonido en el APEM Rubi para la época himeda.
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5.1.8.6 Transporte de particulas

Para el presente EIA, se realizaron las siguientes modelaciones, cuyos resultados se usan
en los diferentes capitulos:

Dispersion de cortes y lodos de perforacion en el agua y sobre el fondo marino.
Dispersion de los vertimientos de aguas residuales.

Derrame de diésel.

Modelo de blowout.

5.1.8.7 Caracteristicas fisicas de la columna de agua

Para el periodo de tiempo 1993-2018, los resultados muestran que, hasta los 30 m, no se
presentan cambios importantes en la temperatura (Figura 5.15). Por lo contrario, por
debajo de esta profundidad se presenta un fuerte gradiente (termoclina), de alrededor de
2°C cada 60 m, lo que indica un cambio rapido de temperatura en funcion de la
profundidad; el cual contindia a profundidades mayores que los 550 m. Por otro lado, el
perfil de salinidad muestra que desde los 20 m hasta los 200 m se presenta un gradiente
de 0,35 psu cada 100 m, por lo cual entre estas profundidades se encuentra la haloclina.
Cabe recalcar que la picnoclina también se encuentra entre estas profundidades, la cual
presenta un gradiente alrededor de 0,0016 g-cm= cada 100 m.

Temperatura (°C) b) Salinidad (psu) C) Densidad (g}'cma)
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Figura 5.15 Perfiles en funcion de la profundidad a) temperatura b) salinidad c) densidad.
Periodo de tiempo 1993-2018. Base de datos del programa COPERNICUS. Punto localizado
en 11°50'N y 73°15' W.
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Se presentan variaciones aciones en el comportamiento de estas tres (3) variables en el
ciclo anual, que indican procesos de surgencia en la zona. Este proceso es ocasionado
por la migracién de las aguas superficiales hacia el este debido a la friccion que producen
los vientos (transporte de Ekman), generando un movimiento ascendente de las aguas
subsuperficiales, las cuales son mas frias, mas densas y presentan mayores sales
disueltas. La surgencia es mayor en la época seca debido a que en esta temporada del
afio los vientos presentan mayores magnitudes. Esto se puede ver con mayor claridad en
la Figura 5.16, la cual muestra como es el comportamiento estacional del indice de
surgencia propuesto por Bakun® con respecto a las magnitudes de viento en una zona
cercana al area de estudio.
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Figura 5.16 Comportamiento interanual del indice de surgencia y la magnitud del viento.

Fuente: Ricaurte-Villota, C. y Bastidas Salamanca, M.L. (eds.), 2017%.

5.1.9 Atmosférico

5.1.9.1 Climatologiay meteorologia

El clima en el Caribe colombiano esta determinado por su ubicacion en la zona tropical la
cual debido al angulo de inclinacién del planeta esta expuesta a los rayos solares de

38 BAKUN, A. Coastal Upwelling Indices, West Coast of North America. 1946. NOAA Technical Memorandum
NMFS-SWFSC-231 671, No. Enero de 1973. 1-45.

3% RICAURTE-VILLOTA, C. y BASTIDAS-SALAMANCA, M. Regionalizacién Oceanografica. Una Visién
Dinamica del Caribe, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis
(INVEMAR). Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR No. 14. 2017.
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forma directa, por lo que no se presenta una marcada estacionalidad climatica como
ocurre en las zonas templadas®. En esta regiéon se presentan periodos estacionales
menos evidentes que en las regiones templadas, que se manifiestan por cambios en el
comportamiento de los vientos y la precipitacion, y que han sido explicados principalmente
por los movimientos de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y su influencia sobre
la dindmica de los vientos alisios del noreste*!.

La ZCIT corresponde a la convergencia de los vientos Alisios del noreste y suroeste en la
region ecuatorial, la cual se presenta como un conjunto de conglomerados de nubes a
escala de kildbmetros, que estan separadas por regiones de cielos relativamente
despejados*?; el desplazamiento latitudinal de esta ZCIT determina la estacionalidad del
Caribe colombiano. Su movimiento en direccién sur durante los meses de enero y febrero,
permite la incidencia de los vientos Alisios del noreste, originando la época seca; en
contraposicion, el desplazamiento de este “cumulo” de nubes en direccidon norte entre
septiembre y noviembre, proporciona las condiciones atmosféricas que ocasionan la
época lluviosa®.

Las variaciones climédticas asociadas al movimiento de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) y la dinamica de los vientos Alisios en el &rea de estudio, definen tres
condiciones climaticas prevalentes*: una seca, definida por el desplazamiento hacia el
sur de la ZCIT, que comprende los meses de diciembre a marzo con vientos
predominantes del norte y el noreste (N y NE), una de transiciébn con vientos variables
entre abril a julio y una lluviosa entre agosto y noviembre, en la cual la ZCIT se encuentra
en posicion norte* 46, La duracion de estas puede alterarse tanto en duracién como en
intensidad debido a factores como corrientes de vientos atmosféricos, eventos El Nifio y
La Nifia y ocurrencia de fendmenos meteorolégicos extremos, como son las ondas
tropicales, los frentes frios y los huracanes*’. A su vez, estas interacciones entre el

40 DUQUE, Y., MEDELLIN, J. y NAVAS, R. Contexto climatoldgico y oceanografico del mar caribe colombiano.
P 54-55. En INVEMAR (eds.). Biodiversidad del margen continental del Caribe colombiano. Serie de
Publicaciones Especiales, INVEMAR No. 20. 2010. p. 4588.

41 Ibid., p. 54.

42 POSADA, B., RANGEL, N., NARVAEZ, S., VIVAS, L, ESPINOSA, L. y VALENCIA, C. Clima y oceanografia.
p. 26 Citado por Corpoguajira e INVEMAR. 2012. Atlas marino costero de La Guajira. Serie de Publicaciones
Especiales de INVEMAR No. 27. Santa Marta, Colombia. p. 188.

43 DUQUE, Y., MEDELLIN, J. y NAVAS, R. Op. cit., p. 56.

44 BERNAL, G., POVEDA, G., ROLDAN, P. y ANDRADE, C. Patrones de variabilidad de las temperaturas
superficiales del mar en la Costa Caribe colombiana. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, 2006. p. 195-208.

45 MESA, O., POVEDA, G. y CARVAJAL, L. Introducciéon al Clima de Colombia. Universidad Nacional de
Colombia, Posgrado en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos. Medellin. 1997. 390 p.

46 ANDRADE, C. Circulation and variability of the Colombian Basin in the Caribbean Sea. Ph D. Thesis
University of Whales. Gales. Reino Unido. 2004. p. 223. En: POSADA, B., RANGEL, N., NARVAEZ, S.,
VIVAS, L., ESPINOSA, L. y VALENCIA. C. Clima y oceanografia. p. 28. En Corpoguajira e Invemar. Atlas
marino costero de La Guajira. Serie de Publicaciones Especiales de Invemar No. 27. Santa Marta, Colombia.
2012. p. 188.

47 ANDRADE-MAYA, C. The circulation and variability of the Colombian basin in the Caribbean Sea. PhD,
University of Wales. 2000. 225 p.
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océano y la atmésfera determinan aspectos oceanogréficos fundamentales como la
circulacion y la temperatura superficial del mar*.

El clima en el departamento de La Guajira es calido y seco al nivel del mar, en donde la
temperatura promedio anual es de 29°C*. En el departamento de La Guajira, se presenta
un régimen de precipitaciones de tipo bimodal, con dos (2) periodos hiumedos de abril a
junio y de septiembre a diciembre, siendo el periodo mas humedo el del segundo
semestre®.

Ademas del andlisis de las diferentes variables meteoeroldégicas con base en la
informacién disponible en el IDEA, se realiz6 la caracterizacion del viento para el area de
influencia del APEM Rubi a partir de la serie de datos de reandlisis del programa ERAS5 en
un punto marino. Esta serie de datos presenta una resolucién temporal horaria y abarca
43 afios de informacién (1979-2021). Con base en esta informacion, en la Figura 5.17 se
presenta la rosa direccional para el viento y, en la Figura 5.18, se presentan las rosas
direccionales para las épocas seca y humeda. Los resultados indican que la direccién E
es la predominante con una probabilidad de ocurrencia del 39%, seguida de la direccion
ENE con una probabilidad del 27%.

Rosa de Vientos

NORTH

Magnitud del viento

Figura 5.17 Rosa direccional para el viento.

48 BERNAL, G., RUIZ-OCHOA, M. y BEIBER, E. Variabilidad estacional e interanual océano-atmosfera en la
cuenca colombiana. En: Revista Cuadernos del Caribe. 2010, vol. 14, p. 49-72.

49 POSADA, B., RANGEL, N., NARVAEZ, S., VIVAS, L, ESPINOSA, L. y VALENCIA, C. Clima y oceanografia.
p. 26. En Corpoguajira e INVEMAR. 2012. Op. cit., p. 188.

50 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA GUAJIRA - CORPOGUAJIRA. Atlas Ambiental del
Departamento de La Guajira. Estructura biofisica. 2011. p. 22.
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Rosa de Vientos Rosa de Vientos

SOUTH

Figura 5.18 Rosa direccional para el viento para las épocas seca (izquierda) y hUmeda
(derecha).

En cuanto a los fenémenos meteoroldgicos, en la zona del Caribe es comun la presencia
de huracanes en los periodos comprendidos entre los meses de junio a noviembre,
aunque la probabilidad de afectaciébn de estos sobre la costa Caribe colombiana es
inferior al 1%°%. El dltimo suceso que afecté la zona norte del Caribe colombiano fue el
huracan de categoria 5 IOTA entre el 13 y 16 de diciembre de 2020%. A diferencia de
esto, los mares de leva, ocasionados por el efecto de friccion entre la superficie del mar y
masas de aire atmosférico de baja presién, han tenido una gran incidencia en esta regién
del pais, donde ocurren hasta tres veces al afio con oleajes muy altos y vientos fuertes®s.

Como parte de la interaccién atmosférica se identifican otros fenémenos que presentan
relacién con el area de influencia del proyecto, entre los que se destacan: Ciclones y
tormentas tropicales, las Ondas del Este del Caribe, Caracteristicas de mesoescala,
Corriente en chorro de niveles bajos en el Caribe, frentes frios y el Monzén de América
del Sur.

5.1.9.2 Ruido submarino

La Figura 5.19 presenta las curvas desarrolladas por Wenz en 1962 para determinar el
componente ambiental del ruido oceéanico; en ellas, se presenta un resumen de los
espectros tipicos de ruido ambiental promedio de varias fuentes. Los niveles de sonido en

51 POSADA, B., RANGEL, N., NARVAEZ, S., VIVAS, L., ESPINOSA L. Y GARCIA, C. Aspectos fisicos del
paisaje en la zona marina y costera. Atlas marino y costero de La Guajira. Serie publicaciones especiales
INVEMAR. No. 27. 2012. p. 31.

52 NOAA. Hurricane IOTA Advisory Archives. Consultado el 30 de diciembre de 2020. Disponible en:
https://www.nhc.noaa.gov/archive/2020/IOTA.shtml.

53 IDEAM. Atlas de viento de Colombia. Capitulo 3 Resultados. Analisis nacional. [recurso en linea].
[Consultado el 16 de octubre de 2021]. Disponible en:
http://www.andi.com.co/Uploads/VIENTO.compressed.pdf .2017. p. 26.
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el grafico estan en dB con relacién a 1 yPa en una banda de frecuencia ancha de 1 Hz. El
gréfico expresa la importancia que tiene el viento en la generacion del ruido ambiental,
que a menudo domina desde unos pocos cientos de hercios (Hz) hasta aproximadamente
los 30 kHz. El ruido infrasénico a frecuencias de 1 a 20 Hz es causado principalmente por
ondas superficiales (especialmente en aguas poco profundas) y fluctuaciones de presion
turbulentas. Sin embargo, las fuentes bioldgicas, el transporte maritimo, los terremotos y
otras actividades sismicas también contribuyen de manera importante al ruido ambiental
infras6nico®.

Los niveles y frecuencias de varias fuentes productoras de sonido submarino se
presentan en la Tabla 5.1. Segun el sonido viaja lejos de la fuente, la intensidad
disminuye porque las ondas de sonido se dispersan (extendiendo la pérdida) y porque
parte del sonido es absorbido por el agua de mar. Por ejemplo, la intensidad de un sonido
236 dB submarinos a un metro disminuiria a 196 dB submarinos a una distancia de 100
metros (aproximadamente la longitud de un campo de fatbol). Los sonidos de alta
frecuencia no viajan tan lejos a través del océano como los sonidos de baja frecuencia
porque los de alta frecuencia son absorbidos mas rapidamente®.

INTERMITTENT AND LOCAL EFFECTS
skes

Figura 5.19 Curva de Wenz. Niveles de densidad espectral de presién del ruido ambiental
marino.

Fuente: adaptado de Wenz (1962) por National Research Council®®,

54 RICHARDSON W. J., GREENE Jr., C. R., MALME, C. I. y THOMSON, D. H. Marine Mammals and Noise.
Academic Press, San Diego. 1995. 576 p.

5% SCOWCROFT, G. et al. Op. cit., p. 5.

56 NATIONAL RESEARCH COUNCIL (US). Committee on Potential Impacts of Ambient Noise in the Ocean on
Marine Mammals. Ocean Noise and Marine Mammals. Washington (DC): National Academies Press (US). 2,
Sources of Sound in the Ocean and Long-Term Trends in Ocean Noise. 2003. 221 p.
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Tabla 5.1 Ejemplos de ruido submarino producido por diferentes fuentes naturales y

antrdpicas.
Fuente Frecuencia Nivel del sonido (dB)
Ballena jorobada 30-2500 Hz 144-1742
Ballena azul 18 Hz a 200 HzP -
Silbido de delfin 17-24 kHz 125-1732
Clics de cachalote 1-10 kHz 2362
Biofénica Chasquido de camarones 1 kHz?
Coros de peces 1000-2500 Hz 152
Cangrejo pistola - 183-189 (tope a tope)?
Nutria marina 4-8 kHz 50-113¢
Mantis 167 Hz®
m;)l\rnmlento de la superficie del 100 Hz — 20 KHz < 20P
- Lluvia suave 13-25 kHz b
Geofonica I via fuerte 500 Hz 35
Burbujas superficiales 20 kHz 3-20°
Volcanes submarinos 50 HzP -
P,IStO.|aS de aire de la actividad 5300 Hz 260¢
sismica
Sonares militares 100-500 Hz 215¢
Izado y perforacion de pilotes 100-1000 Hz 209
qu;ques de carga (tamafo: 173 40-100 Hz 1929
Turbinas de viento 60-300 Hz 151h
- Bugues de perforacion 100-400 Hz 195
Antropofonica Actividad de buques de gran
tamafio (cavitacion de las | 10-200 Hz 80-90i
propelas)
Puertos ocupados de aguas i 100
poco profundas (100 m) 15-380 Hz 58-100
Pesqueros flotas de arrastre de
30 m long. aprox. (3 velocidad | 240-400 Hz 50-90i
viento), 1-2 bugues por km?

Fuente: elaborado con informacion de: a. Scowcroft, G. et al., 2012%". b. Erbe et al., 2015%. c. Popper y Hawkins, 2012%. d.
Turner et al., 2006%. e. Anonymous, 20075, f. Reyff, 2007%2. g. NATIONAL RESEARCH COUNCIL (US), 2003, h.
Wahlberg y Westerberg, 2005%. i. GENESIS OIL AND GAS CONSULTANTS, 2011%. j. Dahl et al., 2007°C.

57 |bid., p. 5.

%8 ERBE, C. y KING, A. R. Modelling cumulative sound exposure around marine seismic surveys. 2009. En:
Erbe, C., Verma, A., McCauley, R. D., Gavrilov, A. y Parnum, L. The marine soundscape of the Perth Canyon.
Progress in oceanography. 2015. 137: 38-51.

59 POPPER, A. N. y HAWKINS, A (Eds). The effects of noise on aquatic life. New York. 2012, 637 p.

60 TURNER, S., ZYKOV, M. y MACGILLIVRAY, A. Preliminary acoustic level measurements of airgun sources
from Conoco Phillips’ 2006 seismic survey in Alaskan Chukchi Sea. JASCO Research, 2006. Victoria, BC.

61 ANONYMOUS. Final supplemental environmental impact statement for surveillance towed array sensor
system low frequency active (SURTASS LFA) sonar, Vols. 1 and 2. Department of Navy, Chief of Naval
Operations, Arlington, VA. 592 p. http://www.surtass-Ifa-eis.com/docs/SURTASS_LFA_FSEIS.pdf. 2007.

62 REYFF, J. Compendium of pile driving sound data. Report prepared by lllinworth & Rodin, Inc. and
Greeneridge Sciences for the California Department of Transportation, 2007, Sacramento, CA USA.
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5.1.10 Calidad de los sedimentos

A nivel granulométrico, cuatro de las estaciones fueron clasificadas dentro del grupo
textural “Lodo arenoso”, una como Arena lodosa” y la ultima como “Arena lodosa
ligeramente gravosa”. Las caracteristicas fisicoquimicas de los sedimentos son similares a
las reportadas por otros autores para el Caribe colombiano frente al departamento de La
Guajira; ademads, las concentraciones medidas en las variables evaluadas muestran
calidad adecuada para la preservacion y conservacion de los organismos bentdnicos.

5.2 CARACTERIZACION BIOTICA

5.2.1 Ecosistemas marinos

De manera general, el paisaje submarino en el area consiste en planicies fangosas de
sedimento fino, donde se evidencia material vegetal en descomposicion y pocas
oquedades en el sustrato, sin evidencia de formaciones rocosas. La incidencia de luz a
mas de 200 m de profundidad se ha calculado en menos de 1%, lo cual limita la
capacidad de corales para sobrevivir en tales condiciones®’ y, por ende, puede explicar la
ausencia de este tipo de corales de profundidad en el area de influencia del APEM Rubi.
Los diferentes recorridos realizados con camara de deriva en 25 sitios del APEM sobre el
lecho marino mostraron un sedimento fino, no consolidado y fangoso, sin evidencias de
corales de profundidad, rocas o comunidades quimiosintéticas.

Durante la filmacién del fondo marino en 25 sitios del APEM, se observaron cuatro phyla:
Arthropoda, Chordata, Cnidaria y Echinodermata, distribuidas a su vez en 24 familias y
811 individuos. El phylum Chordata fue el mas abundante con el registro de 570
individuos pertenecientes a 13 familias, siendo los individuos clasificados como cf.
Perciformes los mas abundantes. Asi mismo, el camarén (cf. Penaeopsis serrata,
Penaeidae) presentdé la segunda mayor abundancia y fue el artrépodo mas comuin

63 NATIONAL RESEARCH COUNCIL (US). Op. cit., 221 p.

64 WALHBERG, M. y WESTERBERG, H. Hearing in fish and their reactions to sounds from offshore wind
farms. Marine Ecology Progress Series. 2005. 288:295-309.

65 GENESIS OIL AND GAS CONSULTANTS. Review and Assessment of Underwater Sound Produced from
Oil and Gas Sound Activities and Potential Reporting Requirements under the Marine Strategy Framework
Directive. Report for the Department of Energy and Climate Change. 2011. 72 p.

66 DAHL, P. H., MILLER, J. H., CATO, D. H. y ANDREW, R. K. Underwater ambient noise. Acoust. Today 3(1),
23-33. 2007.

67 KAHNG, S.E., COPUS, J.M. y WAGNER, D. Recent advances in the ecology of mesophotic coral
ecosystems (MCEs). Current opinion in environmental sustainability, 2014, Vol. 7, p. 72.
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registrado en los sitios de anomalias; es una especie caracteristica de aguas profundas
de importancia comercial para la zona Caribe. De manera general, se evidencia una
comunidad con un predominio de ciertas especies y una diversidad baja, con
predominancia de peces de familias demersales y epibentonicos que se alimentan de
crustaceos.

5.2.2 Comunidades marinas

5.2.2.1 Comunidad de fondos sedimentarios blandos (bentos)

La informacion primaria de caracterizacion levantada en el APEM Rubi mostré que la
macrofauna bentoénica presenta altos valores de riqueza, uniformidad y diversidad, sin
indicios de perturbacién. Las estaciones mas someras presentaron el mayor niumero de
familias, el mayor nimero de individuos y los mayores valores de biomasa himeda. Por el
contrario, la meiofauna presenté valores bajos de riqueza, una uniformidad media y una
diversidad moderada-alta. En conclusién, para las comunidades benténicas (macrofauna
y meiofauna en los sedimentos del area se evidenciaron caracteristicas tipicas de la zona
natural de La Guajira, con variaciones en sus atributos comunitarios (nUmero de familias y
diversidad), asociados en los cambios de profundidad.

5.2.2.2 Comunidad plancténica

La comunidad fitoplancténica mostr6 mayores valores de atributos comunitarios en la
zona eufética (75%, 50% y 1% de intensidad luminica (I.L.)) en relacion con la afética (<
1% de I.L.). En cuanto a los grupos se observd una dominancia de los Miozoas y
Bacilliarophytas. En la comunidad zooplanctoénica el grupo que aport6 el mayor nimero de
familias fue los Hexanauplios (Copépodos). En el caso del ictioplancton el grupo
dominante fue los Stomiiformes. Para ambas comunidades el patrén horizontal
(estaciones méas cercanas y alejadas de la costa) influyé en la distribucién de estas
comunidades. En conclusion, las comunidades planctonicas (fito, zoo e ictioplancton)
estuvieron conformados por organismos tipicos de aguas neriticas registrados para la
region; la estructura en términos de abundancia, composicion y biomasa estuvieron dentro
del rango reportado para estudios costa afuera y en los registros comunes para esta area.
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5.2.2.3 Comunidad necténica (peces e invertebrados vagiles)

Teniendo en cuenta la informacién secundaria consultada, para el area cercana al
proyecto, se reportan un total de 356 especies, de las cuales 33 hacen referencia a peces
cartilaginosos y 323 especies a peces 0seos. Para el grupo de peces cartilaginosos, las
familias mas representativas fueron Carcharhinidae con un 21,2%, Rhinobatidae con un
15,1% y Rajidae con un 12,1%. Se registran cuatro (4) especies de peces cartilaginosos y
14 peces 6seos con estado de conservacion, segun la Resoluciéon 1912 del 2017, en
estado vulnerable para Colombia. Por otro lado, se registraron un total de 64 especies con
algun grado de conservacion a nivel mundial por medio de la lista roja de especies de la
UICN®, de las cuales 34 especies hacen referencia a peces cartilaginosos y 30 especies
a peces 0seos, y por ultimo, se registraron un total de dos (2) especies reportadas en
zonas cercanas al area del proyecto, en el apéndice Il de la Convencidn sobre el comercio
internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre — CITES™.

5.2.2.4 Fauna marina

Mamiferos: Durante los transitos realizados desde y hacia el puerto de Cartagena para
llevar a cabo la caracterizacién del APEM Rubi, se registraron tres (3) avistamientos de
mamiferos marinos, en donde se identificaron dos (2) especies de odontocetos: Stenella
frontalis (delfin moteado del Atlantico), que presentd el mayor nimero de individuos) y S.
attenuata (delfin moteado pantropical). Ambas especies se encuentran categorizadas en
Preocupacion Menor (LC) de acuerdo con los criterios de la IUCN’:. No se registré ningln
individuo en el APEM Rubi.

Tortugas: No hubo avistamientos de tortugas marinas dentro del APEM o en la ruta de
transito.

Aves: Se registraron 29 avistamientos de aves dentro del APEM Rubi, constituidos por 15
especies, siendo las méas representativas Fregata magnificens (fragata), Pandion
haliaetus (dguila pescadora) y Sula leucogaster (piquero pardo). El orden mas
representativo fue Charadriiformes (playeros, chorlitos y afines) con seis (6) especies,
seguido de Passeriformes (aves de percha) y Suliformes (cormoranes, fragatas y afines)

68 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resoluciéon 1912 del 15 de septiembre de
2017. Por la cual se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica
colombiana continental y marino costera que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras
disposiciones. 2017. 38 p.

69 UICN. The UICN Red List of Threatened Species. Consultado el 26 de octubre de 2021. Disponible en:
https://www.iucnredlist.org/.

0 PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE. Convencién Sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de faunay flora silvestres — CITES. Apéndices |, Il y lll. 12 de junio de
2013. 47 p.

7L UICN. The UICN Red List of Threatened Species. p. 29. Op. cit.
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con tres (3) especies cada uno. También se registraron 25 avistamientos durante los
transitos desde y hacia el puerto. El orden mas representativo fue Charadriiformes, con
cuatro (4) especies y las aves con mayor numero de registros fueron F. magnificens
(fragata) y S. leucogaster (piquero pardo).

Peces: Se realizaron dos (2) avistamientos de peces dentro del APEM Rubi, a una
profundidad de aproximadamente 110 m: un individuo de Coryphaena hippurus (dorado) y
cuatro (4) individuos de la familia Exocoetidae (pez volador).

5.2.3 AREAS DE ESPECIAL INTERES AMBIENTAL

Para el area de influencia del proyecto, en un area de 2.446,67 ha en el costado sur oeste
del area de influencia del APEM Rubi, se identifica la presencia de la Reserva de la
Bidsfera Sierra Nevada de Santa Marta (Figura 5.21). Para esta se tienen en cuenta las
restricciones y medidas de manejo estipuladas en la Ley 22 de 1959, en la cual se habla
sobre las reservas forestales protectoras y productoras. Sin embargo y teniendo en
cuenta que el area donde se realizara el proyecto esta costa afuera, estas restricciones y
medidas de manejo no aplicarian.

Fuera del APEM, se identifica la mayor extension de manglares, que se ubica en la Alta
Guajira, principalmente en bahia Portete’"3, regién ubicada frente a la parte noreste del
APEM Rubi, una pradera de pastos marinos a 14 km, aproximadamente y una formacion
de corales de profundidad a unos 54 km del area del proyecto.

De las 24 areas protegidas reglamentadas en La Guajira’™, las ocho (8) areas protegidas
costeras mas cercanas al area del proyecto se ubican a una distancia de 36,20 a 67,18
km, siendo la mas cercana el Distrito de Manejo Integrado (DMI) Delta del Rio Rancheria.
En el departamento de La Guajira, con el codigo CO003 en el listado nacional, se
encuentra una de las areas para la conservacion de aves (AICA) denominada como el
Complejo de Humedales Costeros de La Guajira.

El Area Significativa para la Biodiversidad (ASB) mas cercana se encuentra a una
distancia de 4,3 km con respecto al APEM (ASB 30 “Cafién Rancheria”) (Figura 5.21). En
un radio, desde los limites del APEM, de 19,50 km a 79,37 km del APEM se identificaron

2 HERNANDEZ-ORTIZ, M., LOPEZ RODRIGUEZ, A. C., SIERRA CORREA, P. C., GIL-TORRES, W. y
FONSECA, G. Cartilla Ordenamiento Ambiental de los manglares en la Guajira. Cartilla. Serie de Documentos
generales INVEMAR N° 31. 2009. 26 p.

73 INVEMAR. Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia: Afio 2010.
Serie de Publicaciones Periddicas No. 8. Santa Marta. 2011. 319 p.

74 PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA. Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP.
Consultado el 17 de diciembre de 2021. Disponible en:
https://www.parguesnacionales.gov.co/portal/es/sistema-nacional-de-areas-protegidas-sinap/.
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trece (13) Sitios Prioritarios de Conservacion (SPC) en el area marina, siendo el mas
cercano el SPC 16. En la Figura 5.21, se observa las UAC de la Alta Guajira y de la
Vertiente Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta al sureste del area de influencia del
APEM Rubi, las cuales no se traslapan con el area de influencia, una vez ajustada la

batimetria del area de influencia del APEM Rubi.

Mar Caribe \"‘” ~ 7;7 )
o e

11260}

MANAURE

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
4 Aeropuerto D Limite departamental [;U APEM Rubi Fordos blandos
¢! Zomaurbana "\ Isébata indice @] Area de influencia APEM Rubi "] Fondos mixtos
9 Ciénaga Isébata intermedia Ecosistema marino L—_j Pradera de pastos marinos
? ' Laguna se===Vla payimenieda I corales de profundidad [ Manglar
.| Limite municipal ™ Via sin pavimentar p——

Figura 5.20 Localizacién de los ecosistemas estratégicos con respecto al area de influencia
del APEM Rubi.
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Figura 5.21 Localizacion de las Unidades Ambientales Costeras y de las Areas de Especial
Interés Ambiental con respecto al area de influencia del APEM Rubi.

5.3 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

Se definieron las entidades y los aspectos econdmicos que tendrian interaccién con el
proyecto, teniendo en cuenta que las actividades se desarrollaran entre los 251 y 634
metros de profundidad y a una distancia de la linea de costa de Riohacha, desde los
vértices del APEM més cercanos a la costa, de 35,02 km como minimo, y considerando
los resultados de la evaluacién ambiental del proyecto.

Dado que este proyecto es marino y que el APEM Rubi se encuentra mas alla de la
is6bata de los 200 metros de profundidad, no se tienen en cuenta unidades territoriales.
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Se verificaron las posibles interacciones de las actividades exploratorias con las
actividades economicas que puedan estar desarrollandose al interior del APEM v,
posteriormente, dentro del &rea de influencia, establecida como el APEM mas una franja
de 1 km alrededor, asi como la eventual presencia de infraestructura asociada a la
prestacién de servicios de comunicaciéon, como es el caso de los cables submarinos
existentes.

5.3.1 Lineamientos de participacion

Para el desarrollo de los lineamientos de participacion, se convocaron a las autoridades e
instituciones departamentales y con jurisdiccion o interés en temas marinos, como lo son
la Direccién General Maritima - DIMAR, mediante sus Capitanias de Puerto, Gobernacion
de La Guajira, Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, Corporacion
Auténoma Regional de La Guajira - Corpoguajira, alcaldias de los municipios de Manaure
y Dibulla y alcaldia distrital de Riohacha.

Con las personas participantes, se desarrollaron tres (3) momentos a saber:
e Primer momento: socializacion.

e Segundo momento: taller de identificacién de impactos y medidas de manejo.
o Tercer momento: socializacion de resultados.

Tabla 5.2 Participacién en reuniones de socializacidon con entidades regionales.

Numero de participantes por

Entidad

entidad
Primer momento: socializacion

Gobernacion de La Guajira 29/09/2021 2 personas
Direccién general AUNAP (Autoridad 29/09/2021 2 personas
Nacional de Acuicultura 'y Pesca)

Capitania de Puerto de Riohacha 30/09/2021 3 personas
Capitania de Puerto de Cartagena 01/10/2021 1 persona

Capitania de Puerto de Santa Marta 04/10/2021 3 personas
Capitania de Puerto de Barranquilla 06/10/2021 2 personas
Corpoguaijira (Corporacién Auténoma 13/10/2021 12 personas

Regional de La Guajira)

Primer momento: reuniones informativas

Alcaldia de Riohacha 10/11/2021 2 personas
Alcaldia de Dibulla 11/11/2021 1 persona
Alcaldia de Manaure 23/11/2021 1 persona

Segundo momento: talleres de impactos y medidas de manejo

Direccion genergl AUNAP (Autoridad 07/02/2022 2 personas
Nacional de Acuicultura 'y Pesca)
Capitania de Puerto de Riohacha 08/02/2022 3 personas
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NUumero de participantes por

Entidad

entidad

Primer momento: socializacion

Gobernacion de La Guajira

Capitania de Puerto de Cartagena 3 personas
Capitania de Puerto de Barranquilla 2 personas
Capitania de Puerto de Santa Marta 09/02/2022 2 personas
Corpoguaijira (Corporacion Auténoma 3 personas*
Regional de La Guajira) 10/02/2022 P

2 personas*

Tercer momento:

socializacion de

resultados del EIA

Gobernacion de La Guajira 2 personas
Capltama_(_je Puerto de _I?lohacha 27/04/2022 3 personas
Corpoguajira (Corporacion Autdbnoma 3 personas
Regional de La Guajira)

Capitania de Puerto de Santa Marta 28/04/2022 3 personas
Capitania de Puerto de Barranquilla 5 personas
Direccion general AUNAP (Autoridad 29/04/2022 1 persona
Nacional de Acuicultura y Pesca)

Capitania de Puerto de Cartagena 29/04/2022 8 personas

*No todas las personas firmaron en la lista de asistencia, pero en grabacién se presentan.

5.3.2 Caracterizacién socioeconémica

5.3.2.1 Procedencia de la consulta previa

Las resoluciones ST-980 del 28 de julio de 2021 y ST-1480 del 03 de noviembre de 2021
son los actos administrativos que determinan la No Procedencia de Consulta Previa para
el APEM Rubi / Bloque GUA OFF 10.

5.3.2.2 Componente econémico

Pesca industrial

Con base en datos de INVEMAR-ANH’, dentro del APEM Rubi no se identifican
actividades de pesca industrial, encontrandose a una distancia aproximada de 34 km al
area de pesca de atun mas cercana y a 61 km del area de pesca de camaron de aguas
someras (Figura 5.22).

> INVEMAR-ANH. Geovisor SIAM. Consultado el 30 de noviembre de 2021. Disponible en:
https://invemar.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=1d493d99a9a2459ca9a2bdc4b52e7401
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De acuerdo con la respuesta a la consulta de informacion realizada a la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, se identifica, en la parte suroriental del APEM
Rubi, interaccion con actividad pesquera en puntos que se encuentran distribuidos por
debajo de la is6bata de 200 m, principalmente por la flota pesquera palangrera que opera
en la zona, cuyo principal recurso es de comportamiento demersal. Sin embargo, la
AUNAP hace la observacion en el sentido de tener en cuenta que la pesca es dinamica y
se adapta, comportandose de acuerdo con la distribucion espacial del recurso. Una vez
obtenida una batimetria de alta resolucién para el area de influencia, con base en el
procesamiento de diferentes fuentes, se descarté el paso de la isébata de 200 m por el
area del APEM, estableciéndose que las profundidades variaban entre 251 y 634 m.

MANAURE

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
<4 Aeropuerto D Limite departamental ®  Pesca camarén | APEM Rubi
¢’ Zonaurbana  “_ Isobata indice =  Pesca industrial atin ‘\% Area de influencia APEM
o s i d . . E==1 Rubi
@ Ciénaga Isébata intermedia Ruta de camardn de aguas
5 Laguna = \/ia pavimentada someras
Limite municipal — Via sin pavimentar === Ruta de atin

Figura 5.22 Rutas y areas de pesca industrial con relacién al APEM Rubi.

Fuente: basado en datos del geovisor de Caladeros de pesca INVEMAR-ANH®.

76 INVEMAR-ANH. Ibid.
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Pesca artesanal

En respuesta a la consulta de informacion realizada por parte del proyecto, la AUNAP
manifiesta que no se descarta la posibilidad de operaciones de pesca dirigidas a
medianos pelagicos en el area de influencia del APEM Rubi, que puede ser captura por
linea de mano o palangre superficial o de media agua, por parte de pescadores
independientes o deportivos que realizan la actividad entre las is6batas que van desde los
50 y hasta los 200 metros de profundidad. Sin embargo, se resalta que, con la obtencion
de una batimetria de alta resolucion con base en el procesamiento de diferentes fuentes,
se determin6 que el APEM se ubicaba entre 251 y 634 m de profundidad.

Por otro lado, de acuerdo con el diagndéstico realizado por Ecopetrol y Aquabitsfera a
202177, no se encuentran las interacciones de pescadores y el poligono, con una
intensidad de pesca artesanal costera de 1-6 faenas/mn?, que habian sido identificadas
por INVEMAR-ANH en su época (Figura 5.23). Al respecto, segun informacion del
Geovisor del INVEMAR-ANH, con reportes de los afios 2010-2011, la identificacién,
ubicacién y extension de caladeros de pesca artesanal e industrial en el territorio marino-
costero de Colombia, se encuentran bajo la salvedad de la precisiébn de los datos,
indicando que pueden existir errores en los mismos?s.

Sin embargo, se considera que la diferencia de resultados se debe, principalmente, al
contar con datos mas recientes y una escala de mayor detalle con respecto a las
utilizadas por INVEMAR-ANH, ademas de una batimetria de alta resolucién, que permitio
ubicar mas precisamente la isébata de 200 m, qguedando esa fuera del APEM Rubi.

7 ECOPETROL y AQUABIOSFERA. Diagnéstico preliminar de las comunidades de pesca ubicadas entre el
area de perforacion exploratoria marina (APEM) Rubi y la linea de flujo Rubi-Ballena. 2022.
78 INVEMAR-ANH. Op. cit.
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Figura 5.23 Pesca artesanal agregada.

Fuente: basado en datos de A) INVEMAR-ANH" y de B) Ecopetrol y Aquabidsfera®.

Segun el diagnostico realizado por Ecopetrol y Aquabiésfera®, el punto mas cercano
donde se registr6 pesca artesanal se encuentra a una distancia aproximada de 1.328
metros del APEM Rubi, por debajo de la is6bata de 200 m y con una intensidad de pesca
agregada de 1-6 faenas/mn2. Al respecto, es importante resaltar que la ubicacion de los
sitios de pesca se realiza dentro de un area de 1 mn2 (1,852 x 1,852 km), la cual es un
area extensa donde los pescadores pueden utilizar uno o varios lugares para realizar sus
faenas sin llegar abarcar toda el area y en épocas de pesca determinadas.

7 INVEMAR-ANH. Ibid. i
80 Ecopetrol y Aquabiosfera. Op. cit.
81 Ecopetrol y Aquabiosfera. Ibid.
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Turismo

Tanto las proyecciones de crecimiento turistico continentales como en mar, no se
traslapan con la ubicacion &rea de influencia del APEM Rubi y se encuentran bajo la
regulacién de las entidades locales y la DIMAR, bajo la normatividad que exige mantener
las medidas de seguridad estrictas.

5.3.2.3 Componente espacial

Transito maritimo

De acuerdo con la respuesta a la solicitud de informacién presentada por el proyecto, la
DIMAR identifica que el poligono de interés se encuentra ubicado en una zona de
confluencia de rutas de trafico maritimo de todo tipo de buques tales como: graneleros,
portacontenedores, tanqueros, carga general, quimiqueros, gaseros, frigorificos, roll on /
roll off (RoRo0), cruceros, pesca, deportivos o de recreo etc., pertenecientes a diferentes
empresas nacionales e internacionales, las cuales cubren las rutas de salida de
Barranquilla, Santa Marta, Riohacha y Puerto Bolivar. También se evidencia la existencia
de rutas de naves de tréfico internacional, mas las rutas que transitan las naves
dedicadas a pesca y cabotaje (havegacion de altura, costera y aguas interiores). No se
evidencian &reas restringidas que se traslapen con el APEM Rubi (Figura 5.24).
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Figura 5.24 Densidad de trafico marino en el APEM Rubi (trdnsitos / &reas de 0,31 km2/ afio).

Fuente: elaborado con informacion de Marinetraffic. 202182

Infraestructura asociada a servicios de comunicaciéon

Se identifica en cercanias al APEM, pero fuera de su area de influencia, el cable
submarino Arcos 1, instalado desde 2001, con una extension de 8.600 km?®3. Se identificd
gue, si bien este cable tiene un punto de conexion desde La Guajira, el APEM Rubi no se
traslapa con dicha infraestructura ni se generara impacto ninguno a su infraestructura o

funcionamiento.

82 MARINETRAFFIC. Pagina web de la empresa. Consultada en diciembre de 2021. Disponible en:

https://www.marinetraffic.com/en/ais’fhome/centerx:-12.0/centery:25.0/zoom:4
8 TELEGEOGRAPHY. Mapa de cable submarino. Disponible en: submarinecablemap.com/submarine-

cable/arcos
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5.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

En el area del APEM Rubi, se presentan cuatro categorias de servicios ecosistémicos
identificadas (aprovisionamiento, regulacién, soporte y cultural). De acuerdo con la
informacion proporcionada por el Geovisor de Caladeros de Pesca de ANH-INVEMAR, el
area del APEM Rubi, no se registran servicios ecosistémicos de aprovisionamiento
relacionados con actividades de pesca de tipo industrial y artesanal. La informacion
referente a la identificacion, descripcion y analisis de las condiciones de
dependencia/incidencia sobre los servicios ecosistémicos registra cémo algunos impactos
pueden llegar a tener una incidencia que varia entre baja-media-alta. Finalmente, se
considera que el proyecto tiene una dependencia alta del recurso hidrico, requerido para
diferentes actividades y del conocimiento cientifico y técnico que se genera a partir de las
observaciones de su entorno (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Tabla resumen de las condiciones de dependencia e incidencia sobre los servicios
ecosistémicos identificados para el APEM Rubi.

CATEGORIA DE DEPENDENCIA DE
- IMPACTO DEL DEPENDENCIA
SERVICIO SERVICIO ECOSISTEMICO LAS DEL PROYECTO

PROYECTO  -oMquNIDADES (4)

ECOSISTEMICO
Aprovisionamiento Agua Bajo Baja Alta

Regulacion de la calidad del

- Bajo Baja Baja
Regulacion __are__
Regulacion climética 'y de . . .
. Ninguno Baja Baja
fenémenos naturales
Mantenimiento de habitat Medio Baja Ninguna
Soporte i ; ; ;
Produccion primaria'y ciclado Medio Baja Media
de nutrientes
Conoumle,ntc? cientifico y Alto Baja Alta
Cultural tecnico
Belleza del paisaje Baja Baja Ninguna

(*) No se encuentran comunidades dentro de los beneficiaros descritos en el capitulo 5 del presente EIA, por lo que se
realiza la evaluacion sobre las comunidades en general.

6. ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacion ambiental partio6 de la informacion considerada en la caracterizacion
socioambiental del area, donde se identificaron y definieron las areas o unidades
homogéneas o relativamente homogéneas con diferentes grados de sensibilidad /
importancia ambiental (S/I) por medio, para luego determinar la zonificacion ambiental del
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proyecto, mediante la superposicion de la informacion contenida en los mapas
intermedios (Figura 6.1).

CARACTERIZACION SOCIO-AMBIENTAL

Medio Abidtico Medio Bidtico Medio Socioeconémico

| Ambiente benténico | [ Espacial ]

[ Estabilidad geotécnica ] [ Ambiente pelagico ]
I

Areas de Especial
Interés Ambiental

Zonificacion Zonificacion Zonificacion
Abiédtica Bidtica Socioecondmica

Sensibilidad / Importancia ambiental (S/1)

Zonificacion Ambiental

Figura 6.1 Modelo conceptual de la Zonificacibn Ambiental para el APEM Rubf.

El resultado de la zonificacion ambiental para el medio abidtico establecié dos categorias
de interrelacion S/l, Media y Alta. La categoria Media ocupd el 96,08% del area de
influencia del APEM Rubi y corresponde a las zonas de moderada estabilidad geotécnica,
con cierta susceptibilidad a generar fenébmenos de remociéon en masa. Por su parte, las
areas con categoria Alta, presentes en el 3,92% del area (331,91 ha), estuvieron
representadas por las zonas de baja estabilidad geotécnica, con condiciones propensas a
generar fendbmenos de remocién (Figura 6.2).
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Figura 6.2 Zonificacién abiotica para el area de influencia del APEM Rubi.

Para el medio bidtico se presenté la categoria de S/I Baja para la totalidad del area de
influencia (8.469,23 ha). Esta clasificacion se presenta para la totalidad del érea,
caracterizandose por poseer comunidades plancténicas en un buen estado de
conservacion y desarrollo, conformados por organismos tipicos de aguas neritico
oceanicas registrados para la region, las cuales muestran poca influencia costera
(ambientes tipicos oceanicos del Caribe colombiano) y condiciones adecuadas para la
preservacion de flora y fauna marina. A su vez, presenta comunidades benténicas en
condiciones estables (no perturbadas), con altos valores de riqueza y diversidad, que se
desarrollan en sedimentos con predominancia de limos y arcillas en la mayoria de las
estaciones evaluadas y presentan calidad adecuada para la preservaciéon y conservacion
de los organismos benténicos (Figura 6.3).
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Figura 6.3 Zonificacién biética para el area de influencia del APEM Rubi.

Para el medio socioeconémico se presenté una interrelacion S/l Baja para toda el area de
influencia del APEM (100%) y cubre un é&rea de 8.469,23 ha, producto de la baja
probabilidad del desarrollo de actividades al interior del area como el transito de

embarcaciones (Figura 6.4).
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Figura 6.4 Zonificacién socioecon6mica para el area de influencia del APEM Rubi.

Finalmente, la superposicion de capas de los tres medios (abidtico, bidtico y
socioecondmico) (Figura 6.5) permitid obtener el resultado de la zonificacion ambiental
para el proyecto; de esta manera se determiné que el 96,08% (8.137,24 ha) del area de
influencia presenta una interrelacion S/I Media. Se caracteriza principalmente por la
presencia de unidades geomorfolégicas con algunas condiciones para generar fenomenos
de remocion en masa: toda la zona de talud continental (pendientes a nivel (0-1%) a
fuertemente inclinadas (12-25%)), ademas de las zonas de la unidad de cafién y de canal
donde las pendientes sean menores o iguales a 12%. Corresponden a areas con una
moderada estabilidad geotécnica.

Por su parte, las areas con categoria de S/l Alta se localizan en zonas de la unidad de
cafién submarino, con condiciones propensas a generar fenomenos de remocion: zonas
de la unidad de cafion submarino donde las pendientes sean fuertemente inclinadas (12-
25%) o ligeramente escarpadas / ligeramente empinadas (25-50%) y las zonas de la
unidad de canal donde las pendientes sean fuertemente inclinadas (12-25%) a
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fuertemente escarpadas / fuertemente empinadas (75-100%). Se caracteriza por ser
zonas de baja estabilidad geotécnica.

CONVENCIONES TEMATICAS
“\_ Isébata indice Sensibilidad

= Ambiental
__ Isébata intermedia

|| APEM Rubi Media
B At

@ Area de influencia APEM Rubi

Figura 6.5 Resultado de la zonificacion ambiental para el area de influencia del APEM Rubi.
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/. DEMANDA Y USO DE RECURSOS NATURALES

7.1 CONCESION DE AGUA SUPERFICIAL

Las MODU habitualmente cuentan con plantas desalinizadoras que permiten producir
agua para uso domeéstico). Una MODU puede contar con cuatro (4) o cinco (5) unidades
de desalinizacién, cada una con capacidad de produccion de hasta 60 m3/dia, para un
méaximo de 300 m3/dia con las cinco (5) unidades en funcionamiento. Para obtener este
caudal de agua desalinizada, se estima necesario usar 1.000 m¥/dia de agua marina. El
sobrante puede ser utilizado como agua para uso industrial.

Como alternativa a la desalinizacion a bordo, se contempla comprar el volumen
equivalente en la base operativa (shorebase) o directamente a empresas autorizadas.
Adicionalmente, se comprard agua dulce para consumo humano en el shorebase o a
proveedores autorizados, sin descartar la posibilidad de producir agua potable a bordo de
la MODU.

En la Tabla 7.1, se presentan las cantidades a captar para los usos domésticos e
industriales. Se aclara que los lodos de perforacion, fluidos de completamiento y cemento
podran ser preparados con agua de mar o con agua dulce, segun los requerimientos de
cada pozo. Por lo tanto, se contempla, como alternativa al uso de agua marina sin
desalinizacion, el uso de agua desalinizada o comprar el volumen equivalente en el
shorebase o directamente a empresas autorizadas.
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Tabla 7.1 Caudales estimados de captacidén de agua por pozo.

Usos

Uso doméstico o, en caso de
sobrantes, uso industrial

Fase
Movilizacion, instalacion de plataformas y
montaje de equipos
Perforacion exploratoria
Pruebas de produccion
Desmantelamiento y abandono

Caudal

1.000 m3/dia

Lavado de cubierta y equipos

Movilizacién, instalacion de plataformas y
montaje de equipos
Perforacién exploratoria
Pruebas de produccién
Desmantelamiento y abandono

800 m3/dia

Perforacién con y sin riser,
preparacion de fluidos de
perforacion y cemento o de
fluido de completamiento,
lavado de tanques, entre otros

Perforacién exploratoria
Pruebas de produccion
Desmantelamiento y abandono

11.000 m3/dia

Agua de enfriamiento del
buque

Movilizacién, instalacion de plataformas y
montaje de equipos
Perforacion exploratoria
Pruebas de produccién
Desmantelamiento y abandono

340.000 m¥/dia

Agua de enfriamiento de la tea
(cortina de agua)

Pruebas de produccién

30.000 m¥/dia

7.2 PERMISO DE VERTIMIENTOS

Fuente: Elaborada con informacion de Ecopetrol, 2022.

AGUAS

DOMESTICAS Y NO DOMESTICAS

RESIDUALES

A continuacion, en la Tabla 7.2 se presenta la relacion de los posibles vertimientos de
aguas residuales a realizar durante la ejecucion del proyecto.
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Tabla 7.2 Vertimientos potenciales generados por la MODU en el APEM Rubi.

Tipo \ Fase Caudal
Movilizacion, instalacion de
plataformas y montaje de equipos
Aguas residuales domésticas Perforacion exploratoria 216-270 m3/dia
Pruebas de produccién
Desmantelamiento y abandono
Movilizacion, instalacion de
Salmuera de desalinizacion plataformas y montaje de equipos

(aguas de retorno de las Perforacién exploratoria

700-760 m3/dia

Aguas residuales
domésticas

*
unidades de desalinizacion) Pruebas de produccion *)
Desmantelamiento y abandono
L Movilizacion, instalacion de
Aguas de sentina (incluye agua : ;
. plataformas y montaje de equipos
de lavado de cubierta 'y e . No se puede
) . Perforacion exploratoria .
equipos, aguas lluvia S determinar
" i Pruebas de produccion
a contaminadas, entre otros) .
3 Desmantelamiento y abandono
g Movilizacién, instalacion de
c plataformas y montaje de equipos No se puede
8 Aguas lluvia no contaminadas Perforacion exploratoria deterr%inar
9 Pruebas de produccion
o Desmantelamiento y abandono
© Agua residual de las Perforacién exploratoria
S L3 L - No se puede
° actividades de perforacion Pruebas de produccién determinar
§ exploratoria Desmantelamiento y abandono
@ Movilizacién, instalacion de
2 plataformas y montaje de equipos
< Agua de enfriamiento del buque Perforacion exploratoria 340.000 m¥/dia

Pruebas de produccion
Desmantelamiento y abandono

Agua de enfriamiento de la tea Pruebas de produccion 30.000 m¥/dia

(*) La eficiencia de desalinizacion se estima en 30%, pero es posible que sea menor (24%), en cuyo caso, se generaria un
mayor caudal de salmuera. Fuente: Ecopetrol, 2022
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7.3 AUTORIZACION DE MANEJO DE RESIDUOS

7.3.1 Fluidos utilizados la perforacion exploratoria y cortes de

perforacion

Se prevé verter al mar los siguientes fluidos de perforacion y otros fluidos, de forma
consistente con el estandar adoptado por el proyecto®* :

¢ Fluidos base agua y aguas de lavado de tanques de WBF en perforacion sin o con
riser.

¢ Fluido de completamiento y lavado del tanque correspondiente, después de la
prueba de pozo, y fluido arrastrado en la fase acuosa del separador de
hidrocarburos y agua.

e Exceso de lechada de cemento que debe salir por el espacio anular y descargarse
sobre el fondo marino durante la perforacion sin riser, para garantizar la calidad de
la cementacion.

e Agua de lavado de tanques de lechada de cemento, incluyendo el exceso de
lechada de cemento después de cada operaciébn de cementacién (fases de
perforacion exploratoria o de desmantelamento y abandono).

7.3.2 Residuos peligrosos y no peligrosos

Los residuos solidos domésticos son aquellos provenientes de oficinas, dormitorios y
comedor/cafeteria, representados por residuos organicos aprovechables (desechos de
alimentos y aceite de cocina), residuos aprovechables (como plasticos y demas
materiales reciclables) y residuos no aprovechables (desechos domésticos). También
existe la posibilidad de generarse residuos peligrosos o potencialmente peligrosos (Tabla
7.3).

84 CODE OF FEDERAL REGULATIONS. Title 40. Protection of environment. Chapter | - Environmental
Protection Agency. Subchapter N - Effluent Guidelines and Standards. Part 435 - Oil and Gas Extraction Point
Source Category. Subpart A - Offshore Subcategory. Disponible en: https://www.ecfr.gov/current/title-
40/chapter-I/subchapter-N/part-435

8 UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (US EPA). The NPDES General Permit For
New And Existing Sources And New Dischargers In The Offshore Subcategory Of The Oil And Gas Extraction
Point Source Category For The Western Portion Of The Outer Continental Shelf Of The Gulf Of Mexico
(GMG290000). 2017.
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Tabla 7.3 Clasificacion de residuos domésticos.

Origen Tipos ‘ Categorias Corrientes de residuos
Residuos organicos | ¢ Desechos de alimentos
aprovechables e Aceite de cocina

No Residuos * Plasticos

e Oftros materiales reciclables como

eligrosos | aprovechables L .
Pelg P vidrio, papel, cartén, metal, etc.

Domeéstico Residuos no e Desechos domésticos que no
(cocina, aprovechables pertenezcan a las categorias anteriores
comedores, e Desechos electronicos (residuos de
dormitorios, areas aparatos eléctricos y electrénicos)
de recreacion y e Téner o cartuchos de impresoras
oficinas) . . e Lamparas y bombillas fluorescentes
Peligrosos o potencialmente

gue contengan mercurio

e Pilasy baterias

e Medicamentos vencidos

e Otras corrientes de desechos
peligrosos, si aplica

peligrosos

En el caso de los residuos de alimentos (excepto los aceites de cocina), seran
descargados al mar previa trituracion hasta alcanzar un tamafio de particula no superior a
25 mm para posteriormente ser dispuestos al mar conforme al Anexo V del Convenio
MARPOL 73/78 y la Resoluciéon 0416 de 2020 de la DIMAR. Las normas mencionadas
permiten este manejo desde plataformas ubicadas a una distancia de la costa de, por lo
menos, 12 millas nauticas, o desde embarcaciones ubicadas dentro de un radio de 500 m
de las mismas. Las embarcaciones de apoyo también podran realizar estas descargas
mientras estén navegando a una distancia de la costa no menor a 12 millas nauticas. Los
demas residuos seran llevados a tierra para su aprovechamiento, tratamiento o
disposicién por gestores autorizados.

Por otro lado, en la Tabla 7.4, se presentan los diferentes tipos, categorias y corrientes de
residuos industriales que se prevé generar durante la ejecucién de las actividades de
perforacion exploratoria en el APEM Rubi.
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Tabla 7.4 Clasificacion de residuos industriales.

Tipos

No
peligrosos

Categorias

Residuos
aprovechables

Corrientes de residuos

Plasticos
Otros materiales reciclables
vidrio, papel, cartén, metal, etc.

como

Residuos no
aprovechables

Aguas residuales domésticas o de
sentina que no cumplen con las
condiciones para ser vertidas en el mar
Fluidos utilizados en la perforacion
exploratoria o cortes de perforacion que
no cumplen con las condiciones para
ser vertidos desde la MODU

Peligrosos

Residuos de la
atencion en salud

Cortopunzantes, como agujas
Biosanitarios, como curas y algodones
contaminados

Residuos de medicamentos

Otros residuos
peligrosos

Filtros de aceite, envases de aceites
usados, pafios, textiles, EPP, chatarra u
otros materiales 0 elementos
contaminados con hidrocarburos
Lubricantes y grasas

Mezclas, emulsiones o lodos aceitosos
(incluye aguas de sentina con mas de
15 ppm de hidrocarburos en volumen y
sedimentos del tanque de slops
Recipientes de productos quimicos y
otros materiales 0 elementos
contaminados con productos quimicos
Pilas o baterias usadas

Desechos electronicos (residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos)
Lamparas y bombillas fluorescentes
gue contengan mercurio
Otras corrientes de
peligrosos, si aplica

desechos
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7.4 RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES

SILVESTRES DE LA BIODIVERSIDAD

En concordancia con la circular externa No. 00001 del 18 de marzo de 2022 de la ANLA,
basada en el concepto del Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible (oficio 2400-2-
0015 del 15 de enero de 2021), se presenta la informacion de las metodologias de
extraccion definitiva del medio natural de especimenes de la diversidad biolégica para la
implementacién del plan de seguimiento y monitoreo propuesto. Lo anterior, con el fin de
cumplir con el requerimiento del numeral 3 del articulo 2.2.2.3.5.1, del Decreto 1076 de
2015°%,

8. EVALUACION DE IMPACTOS

La evaluaciébn ambiental se fundamenté en la propuesta metodoldégica de Conesa
Fernandez-Vitora®’, la cual ha sido adaptada por ECOPETROL S.A.# y, posteriormente,
por los autores del presente estudio, con el fin de seguir los lineamientos de la
Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales®. De
esta forma, se determind la significancia de los impactos en los escenarios sin proyecto y
con proyecto, con base en una escala de cinco niveles de importancia ambiental (Tabla
8.1).

Tabla 8.1 Nivel de importancia de los impactos ambientales.

NIVEL DE NIVEL DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS

ESCALA DE

IMPORTANCIA CONSECUENCIAS NEGATIVOS POSITIVOS

AMBIENTAL
10 - 16 1 Leve Leve

17 - 24 2 Menor Menor
25-32 3

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1076. Op. cit.

8 CONESA FERNANDEZ-VITORA, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. 4 ed.
Madrid: Mundi-Prensa. Espafia, 2010.

8 ECOPETROL. Guia para la elaboracién de Estudios Ambientales: Identificacién y Evaluacién de Impactos
Ambientales. Proceso: Gestion del Entorno Gerencia de Desempefio Ambiental. Bogota D.C., 2018.

8 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE (MADS) y AUTORIDAD NACIONAL DE
LICENCIAS AMBIENTALES (ANLA). Metodologia General para la Elaboracion y Presentacién de Estudios
Ambientales. Op. cit.
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NIVEL DE
IMPORTANCIA
AMBIENTAL

33-40 4
41 - 47 5 Masivo
Fuente: Metodologia de Conesa Fernandez Vitora modificada Ecopetrol (2018). Ibid.

NIVEL DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS

NEGATIVOS POSITIVOS

ESCALA DE
CONSECUENCIAS

Masivo

8.1 ESCENARIO SIN PROYECTO

El andlisis de impactos sobre los tres medios (abidtico, bidtico y socioeconémico), en el
escenario sin proyecto, se realiz6 con base en las condiciones actuales del territorio,
asociando los posibles impactos a la actividad identificada en el area de influencia del
APEM Rubi, es decir, la movilizacién de embarcaciones (Tabla 8.2).

Tabla 8.2 Importancia ambiental y nivel de evidencia de los impactos - sin proyecto.

Movilizacién de

COMPONENTE/ embarcaciones
LERLS DIMENSION SRS LUFAGIS Importancia . .
] Evidencia
ambiental
Alteracion a la calidad del Poco
o : Leve (-) .
HIDRICO HIDROLOGIA recurso hidrico marino evidente
8 Cambio en la presion sonora Poco
=) . Leve (-) .
5 marina evidente
m Alteracion a la calidad del aire Leve () Poco
. evidente
< ATMOSFERICO CALIDAD DEL AIRE — -
Alteracion en los niveles de Poco
it Leve (-) .
presién sonora evidente
Modificacién en la estructura
(distribucion, abundancia y Leve () Poco
8 composicion) de las evidente
= ECOSISTEMA comunidades pelagicas
lc_) MARINO BIOTA MARINA Alteracion de comunidades de Poco
) . Leve (-) .
aves marinas evidente
L - . Poco
Alteracion del habitat pelagico Leve () evidente
= .
= 2 O POLITICO- POBLACION Generacion de expectativas en Poco
802 | ADMINISTRATIVO (INSTITUCIONES Y la poblacién Leve evidente
»9Q COMUNIDADES)
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8.2 ESCENARIO CON PROYECTO

El escenario con proyecto se evalud considerando las caracteristicas técnicas del mismo
y la interaccién con los componentes del ambiente descritos en la caracterizacion
ambiental del area de influencia del proyecto (Tabla 8.3).
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Tabla 8.3 Sintesis de la importancia ambiental y probabilidad de los impactos por aspecto ambiental para el escenario con
proyecto.

ACTIVIDADES ESCENARIO CON PROYECTO POR FASES

IMPACTO
MOVILIZACION,
PRE- INSTALACION DE
ACTIVIDADES TRANSVERSALES A TODAS LAS FASES OPERATIVA PLATAFORMAS,
MONTAJE DE
EQUIPOS
c 5 )
I=}
i 352 583 ze
0o =R L sELO SE>5
© o c = T v c Lo
ACTIVIDADES 2853 sesolegess SEQ
CEMPCREIE ELEMENTO £8% g §828|EEE8y £E83
DIMENSION S35 288" |£E8s58X 38 m
g2 OE® 25K =3
o = 153
[ o < © = 8 8.
Q> >
o %)
= 8 3% @ 38¢g 2 8g 2e
° D n G (] o3 el £ >g = o)
== ® Q= © . 2595¥F = c -8 =
S 8 o 2 g |g>5 0o F £ ©§5E <
== S g €28 [E2E€>89 g8 S5 o ©
I3 c = CEZ SR E= > E 2 s g3 0 ®
‘S © o © ® T :OE%Em 2% EQo 4 ==
B= 3E |3, |E28E8%9 @ 858 e 5
ASPECTOS 5 2 £S |5 23259 § £ES3 25
° 8 g5 [ 2E°9 F 8® i
O 9 =
1A 1A P 1A P 1A P 1A P 1A P 1A P
GEOSFERICO OCEANOGRAFIA Alteracion a la calidad de los sedimentos marinos Menor (-) C
o GEOMORFOLOGIA Cambios en morfologia del fondo marino a intervenir Menor (-) C
2 HIDRICO HIDROLOGIA Alteracion al la calidad de‘l’recurso hldncg marino Leve (-) |A[Leve () |E Leve (-) |E Leve (-) C
Q Cambios en la presion sonora marina Menor(-) [E| Leve () |E
o Alteracion a la calidad del aire Menor (-) |E| Leve () [E
. CALIDAD DEL
< ATMOSFERICO ARRE Alteracién en los niveles de radiacién
Alteracién en los niveles de presién sonora Menor (-) |E| Leve () [E
Alteracién del hbitat benténico Menor (-) o]
Modificacién en la estructura (distribucion, abundancia y
o L 8 . Menor (-) C
o ECOSISTEMAS composicion) de las comunidades benténicas
'5 MARINOS BIOTA MARINA Alteracion del habitat pelagico Leve (1) |E| Menor(-) |[E| Leve(s) |[E
o Modificacién en la estructura (distribucion, abundancia y
S . P Menor (-)| B Leve (-) [C| Menor(-) |C| Leve(-) |B
composicidn) de las comunidades pelagicas
Alteraciéon de comunidades de aves marinas Leve (-) |C| Menor(-) [D|Menor(-)|C Leve (-) C
SOCIOECO INSTITUCIONALIDAD | INSTITUCIONES Generacion de expectativas institucionales Menor (+ Menor (-) |B| Leve (+) [A| Localizado (= B
NOMICO ESPACIAL SERVICIOS Modificacién de la accesibilidad, movilidad y conectividad Menor (-) |C| Leve () [A Menor (-) B
SOCIALES Incremento de conocimientos técnicos E _ E
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P 4
ZPeTROL

ACTIVIDADES ESCENARIO CON PROYECTO POR FASES

IMPACTO
PRUEBAS DE DESMANTELAMIENTO
PERFORACION EXPLORATORIA PRODUCCION Y ABANDONO
@ g o =3 c
g 2 2 5 2% .8
c 2 = Q c ow %
S g 2 L g 2588
=] = N =c =
COMPONENTE / ELEMENTO ACTIVIDADES 8 § g g8 2 § $ § s
DIMENSION £ g 2 8 8SE%
= = ()
a '9 § o =g ©
- >
! © >
S g8 ; ge - 28
2 - 88 £ 25 g8 98
L O o o —
£ EEE 28 | §5 | g8 582
o s bS] 29 o9 = @) o] @ &
S e QL E = foNy=3 = T =
= ST g o o E oo ong
ASPECTOS c RGO > 53 o ==
T o £ 9 s © =] [
[T o3 @ c @
1A P 1A P 1A P 1A P 1A P 1A
GEOSFERICO OCEANOGRAFIA Alteracién a la calidad de los sedimentos marinos Localizado (-) [E Leve (-)
fe) GEOMORFOLOGIA Cambios en morfologia del fondo marino a intervenir Menor(-) |B
O - . i6 i idri i A _ A
= HIDRICO HIDROL OGIA Alteracién a_ la calidad de_l,recurso h|dr|cg marino Menor () [E Leve () [E Leve (-)
0 Cambios en la presién sonora marina Menor () |E Menor (-) |C
11} Alteracion a la calidad del aire Leve () [E Menor (-)|C
. CALIDAD DEL
< ATMOSFERICO AIRE Alteracién en los niveles de radiacion Menor (-)[C
Alteracion en los niveles de presion sonora Menor (-) |[E
Alteracion del habitat benténico Localizado (-) |[E Leve (-)
Modificacién en la estructura (distribucién, abundancia y .
o N . P Localizado (-) | E Leve (-)
o ECOSISTEMAS composicién) de las comunidades benténicas
'5 MARINOS BIOTA MARINA Alteracién del habitat pelagico Menor (-)[E| Menor (-) |E|Menor (-) |E |Menor (-) |[E
o Modificacién en la estructura (distribucién, abundancia y
s ) P Menor (-)|C Leve (-) E|Menor (-) B
composicién) de las comunidades pelagicas
Alteracion de comunidades de aves marinas Menor (-) |B
INSTITUCIONALIDAD [ INSTITUCIONES Generacion de expectativas institucionales Leve (1) A Menor (-) |B Leve (+)
SOCIOECO — S pro —
% SERVICIOS Modificacién de la accesibilidad, movilidad y conectividad
NOMICO ESPACIAL —= P
SOCIALES Incremento de conocimientos técnicos

IA: importancia ambiental; P: probabilidad de ocurrencia
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La evaluacion ambiental del proyecto APEM Rubi permitié determinar que cinco impactos
son significativos, perteneciendo a las categorias de Localizado y Mayor. Se considera
que tres de los cuatro impactos negativos significativos son residuales (Tabla 8.4).

Tabla 8.4 Caracter residual de los impactos significativos identificados por medio —
Escenario con proyecto.

Importancia SEs

Componente Impacto ambiental s — residual?
Abi6tico Geosférico Alte_ramon a la calidad de los sedimentos Localizado (+) Si
marinos
Modificacion en la estructura (distribucion,
L Ecosistemas abundancia y composicion) de las . Si
EloLER marinos comunidades benténicas Localizado ()
Alteracion del habitat benténico Si
. L. Institucionalidad | Generacion de expectativas institucionales | Localizado (-) No
Socioecon6mico - — ——
Espacial Incremento de conocimientos técnicos Mayor (+) [

8.3 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

8.3.1 Cuantificacion biofisica de cambios en Ilos servicios

ecosistémicos

Para desarrollar la cuantificacion biofisica de los impactos, se retoma la relacién de cada
impacto significativo identificado y evaluado en el numeral 8.2 con los servicios
ecosistémicos que podrian verse alterados con su manifestacién como se desarrolla en la
Tabla 8.5.
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Tabla 8.5 Cuantificacion biofisica de los servicios ecosistémicos.

Elemento
ambiental

Impacto ambiental

Importancia
ambiental

Tipo de
servicio

Servicio
ecosistémico

f:géq'ROL

Cuantificacion biofisica

Indicador

Unidad

Cantidad Cantidad
por pozo

total
(z[9)

Cambio en las
Alteracion a la calidad de : propiedades
: : Sedimentos . .
los sedimentos marinos fisicas y quimicas
Mantenimiento | de los sedimentos
de habitat | Cambio en las
Alteracion  del  habitat Biota Soparte | paraespecies | propledades
bentdnico marina 9 o y quimic ha 17,61 105,66
Produccién del hébitat
primaria y | benténico
Modificacion en la ciclado de Cambio en el
estructura (distribucion, . nutrientes ,
. S Biota nimero vy la
abundancia y composicion . L
X marina composicién  de
de las comunidades X
- especies
bentdnicas
L No aplica
Generacion de Lo . . .
. L Instituciones | No aplica | No aplica (inconmensurable) - - -
expectativas institucionales *
- Conocimiento N ueva Cantidad de
Incremento de Servicios Desarrollo | =~ ~ informacion ; -
conocimientos técnicos sociales cognitivo cientifico Y| acerca del medio estudios 6™
técnico generados

marino

(*) No se consideré factible establecer un valor objetivo para la cuantificacion biofisica del impacto de generacion de expectativas institucionales, puesto
que estan interrelacionadas con otros factores derivados de la dinamica econémica y politica del pais. (**) Ver detalles en el numeral 8.3.2.

Agquabissfera
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8.3.2 Andlisis de internalizacion

Se realizé el andlisis de internalizacién, con la informacién requerida para llevar a cabo el
andlisis de cada impacto, recordando los servicios ecosistémicos afectados e indicando
las fichas de manejo y de seguimiento y monitoreo asociadas los tipos de medidas
aplicadas y los indicadores relevantes. A partir de la informacién anterior y de la
descripcion de los impactos, se concluye en cada caso si el impacto se internaliza o no,
como se resume en la Tabla 8.6.

Tabla 8.6 Analisis de internalizacién de impactos en la evaluacién ex ante.

Servicios Resultado del analisis
ecosistémicos

Impacto negativo

Alteracion a la calidad de los sedimentos | Soporte ecoldgico: No se internaliza el impacto
marinos mantenimiento de (parcialmente internalizable)
habitat para
especies 'y

No se internaliza el impacto

Alteracion del habitat benténico produccion primaria ) : :
(parcialmente internalizable)

y ciclado de
nutrientes No se internaliza el impacto
(parcialmente internalizable)

Modificacion en la estructura (distribucion,
abundancia y composicién) de las
comunidades bentonicas

Generacion de expectativas

e No aplica Se internaliza el impacto
institucionales

Se estima el costo de internalizacién del impacto de generacidon de expectativas en
66.666.667 COP/afio, con base en los costos de las medidas de manejo establecidas en
la ficha de manejo PMA-SOC-08.

8.3.2.1 Valoracion econ6mica de impactos no internalizables

El método utilizado para valorar los impactos no internalizables corresponde al método de
transferencia de beneficios de valores fijos. Se utilizé este método porque no es posible
establecer directamente y, mucho menos, cuantificar con precision la relacion entre los
servicios ecosistémicos que ofrecen los fondos blandos en el APEM Rubi y el beneficio
para las poblaciones costeras mas cercanas al area de influencia.

e Alteracion a la calidad de los sedimentos marinos, alteracion del habitat
benténico y modificacién en la estructura (distribucién, abundancia y
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composicién) de las comunidades bentdnicas: Se obtiene el costo del dafio
sobre el fondo marino por impacto sobre la calidad de sedimentos, el habitat
benténico y las comunidades bentdnicas, multiplicando el valor por hectarea
(tomado de Costanza, 2014°°) por el area afectada por pozo, el nimero de pozos y
el tiempo estimado de duracion del impacto significativo, obteniendo un valor de
89.297.485 COP a precios de 2021.

e Incremento de conocimientos técnicos: En el caso del APEM Rubi, los aportes
al incremento de conocimientos técnicos abarcan cuatro (4) temas principales:

- Modelo digital de elevacion (Batimetria de alta resolucion)

- Recorrido del fondo Mario con Sonar de Barrido Lateral y filmacién de las
25 anomalias detectadas.

- Monitoreos de seguimiento ambiental en cada pozo a perforar.

- Filmacién del fondo marino durante la perforacion.

Este beneficio se valor6 tomando en cuenta las actividades que representan la
consecucioén de nuevo conocimiento, suponiendo una tecnologia superior a la
comuUnmente utilizada, estimando un total de 20.498.000.000 COP.

8.3.3 Analisis Beneficio - Costo del proyecto y analisis de sensibilidad

La Relacién Beneficio Costo (RBC) del Proyecto muestra la razén de proporcionalidad
entre los costos y beneficios de un proyecto, asi las cosas, la RBC del proyecto sera igual
a 176,31 en el primer afo, y superior o igual a 209,10 en los afios restantes, aplicando
una tasa social de descuento del 9%. De manera que se concluye que el proyecto es
viable debido a que los beneficios superan los costos sociales del proyecto; lo anterior,
aun variando la tasa de descuento a 4%, 12% o0 16%.

9% COSTANZA, R., DE GROOQT, R., SUTTON, P., VAN DER PLOEG, S., ANDERSON, S., KUBISZEWSKI, 1.,
FARBER, S. y TURNER, K. Changes in the global value of ecosystem services. Global Environmental Change
26 (2014) 152-158.
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9. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL

Partiendo de la valoracion de las interacciones sensibilidad/importancia (S/I) llevadas a
cabo en la zonificacion ambiental (capitulo 6), se establecié el grado de intervencién
permitido para las actividades a realizar en el &rea de influencia del proyecto; con lo cual
se logro identificar areas que, por sus caracteristicas socioambientales especificas,
requieren ser manejadas con criterios especiales durante la ejecucién de las mismas
(Figura 9.1). Se constituyé asi una relacién directamente proporcional entre la S/l y el tipo
de manejo propuesto por el proyecto.

( ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL ]

~
Zonificacion Ambiental | .
[[ o WiiEE) oo Media e (S

R d Zonificacion 4 4 y 7
e Ambiental 2,0-25 3,0-3,5 4,0-4,5
valoracion

de las
categorias Zonificacid A L
(APEM Rubi) | ;::\"1;?“2;” 3,0-35 4,0-45 —
N A
Zonificacion de Manejo Fersd Areas de .

Ambiental intervencién con intervencién con

(Categorua.s de manejo restriccion moderada restriccion alta
ambiental)

/ J
Figura 9.1 Relacién entre el proceso de zonificacion ambiental y de manejo. Definicién de las
categorias de Zonificacién de Manejo Ambiental.

Siendo asi, se determinaron dos (2) categorias de zonificaciéon de manejo: Areas de
intervencion con restriccion Moderada, que representan el 96,08% del area de influencia
del APEM Rubi (8.137,24 ha) y Areas de intervencion con restriccion Alta, que constituyen
el 3,92% del area de influencia (331,99 ha).
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CONVENCIONES TEMATICAS

“N\__ lIsébata indice Zonificacion de manejo final para el

5 ; : proyecto
Isébata intermedia . B
Areas de intervencion con

| APEM Rubi restriccion moderada

[ Area de influencia APEM Rubi =T Areas de intervencion con
restriccion alta

Figura 9.2 Zonificacién de manejo ambiental final para el area de influencia del APEM Rubi.

Se establecié que el Unico aspecto ambiental restringido para las dos areas de manejo
corresponde al funcionamiento del taladro, restriccion que viene dada por la zonificacion
geotécnica (Tabla 9.1).

Tabla 9.1 Restricciones en las &reas de intervencion con restriccion Media y Alta del &rea de
influencia del APEM Rubi.

Descripcién del area Especificacion de las restricciones
Areas con unidades geomorfologicas
calificadas con S/ Media (talud |En estas &reas se podré llevar a cabo la actividad
continental, con pendientes menores a |de perforacion, cuando estén ubicadas dentro del
25%, canal y cafion submarino con|APEM, previo estudio geotécnico que evalle la
pendientes menores a 12%) aptitud técnica y estabilidad del fondo marino. Se
Areas con unidades geomorfolégicas |incluira la evaluacién de la geotecnia del fondo
calificadas con S/I Alta (canal y cafion |marino en el estudio de anclaje, en caso de
submarino, donde las pendientes sean |requerirse una MODU de este tipo.
superiores a 12%).
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10. PLANES Y PROGRAMAS

10.1PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

10.1.1 Programas de manejo ambiental

Se establecieron tres programas de manejo para el medio abidtico, un programa para el
medio bidtico y un programa para el medio socioeconémico; los cuales se organizacion en
nueve subprogramas o fichas de manejo (Tabla 10.1).

Tabla 10.1 Programas de Manejo Ambiental y subprogramas.

4 SUBPROGRAMA:
MEDIO PROGRAMA CODIGO FICHA DE MANEJO IMPACTOS PARA GESTIONAR

Generacion de expectativas institucionales
PMA-ABI-01 Gestion de permisos Modificacién de la accesibilidad, movilidad y
conectividad marina

Alteracion a la calidad de los sedimentos

marinos
Cambios en la morfologia del fondo marino a
intervenir
Alteracion a la calidad del recurso hidrico
marino
Manejo de Cambic_)§ enla prgsic’)n sonora marina
Alteracion a la calidad del aire
actividades de Operacion de la Alterac!(?n en I0§ niveles dg presion sonora
o perforacion MODU, Alter_a_uon_ fjel héabitat benténico o
PMA-ABI-02 . Modificacion en la estructura (distribucion,
&) exploratoria em_bz%rcaCIones y abundancia 'y composicion) de las
'6 helicopteros de apoyo | comunidades bentonicas
o Alteracion del habitat pelagico
< Modificacién en la estructura (distribucion,
abundancia 'y composicion) de las
comunidades pelagicas
Alteracion de comunidades de aves marinas
Generacion de expectativas institucionales
Modificacion de la accesibilidad, movilidad y
conectividad marina
Alteracion a la calidad del recurso hidrico
Manejo de ) ) marino
residuos Gefstlc')n de residuos Alteracion del habitat pelagico
PMA-ABI-03 peligrosos y no Modificacion en la estructura (distribucion,
sélidos y peligrosos abundancia 'y composicién) de las
liquidos comunidades pelagicas

Alteracion de comunidades de aves marinas
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MEDIO PROGRAMA ‘ CODIGO

SUBPROGRAMA:
FICHA DE MANEJO

ia;d
ZPETROL

IMPACTOS PARA GESTIONAR

Alteraciéon a la calidad del recurso hidrico
marino
> Alteracion del habitat pelagico
PMA-ABI-04 iiiséfglgse aguas Modificacion en la estructura (distribucion,
abundancia 'y composicion) de las
comunidades pelagicas
Alteracién de comunidades de aves marinas
Alteracion a la calidad de los sedimentos
marinos
Cambios en morfologia del fondo marino a
intervenir
Alteracion a la calidad del recurso hidrico
marino
Manejo de fluidos y Alteracion del habitat bentdnico
PMA-ABI-05 | cortes de Perforacion | Modificacion en la estructura (distribucion,
abundancia 'y composicion) de las
comunidades benténicas
Alteracion del habitat pelagico
Modificaciébn en la estructura (distribucion,
abundancia 'y composicion) de las
comunidades pelagicas
Gestion de . - )
Cambios en la presién sonora marina
emisiones Gestion de emisiones | Alteracion a la calidad del aire
atmosféricas PMA-ABI-06 | aimosféricas y ruido Alteracion en los niveles de presion sonora
y ., . . ..
Alteracion en los niveles de radiacién
ruido
Alteracion del habitat benténico
Modificacién en la estructura (distribucion,
®) abundancia 'y composiciéon) de las
O Proteccién de Proteccion de la vida | comunidades bentonicas
= PMA-BIO-07 Alteracion del habitat pelagico
‘O la vida marina marina Modificacion en la estructura (distribucion,
[ abundancia 'y composicién) de las
comunidades pelagicas
Alteracion de comunidades de aves marinas
o) Participacion de
O grupos de interés: L o
S informacién Generacion de expectativas institucionales
0 PMA-SOC-08 o Modificacion de la accesibilidad, movilidad y
% Participacion y COI’T‘I.U!']Ica.C’IOI'] Yy conectividad marina
o o partlc_lpauon de las
L capacitacion autoridades
8 Capacitacion al
o PMA-SOC-09 | Personal vinculado al | Todos los impactos
2 Proyecto
10.1.2 Plan de seguimiento y monitoreo

En la Tabla 10.2, se sintetizan los programas para los medios abibtico, bidtico y
socioecondmico, asociados a los programas de manejo ambiental.
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Tabla 10.2 Programas de seguimiento y monitoreo.

PROGRAMAS CcODIGO SUBPROGRAMA: FICHA DE SEGUIMIENTO Y
MONITOREO
Seguimiento y Seguimiento y monitoreo a la gestion de los
monitoreo a los PSM-01 medios abidtico y bidtico
programas de o . - .
PSM-02 Seguimiento y monitoreo a la gestion social

manejo ambiental
Seguimiento y

monitoreo a la PSM-03
calidad del medio

Seguimiento y monitoreo a la calidad de los
medios abidtico y bidtico

10.1.3 Plan de contingencia

10.1.3.1 Conocimiento del riesgo

En la Tabla 10.3, se relacionan los escenarios de riesgo para las diferentes fases del
proyecto que fueron establecidos y evaluados, a partir de un andlisis inicial realizado por
Ecopetrol®.

Tabla 10.3 Escenarios de riesgo.

Consecuencias

Medio
ambiente

Amenazas , .
Personas | Economicas

01. Eventos metoceanicos (huracéan,

tormenta tropical, descarga eléctrica, Personal MODU ®
Natural oleaje y marejadas)
02. Eventos geolégicos (sismos, Personal “
o o -~ ) MODU
> tsunamis, inestabilidad del terreno) (tsunamis)
w -~ 03. Infeccién o pandemia Personal | Presupuesto
O} Antropico —
Re) . 04. Enfermedades transmitidas por el
< socio- .
i natural agua/ alimentos mal preparados Personal | Presupuesto

(Intoxicacion).

Antrépico | 05. Pirateria (incluyendo atentados,
socio- secuestros y hurtos)
politico 06. Disturbios o asonadas Personal MODU

Personal MODU

91 ECOPETROL S.A. VICEPRESIDENCIA DE PROYECTOS Y PERFORACION. Proyecto de perforacion
offshore pozos Rubi 1 y 2. Identificacion y Valoracion de Riesgos para la Fase 1 del EDP/WDP. Reporte final.
Marzo de 2022.

., ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Acpnblos{’vo\ Pag. 90 PRY 81-21 ECP-EIA RUBI

Octubre de 2022



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL AREA
DE PERFORACION EXPLORATORIA MARINA (APEM)
RUBI - BLOQUE GUA OFF 10 — INFORMACION

ADICIONAL

ﬁﬁ;
ZPETROL

Consecuencias

Origen Tipos Amenazas Personas | Econémicas Medio
ambiente
07. Colision o incidente entre MODU y | Personal MODU Elementos de
embarcacion de apoyo o de terceros Terceros | Embarcacion | la Tabla 10.4
08. Encallado, pérdida o deriva de ,
S Personal | Embarcacion
embarcacion de apoyo
- Helicoptero | Elementos de
09. C,?hoque de helicéptero con MODU Personal MODU la Tabla 10.4
o caida al mar ,
Embarcacion
10. Pérdida de contencion de gas, Elementos de
combustible o productos quimicos (sin | Personal Insumos la Tabla 10.4
o ignicion)
Z s Elementos de
] 11. Pérdida de control de pozo Personal MODU
0 Operacional la Tabla 10.4
\8 12. Fuego o explosioén Personal MODU Elementos de
5 ' 9 P Embarcacion | la Tabla 10.4
13. Falla de control de lineas y Sistema de | Elementos de
- - Personal .
recipientes a presion conduccion | la Tabla 10.4
14. Accidentes por equipos de izaje,
o - MODU
movimiento mecénico de cargas y Personal .,
. . Embarcacion
caida de objetos
15. Hombre al agua Personal | Presupuesto
16. Accidentes durante operaciones
Personal | Presupuesto
de buceo
17. Accidentes asociados al manejo
. Personal | Presupuesto
de residuos del proyecto

(*) No se evaltan porque no se generan efectos directos sobre el medio ambiente, sino efectos indirectos,
como consecuencia de un evento operacional que pudiese derivar de un evento metoceanico o geologico (ver
Pérdida de contencion de gas, combustible o productos quimicos (sin ignicion, Pérdida de control de pozo o
Fuego o explosién, segun el caso).

En la Tabla 10.4, se presentan los elementos potencialmente expuestos a los diferentes
eventos relacionados en la Tabla 10.3, tomando de base las categorias incluidas en los
Términos de Referencia para la preparacion del EIA%,

Tabla 10.4 Principales elementos potencialmente expuestos.

CATEGORIAS ELEMENTOS DESCRIPCION
Individual Vida humana Personal dgl proyecto
Personas ajenas al proyecto
Asentamientos humanos Territorios étnicos y comunidades no étnicas
. P Puertos, muelles, cables submarinos,
Social y Infraestructura publica
. - aeropuertos, entre otros
socioeconémico - -
. Instalaciones petroleras, ductos, unidades de
Infraestructura productiva
cargue de tanqueros (TLU), entre otros

92 ANLA (2021). Op. cit.
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CATEGORIAS ELEMENTOS DESCRIPCION
Transporte maritimo Transito de embarcaciones de terceros

Areas de maricultura y acuicultura y
de extraccion de sal

Areas de pesca artesanal e industrial
Areas turisticas Playas, zonas de buceo, entre otras
Bienes de interés cultural Recursos arqueoldgicos e histéricos

Ecosistemas estratégicos, Areas protegidas
legalmente declaradas, zonas amortiguadoras,
Reservas de la Biosfera RB, Areas de
Areas de especial interés ambiental Importancia para la Conservacién de Aves -
Ambiental AICA, Areas Significativas para la
Biodiversidad — ASB, Sitios Prioritarios para la
Conservacion — SPC, entre otros

Comunidades marinas y su hébitat (agua o
sedimentos)

Biota marina

Para determinar el area de afectacion en caso de un derrame de diésel, se realizaron
analisis a partir de simulaciones numéricas llevadas a cabo, en épocas seca y humeda,
en tres puntos localizados en los limites del APEM Rubi. En ningln escenario, un
eventual derrame de diésel alcanzaria a llegar a la costa; su desplazamiento seria hacia
el area de aguas abiertas del sector central del Caribe colombiano.

También se llevé a cabo una modelacion de escape de gas seco (blowout) en escenarios
representativos de las épocas seca y hiumeda, en dos (2) puntos del APEM, considerando
una emision de 1 mes. Se puede concluir que la emision de gas desde el lecho marino
avanza progresivamente hacia la superficie, adquiriendo movimientos horizontales, por lo
cual, las particulas de gas que llegan, por primera vez, a la capa superficial presentan una
diferencia de 0,1 a 5,0 km con respecto al punto de emisién. Las particulas de gas
emplean aproximadamente entre 24 y 61 horas; para subir a la superficie. La emision de
gas constante durante un mes revela una distribucién de los puntos de salida del gas en
superficie en el cuadrante suroeste, tanto en época seca como en época humeda

En la Tabla 10.5, se presenta la matriz RAM del proyecto. Con base en esos resultados,
se establecieron medidas de monitoreo del riesgo asociadas a las condiciones del pozo y
del fondo marino, las condiciones metoceanicas y sismicidad, las practicas de trabajo
seguro y el proceso de la gestién del riesgo.
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Tabla 10.5 Matriz de valoracion del riesgo para las amenazas identificadas en el desarrollo del proyecto.

G
R
A
v ECONOMICA
E PERSONAS (USD$) AMBIENTAL A B (o] D E
D
A
D
Una o Mas Fatalidades de
_traba]a(.jores ° Mayor a 10 Millones Mayor
incapacidades permanentes
a personal de la comunidad
Incapacidad Permanente (Total
o Parcial) de trabajadores o Mayor a 1 Millén y Menor T .
Incapacidad temporal de o Igual a 10 Millones P
personal de la comunidad

Incapacidad Temporal (Mayor
o Igual a 1 Dia) de

trabajadores u hospitalizacién MEFEL &) 00T y ’Menor Localizada
. - o Igual a 1 Millén
en centros asistenciales de
personal de la comunidad
Lesion Menor (Sin Incapacidad)
en trabajadores o Primeros Mayor a 10,000 y Menor Menor
auxilios, sin hospitalizacion a o Igual a 1 00.000
personal de la comunidad
Les_ion Leve de_ _trabajadores Menor a 10.000 Leve
(Primeros Auxilios)
Sin Lesidn Ninguna Ninguna
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10.1.3.2 Reduccion del riesgo

Se proponen medidas de reduccion del riesgo para cada una de las 17 amenazas
identificadas que permitan reducir las consecuencias que los efectos de la materializacién
de este tipo de eventos pueden producir o la probabilidad de ocurrencia de la amenaza.

10.1.3.3 Manejo de emergencias

El manejo de emergencias tendra como fundamento el Decreto 1868 del 27 de diciembre
de 2021, “por el cual se adopta el Plan Nacional de contingencia frente a pérdidas de
contencién de hidrocarburos y otras sustancias peligrosas quimicas y se adiciona el
Capitulo 7 al Titulo 1 de la Parte 3 del Libro 2 del Decreto 1081 de 2015, Decreto
Reglamentario del Sector Presidencia de la Republica”.

Componente estratégico

Los niveles de activacion del Plan de Emergencia y Contingencia (PEC) de Ecopetrol
(Tabla 10.6) se basan en los niveles establecidos en el PNC:

Tabla 10.6 Niveles de activacion en la operacién de Ecopetrol.

N ‘ Incidente de Nivel 1 Incidente de Nivel 2 Incidente de Nivel 3

Incidente

Incidente normalmente de | Incidente que requiere mas alla de
naturaleza operacional, contenido | los recursos propios disponibles

h . o ; Incidente que tiene el potencial
en un &rea operativa especifica. | (personas y/o equipos).

de requerir el soporte de
recursos (personas ylo
equipos) a nivel nacional y/o
internacional. Estos incidentes
probablemente implicarian la
movilizacion de equipos de
respuesta especializados

Puede ser manejado normalmente | Estos eventos son, generalmente,
Descripcion | en el sitio. Los efectos derivados | mas grandes en escala y duracion
de su ocurrencia son minimos |y, probablemente, implican el uso
(incluido el ambiente). de contratistas y proveedores de
servicios; asi como, la potencial
Su manejo se puede dar con los | intervencion de autoridades locales
propios recursos de la compafiia. | y/o regionales.

Equipo de Respuesta a

Organizacion | Equipo de Respuesta a Incidentes Equipo de Respuesta a Incidentes ECLdiegtg: Gestion de
9 quip P y Equipo de Gestion de Incidentes In?:id?entes

Equipo de Gestion de Crisis

Fuente: adaptado de Ecopetrol y Aquabidsfera, 2017%.

Ecopetrol utiliza un enfoque escalonado para responder a las emergencias, basado en el
Sistema de Comando de Incidentes (ICS, por sus siglas en inglés). El ICS tiene como

93 ECOPETROL y AQUABIOSFERA. Plan de Manejo Ambiental Especifico Perforacion Exploratoria Pozo
Molusco-1 SAPEM RC-9=. 2017.
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objetivo “posibilitar que las organizaciones lleven a cabo respuestas eficientes ante
incidentes, tanto en forma independiente como conjunta, con todas las partes
involucradas, con el fin de apoyar todas las medidas dirigidas a salvar vidas y a limitar
efectos adversos”, como se resume en el PNC, donde se establece el ICS como la
metodologia bajo la cual operara el Protocolo | de respuesta (Respuesta a incidentes en
actividades maritimas).

., ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
A%ABIOS’FMA Pag. 95 PRY 81-21 ECP-EIA RUBI

Octubre de 2022



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL AREA
DE PERFORACION EXPLORATORIA MARINA (APEM)
RUBI - BLOQUE GUA OFF 10

ﬂg;nm

Autondad lomadora de
descisicn

(Presiente de ECF)

Autondad lomadora de

(Vicepresidente ECP)

descision

B

| '
' = Gerente de perforacian v
E ECPVEX VP | | ECP VDS VP }H ‘ ECP VET | ECAS-VEX ECP ‘ E
| :
' [} Equipo de gestion de crisis :
Notifica— -/
Comandante de incidentes Equipo de gestic’)n del incidente
_________________ Gerente HSE-ELA
- SUpennlEr.ldenle de Director de proyeclo Gerenle Shore Base PMC Jule de inanzas ECAS
perforacian

] dependiendo de la natural

] Suporte legal

i
i
] Olicial de servicio
i
i

! Equiois de soprie segin sea

Apoyo a las relaciones

sociales y

Soporte HSE

gubermnamentales

Soporte de recursos

Soporte médico

Equipo de soporte control
de pozo h

humanos i
Equipo de respuesta del
————— MNotifica — — — — — — — — — 4 Company Man incidente
l
[all]
Lider de la :ccuan marina Rig :ucl.or * Técnico :- respalde

‘ Supervisar de personal

f

Hombre al agual Equipo de

rescale rapido

‘ o '

Egipo de control de pozo Mecnica

Equipe de respuesta

Figura 10.1 Esquema del Sistema de Comando de Incidentes para la atencidon a emergencias
de Ecopetrol.

Componente operativo

Fuente: Ecopetrol y ERM%,

En el caso del proyecto en el APEM Rubi, se tiene previsto el esquema tipico de planes
de respuesta presentado en la Tabla 10.7.

94 ECOPETROL y ERM. Estudio de Impacto Ambiental del area perforacion exploratoria costa afuera COL-5.
Capitulo 11 Planes y programas. Numeral 11.3 Plan de Gestién del Riesgo. 2019.
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Tabla 10.7 Esquema de planes de respuesta por establecer para la ejecucién de la
perforacién exploratoria en cada uno de los seis pozos en el APEM Rubi.

Planes de Respuesta a Emergencia locales (Nivel 1)

Plan de Emergencia en caso de blowout

Plan de Emergencia por incendio / explosion

Plan de Abandono de embarcacién

Plan de Respuesta a emergencias médicas

Plan de Respuesta a derrame de hidrocarburos Nivel 1 (*)
Plan de Respuesta a emergencias por hombre al agua

Plan de Respuesta por condiciones climaticas adversas

Plan de Respuesta por pérdida de gobierno de la embarcacion
Plan de Emergencia por incendio / explosion

Plan de Abandono de embarcacion

Plan de Respuesta a emergencias médicas

Plan de Respuesta a emergencias por hombre al agua

Plan de Respuesta a emergencia por caida al mar

Plan de Emergencia por incendio y explosién

Planes de Respuesta a Emergencias Corporativos Ecopetrol (Niveles 2y 3)
Plan de Evacuacion médica (MEDEVAC)

Ecopetrol Plan de Respuesta a derrames de hidrocarburos Niveles 2y 3
Plan de Emergencia en caso de blowout

(*) El anexo | de MARPOL 73/78 exige que todos los buques de arqueo superior a 400 tengan un SOPEP
(Shipboard Oil Pollution Emergency Plan). Nota: los nhombres podrén variar, asi como la organizacion de los
diferentes planes. Fuente: Ecopetrol, 2021.

MODU

Embarcaciones de apoyo

Helicopteros

Componente informatico

Contiene la informacion requerida para que la repuesta a emergencia establecida en el
componente operativo sea eficiente, a partir de la actualizacibn permanente de
informacién del Sistema Nacional de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres
(SNIGRD) y contactos de entidades, servicio de apoyo y expertos.

10.1.4 Plan de desmantelamiento

El Plan de Desmantelamiento y Abandono incluye las medidas de manejo del area y
demas actividades pendientes para la clausura de la actividad de exploracion consistente
en el abandono temporal o definitivo de los pozos perforados y/o terminados, las cuales
se plantean en la ficha PMA-PDA-10.
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10.20TROS PLANES Y PROGRAMAS

10.2.1 Plan de inversion de no menos del 1%

El proyecto solo busca realizar captacién de agua marina, por lo que no es objeto de
aplicacion de un plan de inversion de no menos de 1%.

10.2.2 Plan de compensaciones del medio bidtico

No se presenta programa de compensacion por pérdida de la biodiversidad, ya que, en el
momento de presentar el presente EIA, no se cuenta con un manual o regulacion para
proyectos costa afuera, con presencia de ecosistemas diferentes a corales o pastos
marinos. De ser aplicable, con el desarrollo del marco regulatorio correspondiente, este
plan podra ser implementado en los Planes de Manejo Ambiental especificos.
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