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RESUMEN EJECUTIVO
1. GENERALIDADES
1.1  INTRODUCCION
Este documento tiene la finalidad de presentar ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

(ANLA) la Modificacién del Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Bloque Cubarral campos Castilla y
Chichimene, para incluir las siguientes actividades (ver Tabla R-1).

Tabla R-1. Actividades objeto de Modificacién
ITEM ESTRATEGIAS DE DESARROLLO OBSERVACIONES
1 PILOTO DE INYECCION DE AIRE (PIAR)
Operacion del proyecto de inyeccion de aire (PIAR) conlas | El,piloto de inyeccion de aire se desarrollay opera al interior del
11 mismas capacidades aprobadas de inyeccion y de | area del Cluster 46 en donde se encuentran las facilidades de
’ tratamiento de gases en la plataforma Cluster 46, por tres | la PIAR de aprox. 7,26 ha, sin requerir reas adicionales para
(3) afos adicionales su operacion.
Conversion de dos (2) pozos de produccion u Se plantea la conversion de dos (2) pozos exi§tentes, que
12 . ) ) pueden ser los pozos productores de primera linea y/o los
observadores existentes a pozos inyectores de aire/agua ) : ;
pozos observadores del piloto a pozos inyectores de aire/agua
El CO2 a inyectar puede provenir del proceso de
aprovechamiento de gas o el generado en los procesos
industriales desarrollados en el bloque Cubarral, para lo cual se
utilizar4d una planta especifica que podra emplear varias
tecnologias, como la descrita en la estrategia 3 para la
generacién de energia aprobada en el numeral 15 del articulo
PRUEBA TECNOLOGICA DE DESCARBONIZACION: | segundo de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012; y
APROVECHAMIENTO DE CO2 (5-10 MMSCFD) CON | se podra transportar por medio de lineas de flujo y/o
FINES DE RECOBRO MEJORADO, HASTA POR CINCO | carrotanques desde otros campos 0 instalaciones industriales
2 ANOS DESDE EL INICIO DE LA INYECCION, A TRAVES | que cuenten con autorizacién para la entrega de fluidos.
DE UN POZO NUEVO O EXISTENTE.
La ubicacion de la prueba tecnolégica de descarbonizacion
CO2, que incluye los equipos de las facilidades de superficie,
compresion e inyeccion de CO2, se proyecta en el sector entre
la estacion Chichimene ECH y el Cluster 46 (PIAR), aledafa a
cualquiera de los pozos candidatos para la inyeccion y su
ubicacion se realizara dando cumplimiento a la zonificacién de
manejo ambiental del proyecto. EI CO2 se podra transportar por
medio de lineas de flujo y/o carrotanques.
La construccion y operacion de la linea de transmision de
;| Linen oE TRANSWSION ELECTRICA, D ALTA | R Secls a1 K cor mlongt e Lo
TENSION, DOBLE CIRCUITO, DE 115 KV ) A . i
intervencion de las torres se estima en entre 10x10 m y 15x15
m. El DDV de la linea eléctrica, tiene un ancho de 20,00 m.

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2023.

Es importante tener en cuenta que, para el desarrollo de las actividades relacionadas anteriormente,
no se requeriran nuevas areas de intervencion a las ya autorizadas en la Resolucién 728 del 06 de
septiembre de 2012, modificada por la resolucién 293 de 2016, es decir que el proyecto no modifica
lo ya autorizado por ser una modificacién puntual.

Es de resaltar que, para la presente modificacion se establecieron dos &reas de influencia, de
conformidad con los alcances especificos del proyecto, de tal forma que, se cuenta con un area de
influencia que integra las actividades del proyecto PIAR y la Prueba tecnoldgica de descarbonizacion
COg, asi como, con un &rea de influencia para las actividades asociadas a la linea de transmision
eléctrica a 115 kV (para mayor detalle consultar el Capitulo 3.1 - Area de Influencia).

La descripcion del proyecto se ajusta a los Términos de referencia HI-TER 1-03, la Metodologia
General para la presentacion de Estudios Ambientales (2018), expedidos por el Ministerio de Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
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sostenible (MADS), la Guia de Participacion ciudadana para el licenciamiento ambiental expedida
por la ANLA en julio de 2018, la Resolucion 728 de 2012 sus modificaciones, asi como sus autos de
seguimiento y toda la nhormatividad ambiental vigente.

Para la elaboracion del presente documento se realizé trabajo de campo entre los dias 6 al 11 en el
mes de junio de 2022 por parte de profesionales en las areas de Hidrogeologia, Hidrologia Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Forestal, Fauna, civil, paisaje, geologia De igual manera, involucré también la
participacion de laboratorios acreditados en la toma de muestras para analizar la calidad del agua, y
aire. Teniendo en cuenta las dificultades presentadas para el acceso a predios en el area de
intervencién de la linea de transmision eléctrica de 115kV los dias 12 al 15 de septiembre de 2022
se realizaron actividades de campo para los componentes Flora y Fauna.

1.2 ANTECEDENTES

El proyecto de explotacion y/o produccion del Campo Castilla, inicio su operacion previo a la
expedicion de la Ley 99 de 1993, mediante la cual, entre otras disposiciones, se encuentra la
obligatoriedad de la Licencia Ambiental para proyectos que puedan causar deterior al ambiente, por
lo anterior, este proyecto quedo6 en régimen de transicion y requiere solo de un Plan de Manejo
Ambiental, por lo que mediante Resolucién 1310 del 3 de noviembre de 1995, el Ministerio del Medio
Ambiente, (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en adelante el Ministerio) establecio
el Plan de Manejo Ambiental (PMA) a la empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF
COLOMBIA, para el Campo de Produccion Castilla, localizado en el municipio de Castilla La Nueva,
departamento del Meta.

Mediante Resolucion 539 del 27 de mayo de 1996, el Ministerio establecié un Plan de Manejo
Ambiental (PMA) a laempresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA, para los pozos
de desarrollo Chichimene 13, 14 y 15y sus vias de acceso.

Mediante Resolucién 849 del 30 de julio de 1996, el Ministerio establecié un Plan de Manejo
Ambiental (PMA) a la empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA, para la
perforacién de los pozos de desarrollo Castilla 24.

Mediante Resolucién 761 del 15 de agosto de 1997, el Ministerio modificé el Plan de Manejo
Ambiental (PMA) establecido con Resolucion 849 del 30 de julio de 1996 para la operacién del pozo
Castilla 24.

Mediante Resolucion 892 del 8 de octubre de 1997, el Ministerio otorgd licencia ambiental a la
empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA, para la construccién y operacién de
los pozos de desarrollo Chichimene 16 y 17 vias de acceso y lineas de Conduccion.

Mediante Resolucion 903 del 8 de octubre de 1997, el Ministerio impuso a la empresa CHEVRON
PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA unas obligaciones de tipo socio ambiental respecto a los
campos Castilla y Chichimene.

Mediante Resolucion 1091 del 2 de diciembre de 1997, el Ministerio otorgd licencia ambiental a la
empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA, para la construccién y operacién de
pozo de desarrollo Castilla 25, vias de acceso y lineas de flujo.

Mediante Resolucién 877 del 7 de septiembre de 2000, el Ministerio autorizé la cesion de derechos
y obligaciones en relacion con los campos Castilla y Chichimene de la empresa CHEVRON
PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA a la Empresa Colombiana de Petréleos ECOPETROL,
actual ECOPETROL S.A. y; asimismo, acogi¢ el Plan de Manejo Ambiental (PMA) que se venia
desarrollando.
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Mediante Resolucion 169 del 21 de febrero de 2001, el Ministerio otorg6 licencia ambiental a la
empresa ECOPETROL S.A., para los pozos de desarrollo Chichimene 18 y Castilla 26 incluyendo la
construccion de lineas de flujo y vias de acceso.

Con escrito radicado 4120-E1-122301 del 24 de septiembre de 2010, laempresa ECOPETROL S.A,,
allegé el documento denominado "Actualizacion Plan de Manejo Ambiental del Bloque Castilla de la
Superintendencia de Operaciones Castilla - Chichimene SCC".

Mediante Auto 3880 del 27 de octubre de 2010, el Ministerio inicié tramite de modificacion de la
Resolucién 877 de 2000, en el sentido de autorizar a ECOPETROL S.A., el desarrollo de nuevas
actividades en los Campos Castilla y Chichimene y, como consecuencia de ello la modificacion del
Plan de Manejo Ambiental.

Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012, mediante la cual la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) acogi6 el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del bloque Cubarral, campos Castilla
y Chichimene. En el paragrafo del articulo segundo, numeral 12, literal ay b, se autorizé la realizacion
del piloto de inyeccion de aire para recobro en el campo Chichimene.

Resolucién 293 de 2016, mediante la cual se establecié la modificacién del PMAI del bloque
Cubarral; en su articulo primero, numeral 1, literal ¢, la ANLA autorizo la actividad de inyeccion de
agua para recobro secundario no térmico. Adicionalmente mediante el articulo quinto la ANLA,
modificé el literal a del numeral 12 del paragrafo del articulo segundo de la Resolucién 1310 de 3 de
noviembre de 1995, en el sentido de adicionar la actividad de construccion dentro de las facilidades
para el tratamiento de emulsiones al interior del cluster 46, de un cargadero de fluidos al interior del
cluster 46 o en un area contigua a éste (entre Cluster 46 y CH-6), dentro del proyecto de inyeccién
de aire, con el cumplimiento de las obligaciones establecidas en ese numeral.

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) autorizé la ejecucién del piloto de inyeccién de acuerdo
con las siguientes comunicaciones:

1 Piloto de inyeccioén de aire (combustion in situ) en el Campo Chichimene, cuenta con
autorizacion de la ANH (Rad. 20155110148791 de 31 de julio de 2015 y Rad.
20185110215351 del 17 de julio de 2018).

1 Mediante radicado ANH 20195010305752 Id: 429952 del 02 de septiembre de 2019,
Ecopetrol notifica el inicio de inyeccion de aire (PIAR) en el pozo CH-174/ Claster 46/
Campo Chichimene/Bloque Cubarral.

Mediante el radicado 2019131422-1-000 del 03 de septiembre de 2019, Ecopetrol S.A. allegé a la
ANLA el ajuste al Plan de Manejo Ambiental Especifico para el Proyecto Piloto de Inyeccién de Aire
en el Campo Chichimene del Blogue Cubarral, en donde se realizé la inclusion del sistema de alivio,
que hace parte de los equipos que conforman el sistema de incineracién de gases de la planta del
Proyecto piloto para inyeccion de aire.

Mediante radicado CORMACARENA No 017795 de 03 de septiembre de 2019 Ecopetrol realiza la
notificacién de inicio de actividades del proyecto piloto inyeccién de aire en el Campo Chichimene.

Mediante el radicado 2019131422-1-000 del 03 de septiembre de 2019, se realiza la entrega del
ajuste del plan de manejo ambiental especifico para el proyecto de inyeccién de aire.

Posteriormente, en el Auto 880 del 25 de febrero de 2021, Articulo 3. No. 56, la ANLA solicita a

ECOPETROL, presentar en los PMAE, los modelos de calidad de aire y ruido de acuerdo con las
Resoluciones 601 de 2006 y 610 de 2010 y el protocolo de monitoreo de la calidad de aire y con
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base en ellos justificar que la ubicacion de las actividades autorizadas no genera afectaciones por
aire y ruido a los habitantes de las viviendas cercanas.

Asi mismo, en el Auto 2204 del 16 de abril de 2021, Articulo 1. No. 10, la ANLA solicita a
ECOPETROL, ajustar la ficha de manejo 6.1.2.5 Manejo de Agua Subterranea del PMAE del
Proyecto Piloto de Inyeccion de Aire, presentada mediante la comunicaciéon con radicado
2019131422-1-000 del 3 de septiembre de 2019, en el sentido de actualizar la Tabla de Inventario
de pozos, aljibes y manantiales, con los puntos de agua subterranea del buffer de 2 km del Claster
46. Adicionalmente, en el Articulo 2, No. 5, se solicita justar la ficha de manejo 6.1.2.5 Manejo de
agua subterranea del PMAE en el sentido de incluir las medidas de prevencién, mitigacion,
correccién y/o compensacion especificas a implementar durante las actividades de operacion y
mantenimiento, asociadas a la locacion Cluster 18 y linea de flujo CH18 a CL46, para aprobacion de
esta Autoridad.

Igualmente, en el Auto 2204 de 2021, Articulo 1. No. 17, se solicita a ECOPETROL, ajustar la ficha
6.1.3.1 Manejo de Fuentes de Emisiones y Ruido del PMAE del Proyecto Piloto de Inyeccién de Aire,
en el sentido de, garantizar que se mantengan los niveles de ruido por debajo de los estandares
maximos permisibles establecidos en la normatividad vigente. Asimismo, en el Articulo 2 No. 7, se
solicita ajustar la GDB del proyecto, principalmente lo relacionado con la informacion de los puntos
hidrogeolégicos en un buffer de 2 km del Proyecto PIAR, garantizando el diligenciamiento de la
totalidad de los atributos aplicables, asi como evitar la duplicidad en la identificaciéon de los nombres
de los puntos, de acuerdo con los lineamientos del Modelo de almacenamiento geografico (GDB),
en cumplimiento del Articulo décimo quinto, de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012.

Asimismo, en el Articulo 2 No. 9, se pide a ECOPETROL, ajustar el PMAE del Proyecto PIAR, en el
sentido de incluir las acciones de seguimiento y monitoreo de los cuerpos de agua superficial y
subterranea en un radio de 2 km, asi como las acciones de seguimiento y monitoreo de la calidad
de aire y de los olores ofensivos en el area de influencia de la PIAR, en cumplimiento de las Fichas
de seguimiento y monitoreo: 7.1.1 Programa de seguimiento y monitoreo en aguas residuales y
corrientes receptoras, 4.2.3.1 Aguas subterraneas, 7.1.3 Programa de Seguimiento y Monitoreo a
emisiones atmosféricas, calidad de aire y ruido, 7.1.4 Olores ofensivos y del numeral 2 del Articulo
décimo de la Resolucion 293 del 18 de marzo de 2016.

Mediante el Oficio con radicado 2021189032-2-000 del 03 de septiembre de 2021, la ANLA da
Respuesta a la solicitud de reconsideracion del pronunciamiento emitido a través del oficio
2021122884-2-000 del 18 de junio de 2021 sobre la ampliacién de la ventana de tiempo del piloto de
inyeccién de aire en el Campo Chichimene, en el marco de la autorizacion emitida por la ANH.

1.3 ALCANCE

El alcance del presente Estudio de impacto Ambiental es presentar la informacion técnica y ambiental
que sustente la solicitud de Modificacién de la Licencia Ambiental, para el Plan de Manejo Ambiental
(PMA) del bloque Cubarral i Campos Castilla y Chichimene, mediante la Resolucion 728 del 6 de
septiembre de 2012, modificada por la Resolucion 293 del 18 de marzo de 2016 la autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA), acogio el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del bloque Cubarral,
campos Castilla y Chichimene, en tal sentido el presente incluye los siguientes alcances (ver
Tabla R-2).

Tabla R-2. Actividades objeto de modificacién
ITEM ESTRATEGIAS DE DESARROLLO OBSERVACIONES
1 PILOTO DE INYECCION DE AIRE (PIAR)
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ITEM

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO

OBSERVACIONES

11

Operacion del proyecto de inyeccion de aire (PIAR) con las
mismas capacidades aprobadas de inyeccion y de
tratamiento de gases en la plataforma ClUster 46, por tres
(3) afios adicionales

El,piloto de inyeccion de aire se desarrollay opera al interior del
area del Cluster 46 en donde se encuentran las facilidades de
la PIAR de aprox. 7,26 ha, sin requerir areas adicionales para
su operacion.

1.2

Conversion de dos (2)
observadores existentes a pozos inyectores de aire/agua

pozos de produccion

Se plantea la conversién de dos (2) pozos existentes, que
pueden ser los pozos productores de primera linea y/o los
pozos observadores del piloto a pozos inyectores de aire/agua

PRUEBA TECNOLOGICA DE DESCARBONIZACION:
APROVECHAMIENTO DE CO2 (5-10 MMSCFD) CON
FINES DE RECOBRO MEJORADO, HASTA POR CINCO
ANOS DESDE EL INICIO DE LA INYECCION, A TRAVES
DE UN POZO NUEVO O EXISTENTE.

El CO2 a inyectar puede provenir del proceso de
aprovechamiento de gas o el generado en los procesos
industriales desarrollados en el bloque Cubarral, para lo cual se
utilizarad una planta especifica que podra emplear varias
tecnologias, como la descrita en la estrategia 3 para la
generacion de energia aprobada en el numeral 15 del articulo
segundo de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012; y
se podra transportar por medio de lineas de flujo y/o
carrotanques desde otros campos o instalaciones industriales
gue cuenten con autorizacion para la entrega de fluidos.

La ubicacion de la prueba tecnolégica de descarbonizacion
CO2, que incluye los equipos de las facilidades de superficie,
compresion e inyecciéon de CO2, se proyecta en el sector entre
la estacion Chichimene ECH y el Cluster 46 (PIAR), aledafa a
cualquiera de los pozos candidatos para la inyeccion y su
ubicacion se realizara dando cumplimiento a la zonificacién de
manejo ambiental del proyecto. EI CO2 se podra transportar por
medio de lineas de flujo y/o carrotanques.

LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA, DE ALTA

TENSION, DOBLE CIRCUITO, DE 115 KV

La construccién y operacién de la linea de transmision de
energia eléctrica a 115 kV con una longitud total de 14,03 km y
el levantamiento e izaje de 26 torres tipo celosia. El area de
intervencion de las torres se estima en entre 10x10 m y 15x15
m. EI DDV de la linea eléctrica, tiene un ancho de 20,00 m.

2.1 LOCALIZACION

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2023.

2.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El bloque Cubarral se encuentra localizado en el departamento del Meta en los municipios de
Guamal, Acacias, Villavicencio y Castilla La Nueva, tiene un area aproximada de 23.423,65 ha y se
encuentra en jurisdiccion de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial La Macarena (CORMACARENA).

En la Tabla R-3, se presentan las coordenadas del Bloque Cubarral y en la Figura R-1, la ubicacion
en detalle del Bloque Cubarral Campo Castilla i Chichimene y dentro de él, la ubicacién del Cluster
46 (PIAR), el trazado de la linea de transmision eléctrica de 115 kV.

Tabla R-3. Coordenadas del Blogue Cubarral Campo Castillai Chichimene
COORDENADAS PLANAS COORDENADAS PLANAS ORIGEN ) P
ORIGEN BOGOTA NACIONAL AREA DEL
NOMBRE BLOGUE (ha) DEL BLOQUE
ESTE NORTE ESTE NORTE (km)
A 1055535,00 920371,00 4935909,42 1986315,58
B 1046131,00 911782,00 4926501,89 1977745,06
C 1043893,00 912753,00 4924266,80 1978718,11
D 1040323,00 917261,00 4920705,12 1983227,22 23387,98 60,67
E 1035074,00 923588,00 4915468,02 1989556,23
F 1042800,00 930000,00 4923196,58 199595353
G 1047958,00 933500,00 4928355,23 1999444,15
Resumen Ejecutivo Pag. 5
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H ‘ 1050230,00 ‘ 929016,00 4930619,65 1994960,64 | ‘

Fuente: Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012 adaptado por GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

A, Rio ””” | Limite de vereda A Vértice B. Cubarral

D Bloque Apiay D Limite de municipio . Pértico
Bl Cub: | i isi6 o

D oque Lubarra Linea de transmisién CDS2-CDK

A 115KV (Tramo 2Y 3)

D Area de influencia Bloque Cubarral
] cluster 46 PIAR

Figura R-1. Localizacién General Blogue Cubarral
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

En cuento a la localizacion especifica del proyecto, el area intervenida, al interior del ClUster 46,
correspondiente al proyecto de inyecciéon de aire (PIAR), se ubica en el Campo Chichimene de
Ecopetrol S.A., en la vereda La Esmeralda, del municipio de Acacias, departamento del Meta,

Resumen Ejecutivo Pag. 6



YGEUTEC

INGENIERIA LTDA

CHICHIMENE

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
MODIFICACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
(PMA) BLOQUE CUBARRAL - CAMPOS CASTILLAY

e 4
{ZPEeTROL

jurisdiccién de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La

Macarena (CORMACARENA) (ver Figura R-2).

La ubicacion de la prueba tecnolégica de descarbonizacion CO2, que incluye los equipos de las
facilidades de superficie para la captura, compresion e inyeccion de COz2, se proyecta en el sector
entre la estacion Chichimene ECH vy el Claster por lo cual su localizacion puede estar al interior de
la estacién o en algun clUster existente en un radio de 2,00 km del clUster 46, en un pozo nuevo o
existente que cumpla las especificaciones para inyeccién con fines de recobro en las arenas
inferiores del K1 y/o K2 y su ubicacion se realizara dando cumplimiento a la zonificacion de manejo

ambiental.

® Vértice CL-46 PIAR

A Veértice B. Cubarral

CONVENCIONES

Infraestructura
existente

“. Drenaje sencillo

AV Via Tipo 3 ﬂcue PIAR

A Via Tipo 4 aBbqul Cubarral

#* Camino, Sendero

Via Tipo § 7] Centro poblado
A/ ViaTpob *

/ / [§

! Limite de vereda

i

AP SR s

~
-
<

Figura R-2.

Localizacién Planta de Inyeccion de aire PIAR
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

La Tabla R-4 contiene los vértices de Piloto de Inyeccion de Aire PIAR.

Tabla R-4.

Resumen Ejecutivo

Coordenadas Piloto de Inyeccién PIAR Cluster 46
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CHICHIMENE
NOMBRE COORDENADAS PLANAS ORIGEN NACIONAL R TR GLTSTER ) ngg\él_ﬂ;g?k?nE)L
ESTE NORTE
A 4924587,32 1993905,37
B 4924587,75 1993986,30
C 4924657,36 1994059,72 7,21 1,15
D 4924679,27 1994070,61
E 4924700,04 1994099,20
F 4924711,67 1994105,89
G 4924807,37 1994104,39
H 4924847,31 1994103,77
| 4925011,86 1993994,62 7,21 1,15
J 4925019,50 1993882,25
K 4924905,28 1993884,03
L 4924905,53 1993899,80

Fuente: Resolucion 728 de septiembre 6 de 2012; adaptado por GEOTEC INGENIERIA, 2022.

El proyecto se encuentra localizado en el municipio de Acacias y su trazado transcurre
especificamente por las veredas La Loma, Quebraditas, Cafio Hondo, Patio Bonito, La Unién, y La
Primavera, tal y como se muestra en la Figura R-3y en el Anexo 02_LLA X MLO_20221119 02.

La linea proyectada de transmision eléctrica de alta tension, doble circuito de 115 kV, que transcurre
inicialmente dentro del area de influencia del Bloque Cubarral en una longitud aproximada de 11,02
km, comenzando en el limite occidental del Bloque Apiay, hasta ingresar y discurrir al interior del
Bloque Cubarral en una longitud aproximada de 3,01 km, conectando con el Centro de Distribucién
Acacias (CDK), teniendo una longitud total de 14,03 km, cruzando por las veredas La Loma,
Quebraditas, Cafio Hondo, La Unidn, Patio Bonito y La Primavera, pertenecientes al municipio de

Acacias.

Resumen Ejecutivo
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Vereda
LalLoma

Quebraditas

200 2.400 4.800 7.200 i 12.000
Metrog

Escala 1:120.000

CONVENCIONES CONVENCIONES VEREDA
GENERALES TEMATICAS * Cafio Hondo
ﬂ? Limite de vereda w  Torre de energia LaLoma

D Bloque Linea de transmision ¢/ LaPrimavera
——+ CDS2-CDK A 115 kV & La nien

D Bloque Cubarral (Tramo 2y 3) " Patio Bonito
ﬂ Area de influencia @7 Quebraditas

Fuente;: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

De acuerdo, con la localizacion del proyecto la jurisdiccion de la autoridad ambiental regional es la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena
(CORMACARENA). En la Tabla R-5 se presentan las coordenadas de cada una de las torres del
proyecto.
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Tabla R-5. Coordenadas Linea de transmisién eléctrica 115 kV
COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ID. TORRE
ESTE NORTE

34 4.940.366,91 1.997.069,85

35 4.940.036,19 1.996.817,31

36 4.940.034,11 1.996.367,66

37 4.939.752,00 1.995.983,09

38 4.939.503,89 1.995.493,24

39 4.939.246,17 1.994.984,42

40 4.938.868,25 1.994.585,95

41 4.938.679,33 1.994.188,16

42 4.938.490,48 1.993.790,51

44 4.937.838,48 1.992.847,81

45 4.937.393,18 1.992.445,46

46 4.936.782,12 1.992.294,92

47 4.936.249,15 1.992.163,64

48 4.935.725,31 1.991.973,78

49 4.935.204,47 1.991.785,01

50 4.934.985,94 1.991.325,49

51 4.934.798,44 1.990.931,25

52 4.934.513,54 1.990.332,19

53 4.934.262,93 1.989.758,42

54 4.934.090,31 1.989.340,19

55 4.933.850,70 1.988.763,26

56 4.933.366,27 1.988.759,61

57 4.932.835,36 1.988.658,32

58 4.932.273,62 1.988.551,16

59 4.931.980,26 1.988.823,22

60 4.931.778,51 1.988.713,70

Torre existente 4.931.774,41 1.988.647,72
Pértico CDK 4.931.779,36 1.988.588,05

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022, adoptado por GEOTEC INGENIERIA, 2022.
En cuanto a la ubicacion del area del proyecto en el ambito politico administrativo, se identifica como

unidad territorial mayor el municipio de Acacias y 10 unidades territoriales menores (veredas), tal y
como se muestra en la Tabla R-6 y Figura R-4 y Figura R-5
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Tabla R-6. Area de influencia socioeconémica del proyecto

UNIDAD TERRITORIAL MENOR (VEREDA) PIAR-PRUEBA TECNOLOGICA

UNIDAD TERRITORIAL MAYOR DE DESCARBONIZACION CO»

Montelibano Bajo

La Esmeralda

Municipio de Acacias
Montebello

San Isidro de Chichimene

UNIDAD TERRITORIAL MAYOR UNIDAD TERRITORIAL MENOR (VEREDA) LINEA ELECTRICA DE 115 kV

La Loma

Quebraditas

Cafo Hondo

Municipio de Acacias
La Union

Patio Bonito

La Primavera

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Las actividades para el desarrollo del proyecto, que hacen parte del alcance del presente Estudio de
Impacto Ambiental para la modificacién del Plan de Manejo Ambiental del Bloque Cubarral - Campos
Castilla y Chichimene, son las siguientes:
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1 Operacion del proyecto piloto de inyeccion de aire (PIAR) con las mismas capacidades
aprobadas de inyeccién y de tratamiento de gases en la plataforma ClUster 46, por tres (3) afios
adicionales.

1 Conversion de dos (2) pozos productores u observadores existentes, a pozos de inyeccion de
aire y agua en la plataforma Cluster 46 en el campo Chichimene.

1 Prueba tecnoldgica de descarbonizacion: aprovechamiento de CO2 (5-10 mmscfd) con fines de
recobro mejorado, hasta por cinco afios desde el inicio de la inyeccion, a través de un pozo
nuevo o existente.

1 Construccion y operacién de la linea de transmisién eléctrica de doble circuito 115 kV que
transcurre dentro del Area de Influencia del Bloque Cubarral y conecta con el Centro de
Distribucién Acacias (CDK).

i Piloto deinyeccion de aire

La presente modificacién se enmarca en la etapa de extension del piloto que tiene como finalidad
dar continuidad a la prueba tecnolégica de inyeccion de aire en la formacién San Fernando (T2),
mediante el uso de las facilidades localizadas en el claster 46 del campo Chichimene y que se lleva
a cabo desde el 5 de septiembre de 2019 cuando se inici6 la inyeccion de aire en el pozo CH-174.

Actualmente al interior del ClUster 46, esta operando el piloto de inyeccion de aire (PIAR), en donde
se evidencia la infraestructura requerida en superficie, incluyendo equipos y los componentes
necesarios, para el desarrollo de las actividades inherentes a la inyeccion de aire en el pozo inyector
CH-174, con el fin de potenciar el incremento del factor de recobro, evaluando técnica, ambiental y
econdmicamente, si es posible obtener resultados exitosos y realizar la preparacion técnica y las
condiciones de seguridad necesarios para implementar el proceso en el resto del campo.

La relevancia de extender el piloto de inyeccién de aire se fundamenta en probar en condiciones
operacionales controladas, a través de un monitoreo robusto, como parte de la transicion orgénica
de una escala piloto a una escala comercial de la tecnologia de combustion in situ en el campo
Chichimene. A medida que avanza el proceso (avance del frente de combustiéon desde los pozos
inyectores a los pozos productores), se requieren mayores volimenes de inyeccién de aire con el fin
de mantener en el punto optimo la eficiencia del proceso. Por lo tanto, desde el punto de vista de
viabilidad técnica se tiene la necesidad de probar en el piloto mayores caudales de inyeccién de aire
y de mejorar la distribucién del aire inyectado en el yacimiento, a través de dos pozos inyectores
adicionales que utilizaran la capacidad de inyeccién instalada.

Por tal razén, como parte de la presente modificacion, se solicita la autorizacion para la conversion
de dos pozos productores u observadores existentes, a inyectores de aire/agua. Adicionalmente, con
el objetivo de asegurar la operacion de estos dos pozos y mejorar aspectos operacionales de las
facilidades, se requieren adecuar las facilidades existentes como: mdltiple de inyeccion
aire/agua/nitrégeno, multiple de refrigeracién, cambio de lineas de produccién a lineas de inyeccion,
adecuaciones en el area de separacion, sistema de compresion, sistema sulfatreat® e incinerador.

i Pruebatecnolégica de descarbonizacién CO;

Las tecnologias de recobro mejorado de crudo (EOR, por sus siglas en inglés) se utilizan para extraer
reservas de petroleo mediante la inyeccion de diferentes agentes y dado que los reservorios de
petroleo pesado son mucho mas dificiles de explotar que los reservorios de crudo ligero, se han
desarrollado y aplicado una variedad de tecnologias EOR en todo el mundo.

La prueba Tecnoldgica de CO2 i EOR en las arenas inferiores del K1 y/o K2 Chichimene permitira

evaluar las tecnologias de captura e inyeccion de CO:2 con fines de recuperacién adicional de
petréleo. Dicha actividad se encuentra alineada con la estrategia de descarbonizacién y transicion
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energética establecida por el Grupo Ecopetrol, a fin de considerar procesos amigables con el medio
ambiente como la captura, utilizacién y almacenamiento del CO2 (CCUS, Carbon Capture, Use and
Storage, por sus siglas en inglés).

Las tecnologias de captura de CO: e inyeccion en el subsuelo con fines de almacenamiento o
proceso de recuperacion adicional de petréleo (EOR) se consideran maduras y probadas
exitosamente en otras partes del mundo.

Los objetivos especificos de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion se presentan a continuacion:

1 Evaluar la viabilidad técnica y econémica del proceso de Inyeccién de CO2 - EOR para
incrementar la produccion de petréleo de las arenas inferiores del K1 y/o K2, contribuir
con las metas de descarbonizacion, y reducir emisiones de gases de efecto
invernadero en el Campo Chichimene.

9 Utilizar el flujo de CO2 para su posterior aprovechamiento para recobro mejorado
(EOR).

1 Seleccionar un pozo del campo Chichimene (existente o perforacién nueva) cuyo
objetivo sea la inyeccidon de CO: en las arenas inferiores de la Formacién K1 y/o K2,
para ejecutar la prueba tecnolégica de descarbonizacién.

1 Aprovechar el CO2 proveniente de otros campos o instalaciones industriales que
cuenten con autorizacién para la entrega de fluidos.

1 Transportar el CO2 desde la planta de captura (5-10 MMSCFD) hasta el pozo inyector,
para evaluar el comportamiento de la inyeccién y la respuesta del yacimiento al proceso
de CO2-EOR.

U Transmision eléctrica de 115 kV

Como parte de las estrategias de desarrollo, y teniendo en cuenta la realizacion del presente EIA
para la modificacién del PMA del Bloque Cubarral, se tiene la inclusién de la construccién y operacion
de la linea de transmision eléctrica de alta tensién, doble circuito de 115 kV, en el tramo que
transcurre dentro del area de influencia del bloque Cubarral y el CDK Acacias, para la construccion
y operacion de la linea eléctrica y a lo establecido en el numeral 4 del Articulo 2.2.2.3.7.1 del Decreto
1076 de 2015 en donde la actividad de construccion de la linea eléctrica se adecla a la causal de
modificacion de la Licencia Ambiental.

La linea de transmision eléctrica de 115 kV, tiene una longitud aproximada de 14,03 km y 26 torres
proyectadas, comenzando sobre el limite occidental del Bloque Apiay, de los cuales 11,02 km
transcurriendo en lo que hoy hace parte del Area de Influencia del Bloque Cubarral y 3,01 km estan
dentro del Bloque, conectando con el Centro de Distribucién Acacias (CDK).

A continuacién, en la Tabla R-7 se presentan las etapas y actividades del proyecto enmarcadas bajo
la Resolucion 728 de 2016, modificada por la Resolucién 293 de 2016.

Tabla R-7. Etapas y actividades del proyecto
ETAPAS Y ACTIVIDADES PARA LA PRESENTE MODIFICACION PMAI CUBARRAL

ACTIVIDADES PARA LA

ACT.| EVALUACION DE IMPACTOS ACTIVIDADES PMAI
SRR SUEETAHA # | ESCENARIO CONPROYECTO | # | RESOLUCION 728 DE 2012

PRESENTE MODIFICACION
Contratacién y capacitacion del

1 - -
personal

ACTIVIDADES APROBADAS PMAI
RESOLUCION 728 DE 2012

ACTIVIDADES TRANSVERSALES Moviligacién dle maquinaria, Moviligaci()n dg maquinaria,
2 equipos, fluidos (crudo, 1 equipos, fluidos (crudo,
combustibles, nafta, gas, agua y combustibles, nafta, gas y agua),
CO»), materiales y personal materiales y personal. Incluye el
Resumen Ejecutivo Pag. 15
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ETAPAS Y ACTIVIDADES PARA LA PRESENTE MODIFICACION PMAI CUBARRAL

ACTIVIDADES APROBADAS PMAI
RESOLUCION 728 DE 2012

transporte por carrotanque de CO2
en fase liquida.

3 Captacion y uso de agua - -
Gestion de combustible (gas, Gestion de combustible (gas,
4 ACPM y GLP), sustancias 2 ACPM y GLP), sustancias
quimicas y lubricantes quimicas y lubricantes
5 Negociacion de predios y 3 Negociacion de predios y
servidumbre servidumbre
6 Instalacion y operacion de frentes 4 Instalacion y operacion de frentes
de obra temporales de obra temporales
7 Operacién de maquinaria 'y 5 Operacion de maquinaria 'y
CONSTRUCTIVA equipos de construccién equipos de construccion
8 Desmonte y descapote 6 Desmonte y descapote
9 Excavacion, cortes y rellenos 7 Excavacion, cortes y rellenos
Construccion de obras en Construccion de obras en
10 concreto, obras de drenaje, obras | 8 | concreto, obras de drenaje, obras
de arte y cruces especiales de arte y cruces especiales
Construccion y adecuacion de Construccion y adecuacion de
11 obras de estabilidad geotécnicay | 9 | obras de estabilidad geotécnicay
CONSTRUCTIVA rgyeg_eta_hzamon i rgyeggta_hzaaon i
Instalacién, izaje, montaje de Instalacién, izaje, montaje de
12 infraestructura (eléctrica, 10 infraestructura (eléctrica,
mecanica, incluido el tendido de mecanica, incluido el tendido de
lineas eléctricas y de tuberias) lineas eléctricas y de tuberias)
13 Pruebas hidrostaticas 11 Pruebas hidrostaticas
14 Montaje, operacion del taladro y 12 Montaje, operacion del taladro y
equipos conexos equipos conexos
15 Gestion de lodos y cortes de 13 Gestion de lodos y cortes de
perforacion perforacién
Pruebas de produccion y Pruebas de produccion y
Operacion de los sistemas de Operacion de los sistemas de
16 X e L. 14 X e L.
levantamiento artificial (produccion levantamiento artificial (produccion
de los pozos) de los pozos)
OPERATIVO
17 Reacondicionamiento de pozos | 15 Reacondicionamiento de pozos
Tratamiento, almacenamiento y Tratamiento, almacenamiento y
18 entrega de fluidos (crudo, aguay | 16 | entrega de fluidos (crudo, aguay
gas) gas)
Operacion de facilidades de Operacion de facilidades de
19 : h i ) 21 ; h . )
tratamiento e inyeccién de fluidos tratamiento e inyeccion de fluidos
Inyeccion de fluidos - Recobro Inyeccion de fluidos - Recobro No
20 Térmico y/o No Térmico (agua, 22 | Térmico (agua, agua mejorada y/o
agua mejorada y/o gas) gas)
21 Piloto de Inyeccién de aire 23 Piloto de Inyeccién de aire
22 Generacion de energia eléctrica | 25 | Generacion de energia eléctrica
Operacion de sistemas de
23 transmision y suministro de - -
energia eléctrica
OPERATIVO
24 Mantenimiento de vias 17 Mantenimiento de vias
25 Mantenimiento de las estaciones y 18 Mantenimiento de las estaciones y
equipos equipos
Mantenimiento del sistema de Mantenimiento del sistema de
26 suministro de energia eléctrica 19 suministro de energia eléctrica
(incluye poda del derecho de via) (incluye poda del derecho de via)
27 Mantenimiento de la tuberia y del 20 Mantenimiento de la tuberia y del
derecho de via (DDV) derecho de via (DDV)
28 Desmantelamiento y salida de 26 Desmantelamiento y salida de
DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y maquinaria y equipos maguinaria y equipos
RECUPERACION AMBIENTAL 2 | Desmantelamiento y abandono de | i

pozo inyector
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ACTIVIDADES APROBADAS PMAI

ETAPAS Y ACTIVIDADES PARA LA PRESENTE MODIFICACION PMAI CUBARRAL RESOLUCION 728 DE 2012

30 Limpieza del area 27 Limpieza del area

a1 Cierre de piscinas y/o retiro de 28 Cierre de piscinas y/o retiro de
tanques tanques

32 Restauracion paisajistica 29 Restauracion paisajistica

Fuente Resolucion 728 06 de septiembre de 2012, modificada por la Resoluciéon 293 de 2016 Autoridad
Nacional de licencias Ambientales (ANLA).

Tal y como se mostré en la Tabla R-7 la Modificacién del Plan de Manejo ambiental del Bloque
Cubarral Campos Castilla y Chichimene, no implica la intervencion de areas diferentes a las ya
autorizadas y aprobadas mediante las Resolucién 278 de 2012 y la Resolucién 293 de 2016.

3. CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA
3.1 AREA DE INFLUENCIA

Teniendo en cuenta que las actividades objeto de la presente modificacion para la continuacion del
Piloto de inyeccion de aire (en adelante PIAR), la realizacion de la Prueba tecnoldgica de
descarbonizacion CO:z y la construccion y operacion de la linea de transmision eléctrica de 115 kV
se encuentran inmersas en el Area de influencia del Bloque Cubarral (ver Figura R-6) y que los
impactos ambientales no la trascienden ni la modifican, puesto que se hara uso de la infraestructura
vial existente, asi como el uso y aprovechamiento de los recursos que el Bloque Cubarral ya tiene
autorizados, no se pretende realizar ninguna modificacién al area de influencia ya validada y
aprobada mediante la Resolucién 728 del 06 de septiembre de 2012 y la Resolucién 293 del 10 de
marzo de 2016 para el Bloque Cubarral Campos Castilla y Chichimene

No obstante, conociendo que las actividades objeto de modificacion se desarrollaran en areas
diferentes y distantes entre ellas, se consider6 necesario definir dos areas de influencia
independientes, una para las actividades que se seguirdn desarrollando dentro del Piloto de
Inyeccion de Aire y la Prueba Tecnolégica de Descarbonizacién CO: y la segunda para la
construccion y operacion de la linea de transmision eléctrica de 115 kV (ver Figura R-6 y
Figura R-5).
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Las unidades geologicas presentes en el area de influencia fisico-biética de la planta de inyeccién
de aire (PIAR) y prueba de descarbonizacion y el area de influencia fisico-biética de la linea de
transmision eléctrica corresponden a Depdésitos Cuaternarios, los cuales se dividen en: Depdsitos
aluviales de cauces menores (Q2-al2), Depdsitos aluviales de cauce activo (Q2-all), Deposito
de llanura aluvial (Q2-lla), Deposito coluvial (Q1-co), Depésitos de terraza aluvial (Q1-t) y
Depésito de abanico aluvial (Q1-ca), ademas de los Depdsitos antropicos (Q2-ar) resultado del
modelamiento antropico efectuado por la industria petrolera en el area.

En la Tabla R-8 se presenta la columna estratigrafica de las unidades geologicas superficiales
presentes en el rea de estudio y en la Figura R-8 y la Figura R-9 su distribucién espacial.

Tabla R-8.

Unidades Geoldgicas para el Al fisico biética del proyecto

PERIODO

EPOCA

UNIDAD

NOMENC.

DESCRIPCION

Al PIART PRUEBA DE
DESCARBONIZACION

Al LINEA DE
TRANSMISION
ELECTRICA

Ha

%

Ha

%

Cuaternario

Q

Holoceno

Q2

Depésitos
antrépicos

Q2-ar

Material de relleno heterogéneo
conformado por gravas de diferente
composicién con matriz arenosa de
color gris, las gravas presentan un
tamafio aproximado de 2 a 3 cm.
Estos depdsitos se encuentran
dispersos por toda el area de
influencia y corresponde a las areas
y vias que han sido dispuestas para
el desarrollo de la industria
petrolera.

167,82

7,78%

111,86

2,91%

Depésito
aluvial de
cauces
menores

Q2-al2

Corresponde a los materiales
presentes en los cauces menores
que disectan los depdsitos de
abanico aluvial, constituidos
principalmente por arenas y arcillas
de color rojizo a gris oscuro, con
granulos a cantos en menos
proporcién de forma redondeada a
subredondeada, con una seleccién
moderada

112,09

5,19%

117,15

3,05%

Depdsito
aluvial de
cauce
activo

Q21 all

Corresponden a los materiales que
formas barras longitudinales y
centrales, estan constituidos por
guijarros, cantos y blogues con
escasa matriz, en las orillas y el
fondo del cauce se aprecia una
arcilla rojiza de consistencia firme a
dura.

54,11

2,51%

22,45

0,58%

Depdsito
de llanura
aluvial

Q2-lla

Depésitos originados por la accién
dinamica y continua del rio Acacias,
especialmente; son  depositos
clastodoportados conformados por
sedimentos de clastos
heterométricos, redondeados,
subesféricos a subelongados, mal
seleccionados, imbricados,
compuestos por gravas y bloques
en una matriz areno limosa o
arcillosa, que se intercalan con
capas lenticulares de arenas finas
limos y arcillas.

142,66

6,61%

56,98

1,48%

Pleistoceno
Q1

Deposito
Coluvial

Q1l-co

Depositos de gravas, compuestos
por cantos guijos y granulos
redondeados a sub-redondeados
con disposicién cadtica en matriz
limo arcillosa de color pardo
amarillento.

103,23

4,78%

0,00%
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AIPIAR| PRUEBA DE | _AlLINEA DE
1 - A DESCARBONIZACION TRANSMISION
PERIODO EPOCA UNIDAD | NOMENC. DESCRIPCION ELECTRICA
Ha % Ha %
Estan conformados por un nivel de
guijarros y bloques, esféricos y sub-
esféricos, bien redondeados, con
matriz areno arcillosa de color
Deposito pardo, arcillas rojizas compactas y
de terraza Ql-t un nivel de arenas limosas con 307,22 14,24% 265,60 6,91%
aluvial presencia de gravas finas. En el
area se presentan varios niveles de
terrazas. Los cuales corresponden
a diferentes pulsos espaciados en
el tiempo.
Niveles de gravas intercalados por
Deposito niveles de arenas medias y arenas
de abanico Q1l-ca |de grano fino con matriz arcillosa, 1.270,59 58,89% 3.270,07 | 85,07%
aluvial cubiertos por una capa de suelo
organico de color pardo.
TOTAL 2157,73 100% 3844,12 100%
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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3.2.2 Geomorfologia

Las unidades geomorfolégicas identificadas area de influencia fisico-biética de la planta de inyeccion
de aire (PIAR) y prueba tecnolégica de descarbonizacion COz, y el area de influencia fisico-biética
de la linea de transmisién eléctrica, son el resultado a nivel regional de la interaccion de procesos
estructurales - erosiénales, denudativos, acumulativos y climaticos asociados con el levantamiento
de la Cordillera Oriental y la posterior depositacién en la cuenca de los Llanos Orientales, que
sumados a la composicion litolégica en superficie determinaron las geoformas que actualmente
predominan en la zona.

En la Tabla R-9 se presenta la leyenda de unidades geomorfolégicas, asi como las Figura R-10 y
Figura R-11 para el area de influencia para el Piloto de inyeccion de aire, prueba tecnolégica de
descarbonizacion y linea de transmisién eléctrica con las unidades para las areas de influencia del
proyecto

Tabla R-9. Unidades Geomorfolégicas para el &rea de influencia fisico-biética del
royecto

AIPIAR i PRUEBA Al LINEA DE
DE TRANSMISION
DESCARBONIZACION ELECTRICA

MORFOGENETICO

FORMA
DEL NOMENC. DESCRIPCION
TERRENO

PAISAJE
AMBIENTE

Ha % Ha %

TIPO DE RELIEVE

Constituye una superficie plana e
irregular, con pendientes bajas
entre 0 - 7%, presenta una
disecciéon moderada de los
drenajes Las 2 areas de influencia
del proyecto estan
morfolégicamente ubicada en la
parte media del abanico aluvial.
Geoforma que constituye laderas
con pendientes moderadas a
empinadas, principalmente cortas,
convexas, suavemente onduladas

y moderadamente disectadas. 103,23 4,78% 0,00 0,00%
Corresponden con los depésitos
producidos por deslizamientos de

sedimentos provenientes del
Abanico.

Cuerpo
del
abanico

1.268,03 58,77% 3.234,99 84,15%

Piedemonte
Deposicional
Abanico

Ladera
Coluvial

Abanico

Corresponden a los drenajes que
disectan el abanico aluvial, estos
drenajes en el area de estudio
presentan una diseccién
moderada, presenta valle en forma
de U

Piedemonte

Vallecito PDvv 82,87 3,84% 117,15 3,05%

Valle

PDcb o L 2,56 0,12% 35,09 0,91%
Areas con una morfologia céncava

donde se presentan

Cubetas empozamientos de agua
VDcb esporadicos en eventos de lluvias 3,04 0,14% 0,00 0,00%
prolongadas.

Deposicional

Bajos
Inundables

Corresponde al area por el cual se
presenta el cauce actual del rio
Acacias y otros drenajes de menor
orden que confluyen , en el cual se

presentan barras centrales 25,96 1,20% 14,28 0,37%
producto de la dinamica y
pendiente baja del cauce. Presenta
procesos morfodinamicos de
socavacion lateral y de fondo

Valle

Cauce
activo

Plano de
inundacién de rio
Meandrico
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Corresponde a las areas
adyacentes al rio Acacias y por las
cuales este a divagado gracias a la

dindmica fluvial y a la baja

pendiente del area. Estas areas
generalmente, se encuentran a una
altura un poco mayor que el cauce
actual y donde se presentan
procesos de inundacién en épocas
de lluvias maximas.

Barras y

- 28,08 1,30% 8,01 0,21%
orillares

de rio Meandrico

Plano de inundacion

Plano de
terraza
baja

Geomorfolégicamente estas 142,22 6,59% 64,44 1,68%

unidades estan directamente
Plano de asociadas a la dinamica fluvial del
terraza rio Acacias y corresponden a 279,53 12,95% 142,32 3,70%
media diferentes pulsos espaciados en el
tiempo; es asi como las terrazas
altas son las méas antiguas y las
terrazas bajas hacen parte de la
dindmica actual del rio. La terraza
media se encuentra bastante
disectada por drenajes menores
siendo el Cafio Esmeralda el mas
importante en el area de la PIAR y
prueba de descarbonizacion.

Valle
Deposicional

Plano de
terraza
alta

Niveles de terraza

54,32 2,52% 115,82 3,01%

Zonas adecuadas para la
explotacion de hidrocarburos y sus
vias de acceso, en general consta

de un terraplén de apréx. 1a2m
de espesor, construidos con
materiales de afirmado, los cuales
cumple la funcién de elevar el nivel
base de las areas a intervenir del
nivel natural, con el fin de evitar
rocesos de inundacion.

Modelamiento Antrépico 167,89 7,78% 112,03 2,91%

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Figura R-11. Unidades geomorfoldgicas para el area de influencia fisico-biética de la
linea de transmision eléctrica de 115 kV
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

3.2.3 Suelos
Los suelos del area de influencia de la modificacion del PMA del Bloque Cubarral Campos Castilla y

Chichimene se presentan en los paisajes de piedemonte y valle, tal y como se muestra en la
Tabla R-10, la Figura R-12 y la Figura R-13.
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Tabla R-10.  Unidades de suelos del &rea de influencia fisico-bidtica del proyecto
AREA DE INFLUENCIA FiSICO- AREA DE INFLUENCIA FiSICO-
— m w 4 BIOTICA LINEA DE BIOTICA DEL PILOTO DE INYECCION
w [%) , ,
z a w o) a 8 @ 8 e e TRANSMISION ELECTRICA 115 DE AIRE- PRUEBA DE
E w8 & = < 2 <25 kv DESCARBONIZACION CO2
w | EFY 7 & o eu F w9
T : i S 22 g8
= Y T X gL
< Quw L < e o o mEy f
S0 [a) = ] Ea : NOMBRE / SIMBOLO
g <Q & o = r 5 & QY g CARACTE&E_’SQS DELOS COMPONENTE DPEESRSIIELLEOSS SUELOS / Ha % Ha %
3 o = 8 § é ] 8 TAXONOMICO*1 FASE
(@) o < < o
= o (§)
. ) Son suelos bien drenados, profundos,
Relieve plano e irregular, con E . dif do de d n | iaci6n Tvpi
Cuerpo del Depésito de abanico pendientes bajas entre 0 - 7%, scurrllrr'uelnto' ifuso, con un grado de desarrollo estructural Consociacion ypic , .
abanico aluvial presenta una diseccion moderada erosion laminar, moderado y texturas moderadas y Dy_stru_depts:, m_edla, CALO1 3.234,99 84,15% 1.268,03 58,77%
’ escurrimiento concentrado limitados por el pH bajo, lo que le isohipertérmica
de los drenajes. R ) -
imprime una baja fertilidad natural
Abanico Los suelos son bien a excesivamente
Depésitos producidos por Relieve moderado a empinadas Fenémenos de remocién drenados, profundos, con un grado de
K deslizamientos de rincipalmente cortas convexas’ en masa, particularmente desarrollo estructural moderado y Consaciacién Typic
S Ladera Coluvial materiales provenientes p sSavemente onduvladas ' deslizami‘el:ﬂos de diversa limitado en su mayoria por la alta Dystrudepts, familia | BC-4y BC-3 0 0,00% 103,23 4,78%
(—?5 prov ) y ) saturacion de aluminio, la baja fertilidad | fina, isohipertérmica
del abanico moderadamente disectadas. magnitud .
9 natural y la pendiente fuertemente
s inclinada.
.§ Areas con una morfologia céncava
! donde se presentan empozamientos
Bajos Inundables Cubetas de agua esporadicos en eventos de - ) - Son sgglos mal dr_enados,' muy o .
' Erosion fluvial y socavacion superficiales, con inundaciones Consociacion Typic
.- ) lluvias prolongadas. Lo
Depdsitos aluviales de Comesnonden a los drenaies aue lateral incipiente de frecuentes, con un grado de desarrollo Udorthents, BC-6 152 24 3.96% 88.47 4.10%
cauce menores f P h 1ajes q margenes ; y procesos de | estructural débil, texturas gruesas y con fragmental, ! ! ! ’
disectan el abanico aluvial, estos ) - - L0 P
. ] P h inundacion. presencia de fragmentos de roca isohipertérmica.
Valle Vallecito drenajes en el &rea de estudio
h L mayores al 90 %.
presentan una diseccién moderada,
presenta valle en forma de U
o - -
i Cauce activo Rellgve plano i ondylado, con
IS pendientes planas a ligeramente
3 . L o . lanas y configuracién alargada, Socavacion lateral y de )
< Plano de inundacion Depésitos aluvial de cauce p . ; : No se presenta perfil modal, dado que corresponde al cauce . o o
33 de rio meandrico Barras y activo que e,Sta.n aso’t:lgdas a una corriente fondo, proc§§os de activo del rio, por tanto, no se han desarrollado suelos. No aplica 2245 0.58% 54,04 2,50%
= : hidrica movil que adapta su inundacion.
QS orillares . N P
o geometria a los cambios hidraulicos
y de caudal
Debido a su contacto con la
Plano de terraza Pendientes que van de planas a planicie de inundacién de Son suelos en general bien drenados,
baia ligeramente planas con un grado de | rio Acacias, en el talud de con un grado de desarrollo estructural Consociacion Typic BC-7 Y BC-
J diseccion ligero. este nivel de terraza se moderado, de fertilidad natural baja y Hapludox, familia 1 CV2a 0 0,00% 42,54 1,97%
< presenta socavacion lateral texturas finas, con un alto grado de fina, isohipertérmica
5 evolucién y una fertilidad natural baja.
S
% Relieve plano, con pendientes que Son suelos bien drenados, con un
> Plano de terraza van de planas a ligeramente Erosion hidrica pluvial grado de desarrollo estructural Consociacién Typic
Niveles de terraza media Depésito de terraza aluvial h |nc|_|padas, conun grado de laminar de grado ligero. moderado, de fertilidad na_tural baja y Dystrudepts, franca BC-09 206,75 5,38% 379,21 17,57%
diseccion entre ligero y moderado texturas moderadamente finas, con un fina. isohinertérmica
moderado grado de evolucién y de ! P
adecuadas propiedades fisicas
Consociacién Typic
. . Son suelos bien drenados, con un Dystrudepts, franca
Pendientes que van de ligeramente grado de desarrollo estructural gruesa,
Plano de terraza . m_clmada a moderadamentg, Ergsmn hidrica pl_uwal moderado, de fertilidad natural baja, isohipertérmica, con BC-14 115,82 3,01% 54,32 2,52%
alta inclinada con una configuracion laminar de grado ligero. derad fi inclucion de Tybi
alargada texturas moderadamente finas y un inclucion de Typic
moderado grado de evolucion Udorthents,
fragmental.
Zonas adecuadas para la explotacion de hidrocarburos y sus vias de acceso, en general consta de un terraplén de aproximadamente de 1 a 2 m de espesor.,
Modelamiento Antrépico cubierto por una capa de pavimento de aproximadamente 30 cm. cumple la funcién a elevar el nivel base de las areas a intervenir del nivel natural, con el fin de BC-13 Ma 111,86 2,91% 167,89 7,78%
evitar procesos de inundacion.
Total 3.844,12 100,00% 2.157,73 100,00%
Fuente: (IGAC, 2004), adaptado por GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Figura R-13. Unidades de suelos del 4rea de influencia de la linea de transmision

3.2.4 Hidrolog

eléctrica de 115 kV
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

fa

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1076 de 2015, la red de drenaje principal del proyecto, se
localiza en el area hidrogréfica del Orinoco (3), en la zona hidrogréfica del Meta (35), entre las
Subzonas hidrogréficas del rio Metica (3501), rio Guayuriba (3502), rio Acacias y los drenajes de
menor orden La Lejia y La Unién, para el sector de la PIAR y la prueba tecnoldgica de
descarbonizacién CO: y las subcuencas de los cafios Chichimene, Chivisnavi, cafio Hondo, cafio

Cornetal, cafio Seco,

presenta en la Tabla

Resumen Ejecutivo

cafios San Luis y cafio Danta . La distribucién hidrografica correspondiente, se
R-11y se espacializa en la Figura R-14 y la Figura R-15.
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Tabla R-11.  Clasificacion de la Red Hidrografica en el area de influencia fisico-bi6tica del proyecto

a < p SUB-ZONAS
AREA HIDROGRAFICA COD. ZONA HIDROGRAFICA COD. HIDROGRAFICAS COD. CUENCA SUB-CUENCA

RIO ACACIAS

CANO NN_1

CANO LA ESMERALDA

CANO SIETE VUELTAS

RIO ORINOCO 3 RIO META 35 -
CANO LA VERRAQUERA

CANO LOS LAURELES

LA LEJIA

LA UNION

RIO ACACIAS- CANO CHICHIMENE

RIO METICA 3501 PAJURE -
(35-01-01) CARO NN_2

CANO CHIVISNAVI

CANO NN_3

CANO NN_4

RIO ORINOCO 3 RIO META 35 -
CANO BIJAO

CANO CORNETAL

CANO SECO

CANO SAN LUIS

CANO DANTA

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

+ lagueyP ), Rio [ JagoeyR [ cLas-riar

Canal Senilo (2 Oyos Cuerpos Agus (73 Laguna [ Avea de infiuencia
e Dmeaesmncin. (R ki

Fuente: IGAC, modificado GEOTEC INGENIERIA.
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Fuente: IGAC, modificado GEOTEC INGENIERIA.
3.2.5 Calidad del agua

A continuacion, se presentan los puntos de monitoreo utilizados para la caracterizacion de calidad
del agua con informacién secundaria para las Planta de Inyeccion de Aire (PIAR), Prueba
Tecnologica de Descarbonizacion CO: y primaria para la Linea Eléctrica de 115 kV (ver
Tabla R-12).
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Tabla R-12.  Puntos de muestreo seleccionados para la caracterizacion de la calidad de agua superficial i informacidn primaria

- Coordenadas Planas Origen Nacional
FECHA ID CODIGO « .
NOMBRE DESCRIPCION FOTOGRAFIA
MONITOREO PUNTO LABORATORIO ESTE NORTE
02/06/2021 58437-1 Punto de monitoreo
con vegetacion densa
y cauce es concavo. El
Cafio La lecho del cafio es
Esmeralda 1 4925016,00 1995093,00 rocoso con arena. El

agua se evidenci6
cristalina e inodora. Es
cercano a la via

24/03/2022 MN281200 L
principal.

El cuerpo de agua
02/06/2021 58437-2 cuenta con gran cauce,
vegetacion ripiara
distante al espejo de
agua. Cercania a
Rio Acacias 2 4926432,00 1994907,00 cultivo de palma de
aceite. Lecho rocoso
(rocas medianas y
grandes) con arena. El

24/03/2022 MN281202 agua se observo clara
e inodora.
01/06/2021 58410-1 Cario de poco flujo,

lecho arcillo-arenoso

con rocas de pequefio
y mediano tamafio

3 4925219,00 1993199,00 (cantos rodados). Area

donde prevalece la

ganaderia. Agua de
aspecto claro e

24/03/2022 MN281204 inodora.

Cafio La
Verraquera
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NOMBRE

FECHA
MONITOREO

ID
PUNTO

CODIGO
LABORATORIO

Coordenadas Planas Origen Nacional

ESTE

NORTE

DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

Cafo
Laureles

01/06/2021

26/03/2022

58410-2

MN281580

4925288,00

1992172,00

Cuerpo de agua de
flujo bajo, lecho
arcilloso con rocas
(cantos rodados). Agua
transparente con ligero
tono verde. Vegetacion
raparia algo
intervenida, existe gran
cobertura de pastos.
La actividad econémica
que predomina en la
zona es la ganaderia.

Cafio La
Unién

31/05/2021

25/03/2022

58397-2

MN281393

4925163,00

1993691,00

Punto de muestreo con
pendiente pronunciada
(paso vehicular), lecho
arenoso con rocas de
mediano y pequefio
tamafio. Agua
ligeramente opaca.
Vegetacion raparia
intervenida.

Carfio Lejia

31/05/2021

25/03/2022

58397-1

MN281391

4925197,00

1994039,00

Punto de monitoreo
cercano a la via,
dominancia de pastos
en el rea. Lecho
arcillo- arenoso, agua
ligeramente opaca, de
coloracion verdosa.
Vegetacion raparia
muy intervenida.
Predominancia de
ganaderia en la zona.

Resumen Ejecutivo

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Figura R-16.

Distribucion espacial de los puntos de muestreo seleccionados para la
caracterizacion de la calidad del agua superficial
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

En la Tabla R-13 se presentan los puntos monitoreados para ello, se seleccionaron cinco (5) puntos
de muestreo de agua superficial localizados a una distancia de 100 metros aguas abajo de la linea

eléctrica. De los cinco puntos de monitoreo, uno pertenece al rio Acacias y los cuatro (4) restantes
a los cafios Chavisnavi, San Luis, La Union y Danta.
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De igual manera para dar cumplimiento a los analisis de caracterizacién en dos épocas climéticas
diferentes (temporada de lluvias y temporada seca) se toma la informacion de la red de monitoreo
del Blogue Cubarral para los cafios Danta y San Luis, informacién obtenida en los ICA 33 (Informe
de monitoreo del segundo semestre de 2021 correspondiente a la época de lluvias) y al ICA 34
(Infforme de monitoreo del primer Trimestre de 2022 correspondiente a la época seca) (ver

Tabla R-14).
Tabla R-13. Puntos de muestreo seleccionados para la caracterizacién de la calidad de
agua superficial i informacién primaria
NOMBRE ID_PUNTO ;:odlgo_ Coordenadas.PIanIas Origen
LE0EE NEIEEE FECHA DEL MONITOREO
ESTE NORTE
4940241,17 1996621,84
Cafio Chavisnvi P1 M2022-0693 Coordenadas Geogréficas
10/06/2022 09:30
ESTE NORTE
73U32E1 3U58E009
DESCRIPCION Punto de muestreo con sustrato arenoso y rocoso, se presenta espejo de agua, con vegetacion arbérea y
arbustiva abundante, profundidad de 24 cm, y ancho de 5 m, sin olor y con corriente media
REGISTRO

FOTOGRAFICO

FOTOGRAFICO

NOMBRE ID_PUNTO Eodlgo. Coordenadas_PIar:as Origen
LED0EOE NEIBEE FECHA DEL MONITOREO
ESTE NORTE
4938.482,04 1993.479,99
Rio Acacias P2 M2022-0692 Coordenadas Geogréficas
09/06/2022 15:40
ESTE ESTE
73U33E1 3U56E26
Punto de muestreo con presencia de sustrato arenoso y rocoso, con una profundidad aproximada de 1 m y ancho
DESCRIPCION aproximado de 40 m, vegetacion arbérea y arbustiva abundante, sin olor, sin iridiscencias, corriente fuerte y con
intervencién antrépica en la zona.
REGISTRO
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NOMBRE ID_PUNTO ) (l.)‘,odlgo. Coordenaglas_Planlas Origen
CLOGIEHETI aclona FECHA DEL MONITOREO
ESTE NORTE
4933532,53 1990865,25
Cafio La Unién P3 M2022-0694 Coordenadas Geogréficas

ESTE

ESTE

73U35ES

3U55E01

10/06/2022 13:00

DESCRIPCION

con intervencion antrépica

Punto de muestreo con sustrato rocoso, arenoso, con una profundidad de 72 cm y un ancho de 20 m, se
presenta espejo de agua con vegetacion arbérea y arbustiva, sin iridiscencias, sin olor, con corriente media y

REGISTRO
FOTOGRAFICO

NOMBRE ID_PUNTO . (;édlgo' Coordenazas.Planlas Origen
EOETERIE aciona FECHA DEL MONITOREO
ESTE NORTE
4934345,34 1989400,59
Cafio San Luis P4 M2022-0691 Coordenadas Geogréficas

ESTE

ESTE

73U35E2

3U54E13

09/06/2022 11:30

DESCRIPCION

Punto de muestreo con sustrato arenoso, con profundidad de 25 cm y un ancho de 6,5 metros, corriente débil,
presencia de iridiscencias de origen vegetal por descomposicién de materia organica, presencia de vegetacion
arbustiva y actividades ganaderas cercanas al cafio.

REGISTRO
FOTOGRAFICO
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NOMBRE ID_PUNTO ) (;odlgo. Coordena;as_Plar:as Origen
CLOGIEHETI aclona FECHA DEL MONITOREO
ESTE NORTE
4933426,14 1988649,24
Cafio Danta P5 M2022-0690 Coordenadas Geogréficas
09/06/2022 09:30
ESTE ESTE
73U35ES5 3U53E49
Punto de muestreo con sustrato rocoso, profundidad de 36 cm, ancho el cuerpo de agua de 10,5 metros,
DESCRIPCION presencia de macrdfitas, sin olor, sin iridiscencias, con poca corriente, vegetacion arbustiva abundante y con
intervencion antropica.
REGISTRO

FOTOGRAFICO

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Tabla R-14.  Puntos de muestreo seleccionados para la caracterizacion de la calidad de agua superficial i (Linea de Transmisién
eléctricade 115 kV

Coordenadas Planas
FECHA ID CODIGO Origen Nacional

DESCRIPCION FOTOGRAFIA
MONITOREO | PUNTO | LABORATORIO ESTE NORTE

NOMBRE

Descripcion del punto de muestreo: Cuerpo de agua
I6tico, lecho rocoso; agua traslucida e inodora, sin
iridiscencias en la lamina de agua ubicado en
24/07/2021 MN226480 inmediaciones de un puente vehicular.

Condiciones ambientales durante el monitoreo:

Dia soleado i Temperatura ambiente (25,2 °C) 1
Humedad relativa (73%)

Se realiza monitoreo de agua superficial al cuerpo de
agua lético denominado Msubll , agua de tonalidad
aparentemente turbia, sin olor, no tiene iridiscencias,
se evidencia espuma en las orillas del cauce, el
substrato esta compuesto por fragmentos rocosos y
4931659,00 | 1988873,00 | arenas, en su ladera derecha estd compuesta por
fragmentos rocosos, presencia de ictiofauna, a los
costados de la quebrada hay vegetacion herbacea,
aproximadamente a 5 metros se encuentran finca que
es utilizadas para actividades ganadera, la topografia
de la zona es llanura con una erosién aparentemente
natural y antropica, las condiciones climéticas previo
al monitoreo se presentaban precipitaciones.
Salinidad= <0,1 ppt. El punto de monitoreo se
encuentra cerca de puente vehicular.

Condiciones ambientales durante el monitoreo:

Dia Nublado i Temperatura ambiente (26,5 °C) 1
Humedad relativa (81%).

Descripcion del punto de muestreo: Cuerpo de agua
I6tico, rodeado de vegetacion arbérea y herbacea. El
agua presenta una coloracién amarilla clara, inodora
y cerca al punto de monitoreo se observa ganaderia y
asentamientos humanos.

Condiciones ambientales durante el monitoreo:

Dia nublado i Temperatura ambiente (24,1 °C) i
Humedad relativa (88%)

Se realiza monitoreo de agua superficial al cuerpo de
4935626,00 | 1988596,00 | agua lético denominado MSUB 20, agua de tonalidad
translucida, sin olor, lecho arenoso y rocoso,
presencia de ictiofauna, a los costados de la quebrada
se observa vegetacion arbérea y herbacea,
MN296861 aproximadamente a 20 metros se encuentra via
vehicular secundaria en pavimento, Salinidad= <0,1
ppt.

Condiciones ambientales durante el monitoreo:

Dia Nublado i Temperatura ambiente (28,3 °C) 1
Humedad relativa (80%).

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022

MSUP 117 CANO DANTA

Cafio
Danta

13/06/2022 MN296875

26/07/2021 MN226833

Rio San
Luis

13/06/2022

MSUP 207 CANO SAN LUIS
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Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

3.2.6 Usos del ag

ua

Para la presente modificacion se establecieron dos &reas de influencia, de conformidad con los
alcances especificos del proyecto, de tal forma que, se cuenta con un area de influencia que integra
las actividades del proyecto PIAR y la Prueba tecnolégica de descarbonizacién COz2, asi como, con
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un area de influencia para las actividades asociadas a la linea de transmision eléctrica a 115 kV
(Para mayor detalle consulte el Cap. 3.1 Area de Influencia).

Teniendo en cuenta lo anterior el proyecto de Inyeccion de aire, la Prueba tecnolégica de
descarbonizacién y la Linea de transmision eléctrica de 115 kV, las actividades relacionadas no
prevén la intervencién directa por el uso y/o aprovechamiento del recurso hidrico superficial, ni se
intervendran las fuentes hidricas, y por lo tanto se mantendran los permisos vigentes de
aprovechamiento de recursos autorizados por Cormacarena. Sin embargo, a continuacion, se
presenta la descripcién de los usos del agua identificados para las fuentes hidricas ubicadas dentro
del area de influencia preliminar del componente hidrolégico.

Para la definicion de los usos del agua a nivel de las dos areas de influencia fisico-biotica definidas
para el proyecto se realizo la verificacion de la destinacion predominante del recurso hidrico y las
fuentes principales de abastecimiento. Esto partiendo del acercamiento a las fuentes principales de
abastecimiento (entre los que se encuentran el rio Acacias y los cafios La Esmeralda, La Unién, La
Lejia y Chichimene), las comunidades y las actividades economica proximos a fuentes de
abastecimiento y especificamente dentro de esta area.

De igual manera, se realizo la inspeccion del Area de Influencia, con miras a identificar otros usuarios
no incluidos dentro de los reportados por la autoridad ambiental. Estos usos directos se ligan al
aprovechamiento del recurso con un fin especifico; es decir, la captacion o toma del recurso para:
consumo humano y doméstico, agricola, pecuario, recreativo, industrial y acuicultura, entre otros.

Por otro lado, los usos indirectos se ligan a actividades que, si bien no hacen una toma del recurso,
su desarrollo estd ligado a la interacciébn con el recurso, y en muchos casos estd sujeta a la
generacion de impactos, tales como la pesca artesanal, los vertimientos y los estéticos.

3.2.7 Hidrogeologia

A partir de la evaluacion de informacién geoldgica, geomorfolégica e hidroldgica se realizé una
caracterizacion de las unidades hidrogeoldgicas que afloran en el area de influencia desde el punto
de vista de su capacidad para almacenar y permitir el flujo de agua subterranea, con el fin de
identificar la presencia de acuiferos de acuerdo con su potencial y diferenciarlos de las unidades
impermeables conforme la metodologia de zonas hidrogeoldgicas homogéneas de Colombia
utilizada por el Servicio Geologico Colombiano y elaborada inicialmente por la Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos (IAH & UNESCO, 1983)%, en la Tabla R-15 se presenta la
caracterizacion de unidades hidrogeoldgica definidas y en la Figura R-20 y Figura R-21 se muestra
el mapa de unidades hidrogeolégicas obtenido para las areas de influencia de la PIAR y de la Linea
de Transmision CDS2-CDK a 115 kV.

1 Asociacién Internacional de Hidrogedlogos (IAH) y Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién UNESCO la
Ciencia y la Cultura, Leyenda internacional de los mapas hidrogeolégicos, ed. IAH, 1983.
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Tabla R-15.  Unidades hidrogeoldgicas para las areas de influencia fisico-bidtica del proyecto
Tipo de - f o - Caracteristicas i . o
Unidad Convencién Propiedades Formacién Geoldgica Hidrogeolégica Area (ha) % Ocupacién
" . Al Al Al Al
UNIDAD DE ACUIFEROS LIBRES A SEMICONFINADOS EN DEPOSITOS DE ABANICO ALUVIAL PIAR LINEA PIAR LINEA
Acuifero libre a semiconfinado, continuo y de extension regional,
con porosidad y permeabilidad primaria, de mediana
productividad, conformado por sedimentos cuaternarios no
consolidados de ambiente fluvial. En el &rea de influencia se
Capacidad de encuentra constituido fundamentalmente por depésitos de
almacenar: MEDIA . . . abanico aluvial conformados por sedimentos no consolidados
L i Depésito de abanico aluvial - Q1-ca . :
. Permeabilidad: MEDIA de gravas con niveles de arenas y arenas arcillosas, con un
< Capacidad de . . . espesor variable entre 70 m (hacia el abanico proximal) y 30 m
] s Niveles de gravas intercalados con niveles de arenas - . .
3 A3 Tran_smmr. MEQI_A medias y arenas de grano fino con matriz arcillosa, (hacia el §ector de abanico distal). ) 1406,99 | 3386,35 | 65,21 88,09
z Capacidad especifica cubiertos por una capa de suelo organico de color Este acuifero almacena agua subterranea generalmente de
§ (I/s/m): P P ardo 9 calidad quimica regular a buena. Las captaciones someras
Y] MEDIA P . captan litologias arcillo arenosas y las profundas captan
x - . o
i Entre 1,0y 2,0 litologias arenosas, por lo tanto, presenta una transmisividad
e variable entre 2,3 m?/dia y 1.552 m?/dia, con valores de
W conductividad hidraulica de 0,8 m/dia a 31,0 m/dia. En esta
E unidad la profundidad de la tabla de agua varia entre 0,15y 5,83
g metros.
z UNIDAD DE ACUIFEROS LIBRES EN DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES
% Depésito aluvial de cauces menores (Q2-al2
]
8 Constituido principalmente por arenas y arcillas de
9) color rojizo a gris oscuro, con granulos a cantos en
o) menos proporcién de forma redondeada a
T subredondeada, con una seleccién moderada.
% Acuifero libre de caracter local, con porosidad primaria y
“’ i i i Q {l 2 L ! .
O Deposito aluvial de cauce activo (Q2i all extension limitada. La capa superior cuenta con un alto
8 Constituidos por guijarros, cantos y blogues con porcentaje de material arcilloso. Presenta un espesor variable
= H ) . . P
: aaea0%, | escasaman on s onlsy o fondo el cucese | % 2 517 Y S0 un el et g oder e 222
% Permeabilidad: BAJA aprecia una arcilla rojiza de consistencia firme a dura. Esmeralda y rio Acacias.
] Capacidad de - .
n s Transmitir: BAJA Deposito de II OISD'EO g:i:éaggzﬁvail;lllwallg_QCOZ—)—Ylla Esta unidad esta caracterizada por una transmisividad del orden 750,73 | 45777 | 34,79 1191
Capacidad especifica de 7.38 m?%dia y conductividad hidraulica de 3.3 m/dia,
< (I/s/im): BAJA Gravas y blogues en una matriz areno limosa o representando un acuifero pobre o de bajo potencial
Entre 0,05y 1,0 arcillosa, que se intercalan con capas lenticulares de hldrog_feologlco. Generalmente se explota mediante manantiales
h ; - y/o aljibes poco profundos y el agua se aprovecha para uso
arenas finas limos y arcillas. P ; :
doméstico, abrevadero de animales, ganado y regadio de
Depésito de terraza aluvial Q1-t cultivos pequefios.
Conformado por un nivel de guijarros y bloques,
esféricos y subesféricos, bien redondeados, con
matriz areno arcillosa de color pardo, arcillas rojizas
compactas y un nivel de arenas limosas con
presencia de gravas finas.
Fuente: tomado de fAModificaci- -n del Pl an de ManieCGli cAmbmeméd .al Egpapeat red| ,Bl 2050 ,C uBE(
2022.
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Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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3.2.8 Geotecnia

Las condiciones de estabilidad del terreno se definen por la interaccién de factores y caracteristicas
relacionadas al tipo de rocas y sedimentos presentes, la actividad tectdnica, los procesos
morfodinamicos, el clima, la topografia y la cobertura del terreno, los cuales interactian entre si y
definen el comportamiento geotécnico de las distintas unidades aflorantes.

En la Tabla R-16 se presenta la descripcion de las zonas de estabilidad geotécnica resultantes y en
la Figura R-20 y la Figura R-21 se presenta su distribucién geogréafica.

Tabla R-16.  Zonificacién de estabilidad geotécnica para el area de influencia del proyecto

AIPIAR PRUEBA DE | A LINEADE
- DESCARBONIZACION TRANSMISION
NOMENCLATURA NOMBRE DESCRIPCION ELECTRICA
Ha % Ha %
Corresponden principalmente a zonas donde se ha
Zonificacién realizado modelamiento antrépicq y pendiente; que
de van de a nivel a Ilgeramente inclinada, es decllr, son
Estabilidad | &réas donde se ha realizado reconformacion y | g 69 8,74% | 1.188,98 | 30,93%
Geotécnica adecuacion del terrerjo y se tienen med_ldas para
Alta contro!ar la ocurrencia de procesos erosivos y de
remocioén en masa con el fin de mantener la estabilidad
alta del terreno.
Estas é&reas estdn asociadas principalmente a
materiales de abanico aluvial con pendientes que van
de a nivela a ligeramente inclinadas, precipitaciones
altas a moderadas, con cobertura principalmente de
Zonificacién | pastos limpios, pastos arbolados y pastos
de enmalezados. Estas areas presentan una estabilidad
ZEGM Estabilidad | geotécnica media, especialmente por el contraste de | 1.790,64 82,99% 2.631,99 | 68,47%
Geotécnica | las pendientes bajas y morfologia plana, en estas
Media areas se presenta con mayor medida procesos de
erosién laminar, surcos y carcavas con desarrollo
incipiente a moderado en areas donde las pendientes
son poco mas inclinadas y erosion antrépica por la
ganaderia y la agricultura principalmente.
Corresponde a zonas con materiales de depdsitos
aluviales de cauces menores y cauce actual,
morfologias que van de ligeramente planas a
fuertemente inclinada, precipitaciones altas ademas
Zonificacién | de las geoformas y coberturas propias de la dindmica
de fluvial de rios, Bosques de galeria y riparios y
ZEGB Estabilidad | vegetacion secundaria alta y baja. La conjugacion de 178,40 8,27% 23,15 0,60%
Geotécnica | las a caracteristicas del area y la dinamica fluvial
Baja propia de la zona, tanto de drenajes mayores, como
drenajes menores configuran la estabilidad geotécnica
baja del area, donde se presentan procesos de
socavacion latera, deslizamiento de margenes por la
dindmica de las corrientes.
TOTAL 2157,73 100% 3844,12 100%

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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Figura R-21. Zonificacion de estabilidad geotécnica para el Al de linea de

transmision eléctrica
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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