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0. RESUMEN EJECUTIVO
0.1 GENERALIDADES

El campo Rubiales, actualmente operado por ECOPETROL S.A. y localizado en jurisdiccion del municipio de
Puerto Gaitan en el departamento del Meta, en el 2017 cerr6 con una produccién promedio de petréleo de132
KBPD (EI Tiempo, 2018), lo que significa aproximadamente el 15% de la produccion del pais, de acuerdo a las
estimaciones reportadas por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH, 2018).

Dada su importancia para la industria de hidrocarburos y por ende en la economia regional y nacional,
ECOPETROL S.A dentro de las proyecciones plantea continuar su operacion y mantener la produccién que
hasta el momento lo ha posicionado como uno de los mas importantes del pais, para esto requiere aumentar
las actividades de perforacion y asi atenuar la declinaciéon que se da de manera natural en un yacimiento
(PORTAFOLIO, 2016).

El yacimiento que comprende campo Rubiales se caracteriza por poseer crudos pesados de 11 a 14° APl entre
145y 165 °F) (ACIPET, 2017), de base parafinica con alto corte de agua (entre 97 y 98 % volumen) (Ecopetrol
S.A., 2018), de flujo bifasico compuesto por crudo pesado y agua de produccién (relacidén agua petréleo aprox.
30:1) (UIS, 2012). Lo anterior evidencia que el Campo produce durante su operacion altas tasas de agua las
cuales podrian llegar a ser de hasta 600 KBD (Ecopetrol S.A., 2018).

En este contexto, se hace necesario el “Gerenciamiento del Agua Residual Industrial Tratada en Campo
Rubiales” como estrategia de desarrollo para generar la sostenibilidad socio ecosistémica, operativa y financiera
del negocio; esto dada su compleja ubicacién geoespacial.

En proporcion al alcance del proyecto, el presente Estudio de Impacto Ambiental -EIA describe las etapas y
actividades, cronograma, estructura organizacional, personal requerido y costos estimados para las estrategias
de desarrollo necesarias en el campo Rubiales, los aspectos técnicos de las mismas se encuentran descritos a
profundidad en el titulo 2.2.2. Estrategias de desarrollo del presente documento.

Ecopetrol S.A. solicito a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA el 1 de enero de 2019, la
modificacion de la licencia ambiental del Campo Rubiales seqtn radicado 2019009755-1-000, motivacion que
resulto en la emision por parte de la autoridad, del Auto de inicio de tramite 388 del 14 de febrero de 2019 y el
desarrollo de la reunion de informacion adicional el 1 de abril de 2019.

En atencion a los requerimientos efectuados por la autoridad en la reunion de informacion adicional, Ecopetrol
S.A. efectud la actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental en los aspectos aplicables, a modo de resumen
a continuacién se listan los requerimientos efectuados y el numeral en el que es abordada la respuesta
correspondiente, destacandose que estas son sefialadas en color “Turquesa” en los diferentes capitulos de
conforman el estudio, de tal forma que puedan ser identificados en el proceso de evaluacion correspondiente.
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Tabla 0.1 Requerimientos ANLA segtin reunién de informacion adicional
< NUMERAL(ES) EN EL QUE SE ATIENDE
REQUERIMIENTO ‘ DESCRIPCION EL REQUERIMIENTO

Aclarar y presentar las longitudes estimadas de las vias nuevas
a _construir propuestas para el desarrollo de las actividades
dentro de la modificacion de licencia ambiental del proyecto
Explotacion de Hidrocarburos en el "Campo Rubiales".

Capitulo 2 Descripcién del proyecto

2.2.8 Estrategia de Desarrollo
2.2.8.1.4 Alternativas _de trazado y
especificaciones técnicas de las vias a
construir

2.2.8.1.5 Volumenes estimados de cortes
y rellenos  para __ actividades  de
mantenimiento, construccion y/o
adecuacion de vias

Aclarar la razén por la cual, la Empresa esta solicitando la
construccion y operacion de las ZODME, sujeta al cumplimiento
de la Zonificacion de Manejo Ambiental, si se estan
presentando las coordenadas de las tres ZODME propuestas a
construir y operar dentro del area del proyecto.

Capitulo 2 Descripcién del proyecto

2.2.8 Estrategia de Desarrollo

2.2.8.2 _ Construccién y/o adecuacion de
ZODMES

2.2.8.1.12 Disefio

2.2.8.1.14 Volimenes estimados de cortes
y rellenos para actividades de construccion
de ZODME’s

Incluir los disefios tipo (ingenieria _basica) y metodologias

Capitulo 2 Descripcién del proyecto
2.2.8.4 _ Perforacion de pozos inyectores
para el mantenimiento de la presion en el

(generales) a emplear en los pozos de inyeccién para

campo Rubiales

mantenimiento de presion propuestos para la modificacion de

2.2.8.11.2 Informacién general del

licencia ambiental del Campo Rubiales.

yacimiento
2.3 Disenfio de los pozos horizontales
a perforar

Presentar el volumen estimado de aqua de produccion para la

Capitulo 2 Descripcién del proyecto
2.2.8.11 Actividad de mantenimiento de

actividad de sostenimiento de presion.

presion

Completar la informacién de las caracteristicas de disefio del
sistema de disposicion de aquas residuales tratadas al suelo,
conforme lo establecido en el articulo 6, titulo ARnD, numeral
3, del decreto 050 de 2018, incluyendo longitudes estimadas de
las lineas de flujo para transporte y entrega del caudal de 1
milldn BBLS/dia de aguas residuales industriales tratadas a
suelo (vertimiento en suelo).

2.2.8.11 Permiso de Vertimiento, y soporte
técnico incluido en el informe de Suelo del
Anexo 10.4 Modelo Vertimiento Suelo

Justificar porqué la_empresa presenta una_certificacion del
Ministerio del Interior sobre la presencia 0 no de comunidades

Capitulo 1 Generalidades

para_un éarea de influencia diferente a la establecida en la
Resolucion 233 de marzo 2001 y modificada por la Resolucion

Capitulo 3.1. Area de influencia

613 de mayo de 2014.

Justificar la metodologia empleada para determinar las zonas
de recarga para las Unidades Hidrogeolégicas 11y Il1.

Capitulo 3 Caracterizacion del Area de
Influencia del Proyecto

3.2.1 Hidrogeologia

3.2.1.2 Zonas de recarga y descarga
naturales de los acuiferos

Ajustar y justificar la evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca
de los acuiferos a la contaminacién por el método DRASTIC
teniendo en cuenta lo siquiente:

Capitulo 3 Caracterizacion del Area de
Influencia del Proyecto

3.2.1 Hidrogeologia

3.2.1.10 _ Vulnerabilidad intrinseca de los
acuiferos a la contaminacion - DRASTIC
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by WSP RESUMEN EJECUTIVO
< NUMERAL(ES) EN EL QUE SE ATIENDE
REQUERIMIENTO ‘ DESCRIPCION EL REQUERIMIENTO
* Parametro D: justificar o ajustar profundidad del nivel freatico
en toda area de estudio.
» Parametro R: ajustar valoracion conforme a método
DRASTIC.
+ Parametro S: ajustar para cada una de las unidades
cartograficas de suelo conforme a método DRASTIC.
* Parametro T: ajustar al rango de valores DRASTIC. Identificar
pendientes del 18% o mayores.
* Parametro I: justificar o ajustar la valoracién dada para cada
unidad de suelo conforme al método DRASTIC.
s Parametro C: justificar valoracion empleada.
Con _base _en lo _anterior revalorar la_evaluacion de la
vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion.
Presentar _mapas _que representen la_valoracion de cada
parametro DRASTIC y su resultado final con su shape file
respectivo.
Capitulo 3 Caracterizacion del Area de
Influencia del Proyecto
- , . , 321 Hidrologia
Aclarar y justificar en el capitulo de hidrologia, la ponderacién 3215 Rédi hidroloai
Y - T -~ .2.1. gimen hidrolégico
y/o determinacion de la informacion climatologica referente a la
9 precmttaqgn media y evapotransplr‘acwn' media empleada para 329 Atmésfera
{a obtencién de caudales en la corriente instrumentada y las no 3291  Clima
instrumentadas. 3.2.9.1.2 Régimen de Lluvias
Complementar el _anélisis _para _delimitar _las 4reas de
susceptibilidad de inundacion, de manera que se incluya la
totalidad de los cuerpos de agua presentes en el area de | Capitulo 3 Caracterizacion del Area de
10 estudio y contemplando dentro de la_metodologia utilizada | Influencia del Proyecto
- criterios _geomorfoldgicos, _edafologicos y de cobertura, | 3.2.1 Hidrologia
incluyendo _los _anélisis _hidroldgicos y presentando los | 3.2.1.7 _ Susceptibilidad a la Inundacién
respectivos soportes de informacion utilizada.
Ajustar el mapa de coberturas de la tierra para el drea de
influencia mediante el uso de la Metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia. Capitulo 3 Caracterizacion del Area de
11 a) Incluir las coberturas de la tierra que no fueron identificadas I3ngu2e nea i?l Pr.OVeCtO
3. cosistemas terrestres
en 6l mapa presentado. 3.3.2.4 _ Cobertura de la tierra
b) Realizar la captura de la informacion de acuerdo a la escala | ==
de presentacion 1:10.000 solicitada por los términos de
referencia. HI-TER-1-03 (2010).
Respecto al mapa de ecosistemas:
a) Aclarar la construccion del mapa de suelos utilizado para el IC?D’MO. 3 Caracterizacion del Area de
mapa de ecosistemas. nfluencia del Proyecto
. . . 1323 Suelos
12 b) Ajustar el mapa de ecosistemas de aquerdo con los clamblos
- generados en las coberturas de la tierra para el area de
influencia y de acuerdo con el esquema metodolégico del Mapa 332 Ecosi
- ; ’ 3. cosistemas terrestres
de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de 3322  Biomas

Colombia (IDEAM-2007) y los términos de referencia HI-TER-
1-03 (2010).
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Complementar el anélisis de conectividad de los ecosistemas
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RESUMEN EJECUTIVO

NUMERAL(ES) EN EL QUE SE ATIENDE
EL REQUERIMIENTO

Capitulo 3 Caracterizacion del Area de

que seran objetos de vertimiento a suelo, teniendo en cuenta la

Influencia del Proyecto

infraestructura _asociada: _aspersores, tuberia, rango de

332 Ecosistemas terrestres

13 influencia del riego, periodicidad de la aspersion; y en donde se | 3.3.2.5.3 _Anélisis de la fragmentacion
identifiquen las probables barreras existentes por la presencia
del proyecto. Anexo_10.4 Modelo Vertimiento Suelo
Ajustar la caracterizacién del medio bidtico de acuerdo con los
cambios generados en el mapa de coberturas de la tierra con
la_metodologia CLC y por la construccién del mapa de
scosistemas a escalas 1:25.000. Capitulo 3 Caracterizacion del Area de
14 a Qistribucién de parcelas _de muestreo de flora por grguze ncla i_eéfsrigty:;fs termestres
ecosistoma. 3.3.2.5.1 Caracterizacion de los
b) Calculo de estadigrafos para todas las coberturas vegetales | ==
; ecosistemas naturales
muestreadas (Incluyendo Palmares) por ecosistema.
¢) Incluir perfil de vegetacion para la cobertura de bosque de
galeria.
d) Incluir las planillas de campo.
Capitulo 3 Caracterizacion del Area de
Complementar la linea base del medio bidtico, incluyendo las | Influencia del Proyecto
15 comunidades de mamiferos acuéticos presentes en el Area de | 3.3.2 Ecosistemas terrestres
Influencia. 3.3.2.2.1 Mamiferos
Capitulo 4. Demanda, uso,
Presentar los disefios _mecanicos de los pozos PASUB3, zgggggl;amlento o afectacion de recursos
16 PASUB4, PASUBS, PASUB CPF1 y PASUB CPF2, asi como |~ o o L
sus respectivos perfiles estratigraficos 4.2.1 Caracterizacion Hidrogeoldgica
: 4.2.1.3 _ Resultados de las pruebas de
bombeo
Capitulo 4. Demanda, uso,
aprovechamiento y/o afectacion de recursos
17 Justificar caudal y régimen de explotacion solicitado para el | naturales
- pozo PASUB CPF2. 4.2.1 Caracterizacion Hidrogeoldgica
4.2.1.3 _ Resultados de las pruebas de
bombeo
Capitulo 7 Programas y proyectos de
Aclarar o ajustar la seleccion de los parametros fisicoquimicos | manejo ambiental
18 y sus concentraciones maximas en las ARnD tratadas previo a | 7.1 Medio Abidtico
su disposicion en suelos. 7.1.1.9  Manejo de aquas residuales
industriales
Ajustar la _informacion presentada para la _solicitud de
vertimiento en suelo en el sentido de dar cumplimiento al
articulo 6 del Decreto 50 de 2018, en los siquientes aspectos:
a) Presentar manual de operacién y mantenimiento del sistema
de disposicion. 2.2.8.11 Permiso de Vertimiento, y soporte
19 b) Presentar estudio de suelos a escala 1:5000 en el area de | técnico incluido en el informe de Suelo del

vertimiento.

c) Presentar la variacion del nivel freatico o potenciométrico en
toda el area de vertimiento.

d) Complementar modelacién numérica del flujo y transporte de
solutos en el suelo en toda el drea de vertimiento.

e) Complementar Plan de Cierre y abandono.

Anexo 10.4 Modelo Vertimiento Suelo
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Ajustar la delimitacion de areas aptas para vertimiento en suelo
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RESUMEN EJECUTIVO

NUMERAL(ES) EN EL QUE SE ATIENDE
EL REQUERIMIENTO

Capitulo 4. Demanda, uso,

teniendo en cuenta los requerimientos efectuados previamente

aprovechamiento y/o afectacion de recursos

considerando:

* Andlisis de vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion

naturales
4.3 Vertimientos
4.3.2 Disposicion en suelo

de conformidad con ajustes solicitados en los Requerimiento 8

y19.
+ Zonas susceptibles a la inundacion de conformidad con los

Capitulo 3 Caracterizacion del Area de

en el mapa de coberturas de la tierra.

b) Realizar el célculo de estadigrafos con base en el mismo
numero de parcelas utilizado para la caracterizacion de la linea
base.

20 ajustes solicitados en el Requerimiento 10. Influencia del Proyecto
+ Cobertura vegetal de conformidad con los ajustes solicitados | 3.2.1 Hidrogeologia
en el Requerimiento11. 3.2.1.2.3 Zonas de potenciales de recarga
+ Estudio suelos de conformidad con los ajustes solicitados en | del POMCA Rio Tillava
los Requerimientos 19 y 12.
* Zonas de recarga de la Formacién Guayabo. Anexo 10.4 Uso y
* Delimitar areas con pendientes maximas a partir de las cuales | aprovechamiento_ Modelo de vertimiento en
se puede presentar escorrentia. suelos.
. - . . . Anexo 10_Uso y Aprovechamiento
A/us:tar y_justificar Ig simulacion del comportam/ento. de los Anexo 10.3_Modelo Calidad Aqua
parametros de calidad de agua que fueron objeto de -
21 Y o - Informe_MCA_Rubiales
calibracién, que difieren de la tendencia_mostrada en los —
e - — = - 10.1.5 _ Calibracién
analisis de la corriente principal del cafio Rubiales.
Anexo 10_Uso y Aprovechamiento
. , . Anexo 10.3 Modelo Calidad Aqua
Justificar _por qué los resultados de grasas y aceites e -
- —— v Informe_MCA_Rubiales
hidrocarburos _del _ejercicio de _modelacién, se comporta de -
22 - ; ; p 10.2.1  Modelacion de
manera semejante a los parametros de diferente densidad en - -
= - sustancias conservativas
el cafio Rubiales.
Ajustar el Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de
Vertimiento en el sentido de:
a) Incluir en la_modelacion de calidad de agua superficial, el
escenario critico asociado al Plan de Gestion del Riesgo para
el Manejo de Vertimiento, correspondiente a la_descarga de | Anexo 10_Uso y Aprovechamiento
agua residual no domestica sin tratamiento con la sumatoria de | Anexo 10.2 PGRMV
23 la totalidad de vertimientos propuestos, sobre el caudal minimo Anexo 1. PGRMV
= del cuerpo receptor, estimando la longitud de influencia de este Anexo 5. Escenario critico (sin
escenario y analizando los efectos sobre el ecosistema. tratamiento
b) Identificar riesqos asociados a la naturaleza de las ARnD
tratadas en el suelo receptor.
c) Ajustar el anélisis de riesqo y medidas de gestion del riesgo
de incendios a la infraestructura del sistema de vertimiento en
suelo _asociados a quemas de coberturas vegetales por
terceros.
Complementar la informacion para la solicitud del permiso de
aprovechamiento forestal, en lo siquiente: .
; - ; Capitulo 4. Demanda, uso,
a) Realizar los ajustes para el calculo de volumen de - ”
- - aprovechamiento y/o afectacion de recursos
2 aprovechamiento forestal con base en los cambios efectuados naturales

4.6 Aprovechamiento Forestal
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¢) Presentar para todas las actividades en las que se solicita
aprovecham/ento forestal, _incluyendo lo relacionado
especificamente con las lineas de flujo, vias de acceso,
ZODME y ocupaciones de cauce solicitadas, presentando de
manera_concordante y clara las areas de intervencion con
cobertura _ vegetal lefiosa _que _realmente  requieren
aprovechamiento forestal.
d) Incluir el listado de las especies objeto de aprovechamiento
forestal.
e) Incluir los productos obtenidos del aprovechamiento forestal,
destino final y sistema de manejo de desperdicios.
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NUMERAL(ES) EN EL QUE SE ATIENDE
EL REQUERIMIENTO

Incluir la descripcion y evaluacion de los impactos ambientales,
cambio de uso de la cobertura vegetal y su disponibilidad para
la_fauna_silvestre, asi como los efectos en la conectividad
ecosistémica generados por las actividades de vertimiento a
suelo _por la presencia de la infraestructura asociada:
aspersores, tuberia, rango de influencia del riego, periodicidad
de la aspersion.

Capitulo 5.Evaluacion Ambiental
5.1.5.4.2 Medio bidtico

Anexo 4_Ambiental
Anexo 4.5 Evaluacion Ambiental
4.5.2. Matriz Con Proyecto

Identificar, analizar y valorar para la evaluacién ambiental, los
impactos sobre los ecosistemas acuaticos y terrestres (fauna)
por las actividades relacionadas con los vertimientos sobre el

Capitulo 5.Evaluacion Ambiental
5.1.5.4.2 Medio bidtico

Anexo 4_Ambiental

cafio Rubiales objeto de la modificacion.

Anexo 4.5 Evaluacion Ambiental
4.5.2. Matriz Con Proyecto

Aclarar y/o ajustar la evaluacion de los impactos con proyecto
“Cambio _en las propiedades fisicoquimicas del suelo” y
“Cambio en las propiedades fisicoquimicas del recurso hidrico
subterraneo” asociado a la actividad “Disposicion final de agua
residual industrial en suelo”,

Capitulo 5.Evaluaciéon Ambiental
5.1.5.4.1 Medio Abidtico

Anexo 4_Ambiental
Anexo 4.5 Evaluacion Ambiental
4.5.2. Matriz Con Proyecto

Revisar y si es el caso ajustar la valoracion de impactos con
proyecto del medio socioeconémico, para las actividades
asociadas a la_estrategia_denominada ‘gerenciamiento del

Capitulo 5.Evaluacion Ambiental

Anexo 4_Ambiental

agua”.

Anexo 4.5 Evaluacion Ambiental
4.5.2. Matriz Con Proyecto

Actualizar la seleccion de impactos relevantes de acuerdo a los
requerimientos precedentes solicitados por esta Autoridad. En
el caso de proponer la internalizacion para su jerarquizacion,
tener en cuenta la predictibilidad temporal y espacial del cambio
fisico, alta certeza y exactitud en las medidas de prevencion o
correccion, y la efectividad cercana al 100%. para las medidas
0_programas_propuestos. Ademas, presentar el calculo del
Valor Presente Neto de los costos de las medidas de manejo
propuestas dentro de este analisis.

Capitulo 5 Evaluacion Ambiental

5.2 Evaluacién Econbémica

5.2.2 Impactos __significativos __ y/o
relevantes

5.2.3 Analisis _de _internalizacién de

impactos ambientales

Presentar la valoracién econémica de los impactos asociados
a fauna terrestre, a partir de los requerimientos de informacion
adicional y su comportamiento en relacion con la actividad de
vertimiento en suelo.

Capitulo 5 Evaluacién Ambiental

5.2 Evaluacion Econoémica

5.24 Evaluacion ___econdémica __de
impactos no internalizables

Complementar _los _siquientes procesos de valoracién
econdmica, en el sentido de:

Capitulo 5 Evaluacién Ambiental
5.2 Evaluacién Econémica
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a. Recalcular el proceso de cambio en las propiedades
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NUMERAL(ES) EN EL QUE SE ATIENDE
EL REQUERIMIENTO

5.24 Evaluacidon __econdmica ___de

fisicoquimicas del suelo, considerando el area propuesta de

impactos no internalizables

disposicion de aguas residuales.
b. Reformular el proceso de cambios en la conectividad de
ecosistemas naturales, de acuerdo con el alcance del impacto
y las actividades generadoras.

c. Soportar las inversiones sociales que se realizaran por la
modificacién y valorar el impacto Desarrollo de proyectos
sociales en el rea de influencia, considerando el cambio en el
bienestar que representa para la poblacién la inversion a
realizar.

Ajustar el flujo de costos y beneficios, criterios de decision y

Capitulo 5 Evaluacién Ambiental

32 analisis _de sensibilidad de acuerdo a los requerimientos | 5.2 Evaluacién Econdémica
= precedentes solicitados por esta Autoridad y el horizonte | 5.2.6 Analisis costo beneficio
temporal de las actividades objeto de modificacion. 527 Analisis de sensibilidad
Capitulo 7. Programas y proyectos de
. . . . manejo ambiental
Incluir las medidas de manejo que contengan los impactos que —
o 7.2 Medio Bidtico
sean valorados sobre la fauna y flora por las actividades de .
— — P - 7.2.1 Programas de manejo del suelo
33 vertimiento al suelo; asi mismo, se deberan ajustar las medidas —
- — 7.2.3 Programa _de Revegetalizacion
propuestas para los impactos sobre la fauna por las actividades ”
== ~ - y/o Reforestacion
de vertimiento a cafio Rubiales. .
7.2.5 Programa _de Conservacion de
Especies Faunisticas
Capitulo 7. _Programas _y proyectos de
manejo ambiental
- ) . 7.1 Medio Abidtico
Aclara( v especificar respeqto de. ficha (.(Mane/o de suelo para 711 Programas de Manejo del Suelo
34 el vertimiento del aqua residual industrial», el alcance de uso
de gramineas introducidas. 79 Medio Bidtico
7.2.3 Programa _de Revegetalizacion
y/o Reforestacion
Ajustar en el Plan de Sequimiento y Monitoreo, la ficha de Cap ’t.UIc.’ 8 Programa_de monitoreo y
—— . p ; sequimiento del proyecto
sequimiento que incluya los impactos sobre la fauna, teniendo " .
35 - — 8.2 Segquimiento _y _monitoreo _del
en cuenta los cambios y complementos solicitados en el Plan medio bidtico
de Manejo Ambiental del medio bidtico. e
Respecto de la_Identificacion de Consecuencias, Eventos
Amenazantes y Areas de Afectacion.
Capitulo 9. Plan de Contingencia
6 Actualizar el analisis de consecuencias que fue presentado en | 9.5.1.4.1 _Metodologia de Valoracién del
= la_solicitud en cumplimiento de la seccion sequnda, articulo | Riesgo
2.3.1.5.2.1 del Decreto 2157 del afio 2017 para todos los | 9.5.2 Valoracion del Riesgo

escenarios_identificados de amenazas tanto exégenas como
endogenas.
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Respecto del Anélisis del Riesgo.

Actualizar _con la_informacién resultante del analisis de
consecuencias y areas de afectacion, el analisis de riesgos y
presentar ante esta Autoridad los resultados del analisis del
Riesgo, indicando las metodologias utilizadas y las medidas de

La informacion resultante debera ser presentada de forma
cartografica a la escala del estudio.
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NUMERAL(ES) EN EL QUE SE ATIENDE
EL REQUERIMIENTO

Capitulo 9. Plan de Contingencia
9.5.2.2 _ Anélisis del Riesqo

9.6 Proceso de reduccion del riesqo

Ajustar el Plan de Compensaciones que se presenta en el
capitulo 11.2 del Estudio de Impacto Ambiental, en el sentido
de:

1. Incorporar los ajustes solicitados en la linea base ambiental.
2. Diferenciar _claramente las actividades y &reas de

Capitulo _11.2 del Estudio de Impacto

restauracion _aprobadas mediante el Auto 6038 de 04 de

Ambiental

octubre de 2018 y las que son objeto de la presente
modificacion.

3. Aclarar los célculos de las areas a intervenir, el cuanto, el
donde y el cdmo compensar.

General

Ajustar el Estudio de Impacto Ambiental (incluyendo la
informacion solicitada, planos, Geodatabase -GDB y anexos),
presentado a esta Autoridad a través de la Ventanilla Integral
de Tramites Ambientales en Linea-VITAL, con numero
3800089999906819001, radicado en esta Entidad con el
namero 2019009755-1-000 del 31 de enero de 2019, de

Los _requerimientos _efectuados por la

manera que se incorporen y analicen los cambios relacionados

autoridad son integrados a lo largo de los

con los _requerimientos _anteriormente solicitados, en

diferentes _capitulos _que _conforman el

concordancia con lo establecido en los Términos de Referencia

estudio, _sus _anexos _y Geodatabase

y la Metodologia General para la Presentacién de Estudios

asociada.

Ambientales y radicarlo en la Ventanilla Integral de Tramites
Ambientales en Linea —VITAL y Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena
(CORMACARENA); asi mismo presentar el respectivo soporte
de radicacion a esta Autoridad.

0.1.1

ALCANCE DE LA MODIFICACION

El alcance de esta modificacion se enmarca en la estrategia de desarrollo denominada “Gerenciamiento del
Agua Residual Industrial Tratada en campo Rubiales”, a través de las siguientes alternativas:

a.

Solicitar la ampliacion del volumen de vertimiento autorizado de aguas residuales industriales tratadas
sobre el cafio Rubiales en los cinco (5) puntos existentes de la siguiente manera: para los meses de
abril y diciembre una ampliacion de 300.000 BWPD a 358.670,2 BWPD, y de mayo a noviembre una
ampliacién de 300.000 BWPD a 600.000 BWPD, discriminados como se presentan en la Tabla 0.2 y
condicionados por el caudal minimo de la fuente receptora relacionado en la Tabla 0.3.
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VOLUMEN ADCIONAL (BWPD)/(m3/s)

PUNTO DE VERTIMIENTO  VOLUMEN AUTORIZADO
(BWPD)/(m3/s) ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
4 60.000/0,11042 0 0 0 0 0 0 | 11734,04 | 0,0216 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104
V2 60.000/0,11042 0 0 0 0 0 0 | 11734,04 | 0,0216 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104
'] 60.000/0,11042 0 0 0 0 0 0 | 11734,04 | 0,0216 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104
V4 60.000/0,11042 0 0 0 0 0 0 | 11734,04 | 0,0216 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104
V5 60.000/0,11042 0 0 0 0 0 0 | 11734,04 | 0,0216 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104
TOTAL 300,000/ 0,5521 0 0 0 0 0 0 | 58670,20 | 0,1079 | 300000 | 0,5521 | 300000 | 0,5521
i} 0 AUTORIZADO 0 ADCIO BWPD
0P ° BWPD JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
4 60.000/0,11042 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 11734,04 | 0,0216
V2 60.000/0,11042 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,104 | 60000 | 0,1104 | 11734,04 | 0,0216
V3 60.000/0,11042 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,104 | 60000 | 0,1104 | 11734,04 | 0,0216
V4 60.000/0,11042 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 11734,04 | 0,0216
V5 60.000/0,11042 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,1104 | 60000 | 0,104 | 60000 | 0,104 | 11734,04 | 0,0216
TOTAL 300,000/ 0,5521 300000 | 0,5521 | 300000 | 0,5521 | 300000 | 0,5521 | 300000 | 0,5521 | 300000 | 0,5521 | 58670,20 | 0,1079
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
Tabla 0.3 Caudal minimo condicionante de cafo Rubiales — Vertimientos Existentes
AUDA OND ONADO D ANO RUBIA
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
4,94 8 8 8 8 8 8 8 4,94

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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b. Solicitar un nuevo punto de vertimiento adicional (V6) sobre el cafio Rubiales ubicado en las
coordenadas relacionadas en la Tabla 0.4, de la siguiente manera: para abril y diciembre un volumen
total de 71.734,04 BWPD vy entre los meses de mayo a noviembre un volumen de 120.000 BWPD

conforme se presenta en la Tabla 0.5, condicionado por el caudal minimo de la fuente receptora
relacionado en la Tabla 0.6.

Tabla 0.4 Coordenadas de ubicacion del punto de vertimiento solicitado
COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN

NOMBRE NOMENCLATURA
ESTE
961394,64

Vertimiento 6
Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018)

913034,76

Tabla 0.5 Volumen a solicitar — Vertimiento nuevo (V6)

0D 0 A SO AR (BWPD
i J ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
V6 0 0 0 0 0 0 [71734,040,1320 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208
TOTAL 0 0 0 0 0 0 | 71734,04|0,1320 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208
0D 0 A SO AR (BWPD
X U JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
V6 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 71734,04 | 0,1320
TOTAL 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 120000 | 0,2208 | 71734,04 | 0,1320

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Tabla 0.6 Caudal minimo condicionante de cafio Rubiales — Vertimiento nuevo (V6
AUDA OND ONADO D ANO RUBIA

ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

4,94 8 8 8 8 8 8 8 4,94
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

c. Solicitud de ocupacién de cauce. Se solicita permiso de ocupacion de cauce para los seis (6) puntos
de vertimiento (cinco (5) existentes y uno (1) nuevo). En estos puntos se proyecta un cabezal de
descarga para un colector de diametro de hasta 14", estructura de disipacion de energia mediante
caida escalonada y protecciéon geotécnica del area en ambas bancas del cafio. La informacion
detallada se presenta en el capitulo 4 “Demanda uso y aprovechamiento y/o afectacion de recursos
naturales”, numeral 4.4 “Ocupacion de cauces” e igualmente en el Anexo 11 Cartografia,
31_LLA_X_UARN_20181214 Uso y aprovechamiento de recursos naturales, del presente EIA.

d. Solicitar el permiso de vertimiento de aguas industriales tratadas a suelo de acuerdo a lo establecido
en el Decreto 050 de 2018, en un area efectiva para el vertimiento de 598 ha, con un volumen de
vertimiento de hasta en 224.436 BBLS/dia y con una lamina neta de riego de 3,4 mm; exceptuando
los meses de mayo, junio y julio

e. .Solicitar la construccién, adecuacion, instalacién, montaje, operacion y mantenimiento de los equipos
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e infraestructura necesaria (para dar cumplimiento de pardmetros requeridos por el decreto 050 de
2018 para vertimiento en suelo, decreto 0631 de 2015 para vertimiento en cuerpo de agua y cualquier
otra normatividad legal), conduccién y disposicion de los volimenes de agua solicitados para
vertimiento a suelo, al cafio Rubiales y la inyeccion para el sostenimiento de presién del yacimiento.

Para garantizar el tratamiento de las aguas industriales generadas, se plantea el montaje de los
equipos principales para alcanzar 1160 kBWPD adicionales para el crecimiento del campo Rubiales
con disposicion de agua en vertimiento a cuerpo de agua y suelo, necesarios para el tratamiento de
los volumenes de agua requeridos en el Campo. En la Tabla 0.7 se listan los equipos principales a
instalar en areas licenciadas del campo Rubiales. Adicional a las facilidades de separacion y
tratamiento de agua descritas, se requiere la ampliacién del sistema de recoleccion de fluidos del
Campo (troncales de recoleccion y ramales a cluster de produccion) (ECOPETROL S.A., 2018), de
acuerdo con las actividades ya licenciadas en campo Rubiales. Las caracteristicas técnicas del
proyecto en las diferentes etapas y los métodos constructivos se describen en el numeral 2.2.2
Estrategias de desarrollo.

Tabla 0.7 Listado de equipos principales a instalar en campo Rubiales

it No. Equipo Capacidad BBLS No. Equipo Capacidad BBLS
FWKOS 1 500.000 2 400.000
SKIM TANK 1 500.000 2 400.000
PTA (Tren de 3 150,000 5 150,000
tratamiento)
Torres de 2 220000 3 250.000
enfriamiento
Piscinas 890 (existente) Pis-0005 (Existente)

Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018)

f.

Se solicita la construccion de lineas de flujo superficial y/o enterrada para el transporte de agua residual
industrial por medio de tuberia, en disposicién de una o lineas paralelas, para conectar las facilidades
de produccion existentes (CPF’s) y la infraestructura necesaria hasta los cinco nuevos puntos de
vertimiento, el nuevo punto de vertimiento propuesto (V6), las lineas de flujo y su infraestructura
asociada para la conduccion y disposicién de las aguas tratadas para el vertimiento a suelo, y las
lineas de flujo necesarias para el transporte de las aguas asociadas a inyeccion para sostenimiento
de presion. Cuyo trazado ira preferiblemente paralelo a las vias de acceso, a lineas de flujo existentes
ylo distribuidas indistintamente al interior del area de intervencion objeto de esta modificacion.

Es importante precisar que el campo Rubiales tiene autorizado la “Construccion de plataformas de
produccion y lineas de flujo para la perforacion de pozos y la conduccion de la produccion de los pozos
a las baterias de recoleccién y tratamiento méas cercanas” (Resolucién 0233 del 16 de marzo de 2001
en su paragrafo segundo, literal 2 y 3).

Solicitar permiso de explotacién de agua subterranea para cinco (5) pozos existentes (en areas que
cuentan con permisos de exploracion) y un (1) un pozo adicional en el &rea denominada campamento
Mi Llanura (para un total de 6); con el fin de completar los requerimientos de agua, dentro de la
proyeccion de crecimiento del Campo, necesarios para el desarrollo de las actividades domésticas e
industriales en un caudal de hasta 5 L/s. En la Tabla 0.8 se puede observar las coordenadas de los
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pozos propuestos para la explotacién de agua subterranea.

Tabla 0.8 Coordenadas pozos propuestos para la explotacion
POZO COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE

ESTE NORTE
PASUB CPF 1 960148,87 913048,45
PASUB CPF 2 958788,02 910387,92
PASUB 3 (RB 27) 956687,74 910267,27
PASUB 4 PAD 4 957637,20 907330,41
PASUB 5 (RB 47) 961597,99 910394,02
PASUB 6 (MI LLANURA) * 964014,29 909279,80
(*) Punto nuevo identificado en la exploracion geofisica realizada. Al no estar determinada su localizacion definitiva se
establece un radio de 200 metros a partir de estas coordenadas.

Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018)

h.  Solicitar autorizacién para la construccion y adecuacion de hasta tres (3) ZODME'’s con un area total
de 11,07 ha, siendo el ZODME 1 de 5,01 ha, ZODME 2 de 5,02 ha y el ZODME 3 de 1,04 ha. Estas
areas se emplearan para disponer material sobrante de cortes, excavaciones y cories base agua
tratados y estabilizados; los cuales se encontraran localizados dentro del area de influencia definida
para el proyecto. Para tal fin, en la Tabla 0.9 se presentan las coordenadas propuestas para las tres
(3) alternativas de los nuevos ZODME’s

En la Tabla 0.9 se presentan las coordenadas propuestas para las tres (3) alternativas de los nuevos
ZODME's.

Tabla 0.9 Areas propuestas para nuevos ZODME's

- OORDENADAS MAGNA
PROP 0 n RGAS Ok AREA
Vi 957151,09| 911985365
V2 95728919 | 911891,774
V3 95712751 | 911614,482
1 V4 95711443 | 911622172 501257
\'6) 957074,26 | 911645772
V6 957028,69 | 911787,123
vr 957151,09| 911985,365
vi 96006116 908474,78
V2 960170,50 908604,5
2 V3 960398,50 908422 | 5,021366
V4 960281 908289,5
\'6) 96006116 908474,78
vi 957163,35 911388,52
V2 967211,031| 911433,842
3 V3 957216.88| 911440.578 1,04078
V4 967269,19| 911416,939
') 967213,02| 911312,695
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OORDENADAS MAGNA
0)),

» RGA OR ARFEA

N SDIIES
V6 957114,98| 911339,385
174 957116,97| 911369,151
V8 957116,99 911371,798
V9 957139.22|  911377,09
V10 957163,35 911388,52

TOTAL 11,074716

Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018)

Al respecto, y para dar cumplimiento al requerimiento 2 Descripcion del proyecto: “ Aclarar la razén
por la cual, la_empresa esta solicitando la_construccion y operacion de las ZODME, sujeta al
cumplimiento de la Zonificacion de Manejo Ambiental, si se estan presentando las coordenadas de las
tres ZODME propuestas a construir y operar dentro del area del proyecto”; se aclara que si bien se
hace entrega de las coordenadas y ubicacion de los ZODME, la zonificacion de manejo ambiental
propuesta en el presente estudio, esta sujeta a la evaluacion y posible ajuste por parte de la autoridad
ambiental, lo _cual puede generar cambios sobre las _areas propuestas, bajo_esta condicion la
infraestructura debe ser adaptada a las nuevas condiciones de restriccion ambiental.

De igual forma, resultado de la revision integral del EIA conforme a la respuesta de informacion
adicional, se analizé la cobertura natural donde estaba ubicado la ZODME 3 inicialmente propuesto en
la version del EIA radicado a la autoridad ambiental el 31 de enero de 2019, resultado de esto con la
zonificacién de manejo _ambiental para el presente estudio, Ecopetrol considerd la necesidad de
reubicar el area propuesta para este ZODME y ajustar el area del ZODME 1 con el objetivo de cubrir
el volmen proyectado; informacion que se entreqara a detalle en el numeral 2.2.8.2 Construccién y/o
adecuacion de ZODME

i.  Desistir del permiso de captacién otorgado mediante la Resolucién 233 de 2001 modificada a su vez
por la Resolucion 613 de 2004, Resolucion 1168 de 2005 de los 6 puntos que se relacionan en la Tabla
0.10.

Tabla 0.10 Puntos de concesion de aguas objetos de desistimiento
COORDENADAS CAUDAL

FUENTE MAGNA SIRGAS UBICACION TOTAL RESTRICCIONES ACTO ADMINISTRATIVO

AUTORIZADO QUE AUTORIZA
ESTE NORTE (LIS)

Resolucion 233 del 2001

Cafo | o60483,00 | 912569,00 - 40 - Resolucion 1586 de 2008
Rubiales (Ampliacion del caudal a
4,01/s)
Carriente Resolucion 613 del 2004
principal del
Cafio cafio Rubiales. .
Rubiales 960462,00 | 913469,00 Puente Sta. 3,0 - Rf\sollgcpp 1 38|6 de §0|08
Helena cercano (Amp |aC|§>r(1) Ve caudala
a Bateria 2. 0lis)
Cano 962667,00 | 913618,00 Corriente 3,0 - Resolucion 613 del 2004
13
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OQORD ADA AUDA
RGA OIA A O AD RA 0
OR BICACIO A ORIZADO i i U Q A OR
ESTE NORTE
Rubiales principal del Resolucion 1586 de 2008
cafio Rubiales. (Ampliacion del caudal a
Se accede a 3,01/s)
mano derecha Resolucién 1586 de 2008
dela (Ampliacion del caudal a
localizacion del 2,01/s)
pozo RB-19. Resolucion 1168 de 2005
(Traslado del punto de
captacion y ampliacion del
955902,00 | 911841,00 caudal de 0,5 /s a 1/s)
Resolucion 1586 de 2008
(Ampliacion del caudal a
2,01/s)
i, . Este punto de
Brazo del Sitio requlerldo captacion se
Cafio | 946550,00 | 916765,00 para i 20 autorizé solo para | Resolucion 613 del 2004
Rubiales perforacion del la perforacion del
pozo RB-35
pozo RB-35.
La empresa debe
abstenerse de Resolucion 1168 del 2005
captar agua en
Caio verano cuando el
Budar | 20800300 | 90390700 - 20 caudal y el nivel | Resolucion 1586 de 2008
del agua (Ampliacion del caudal a
disminuye 2,01ls)
considerablemente
Debera cumplir
Caiio con la re§triccién 3
Budar 958550,00 | 909025,00 - 2.0 establecida para Resolucion 1586 del 2008
este cuerpo de
agua.

Fuente: (Resolucién 233 de 16 de marzo de 2001, 2001), (Resolucion 613 de 26 de mayo de 2004, 2004), (Resolucion
1168 de 18 del agosto de 2005, 2005) y (Resolucién 1586 del 12 de septiembre de 2008, 2008); modificado por
(Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Actualmente el campo Rubiales, cuenta con nueve (9) puntos de captacion de aguas superficiales, autorizados
mediante el Articulo Quinto de la Resolucién 233 de 2001, modificada por el numeral 1 del Articulo Tercero de
la Resolucion 613 de 2004 y el numeral 1 del Articulo Segundo de la Resolucion 1168 de 2005. Sin embargo,
desde su otorgamiento y con la operatividad que ha tenido el campo Rubiales desde el afio 2001 (afio de
otorgamiento de la licencia global), no se han utilizado seis (6) de los nueve (9) puntos. Los tres (3) puntos que
se utilizan actualmente tienen la estructura, el acceso y se complementarian con los pozos propuestos para la
explotacion de agua subterranea para cubrir las necesidades del proyecto (Ver capitulo 4 Uso y
aprovechamiento de recursos).

j. Solicitar la aprobacion de la actividad de inyeccion para el sostenimiento de presién del yacimiento
que permitira redistribuir la inyeccién de agua usada para disposicion en las subunidades de la
formacioén carbonera C3, C5 o C6, y usarla para mantener el balance volumétrico del yacimiento
compensando parte del volumen extraido en la actividad de produccion de la subunidad carbonera C7

14

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
Resumen Ejecutivo



4
! ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA o™
.Q_ J C on C @) | MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL < -PETROL

DEL CAMPO RUBIALES
by WSP RESUMEN EJECUTIVO

del campo Rubiales, que corresponde a la misma zona productora. El agua separada sera reinyectada
al yacimiento mediante el uso de pozos productores previamente convertidos a inyeccién en
plataformas existentes o la perforacién de pozos de inyecciéon nuevos localizados en plataformas
existentes, permitiendo de esta forma controlar el agua en la fuente y asi disminuir el uso de quimicos
para tratamiento, reducir el consumo de energia y asegurar la calidad de agua de inyeccion para
sostenimiento de presién.

k. Solicitud de rectificacion de coordenadas de puntos de captacién de agua superficial, PAD’s de
inyeccion y puntos de vertimiento.

Teniendo en cuenta que mediante la Resolucién 745 del 26 de julio de 2016, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) aprobd la cesién total de los derechos y obligaciones originados y derivados de la Licencia
Ambiental Global otorgada mediante la Resolucién 233 de 16 de marzo de 2001, para el proyecto de Explotacién
de hidrocarburos en el "Campo Rubiales", localizado en jurisdiccion del municipio de Puerto Gaitan en el
departamento del Meta, de la empresa META PETROLEUM CORP, a favor de la empresa ECOPETROL S.A,,
se ha identificado la necesidad de incorporar dentro del alcance de la estrategia para la presente modificacion
de licencia ambiental, la solicitud de rectificacién de coordenadas de puntos de captacion superficial, PAD’s de
inyeccion y puntos de vertimiento existentes en el Campo. Dicha solicitud se ampara en la necesidad de
rectificar la localizacion geografica en superficie de los puntos mencionados, toda vez que a la fecha de recibo
de campo Rubiales por parte de ECOPETROL S.A. a la anterior operadora METAPETROLEUM CORP estos
puntos ya se encontraban operativos e intervenidos y/o cuentan con infraestructura construida.

De acuerdo con lo anterior, a continuacidn, se relacionan los requerimientos especificos para la rectificacion de
coordenadas solicitadas a aplicar para cada caso.

o Solicitud de rectificacion de coordenadas de puntos de captacion de agua superficial

Teniendo en cuenta la solicitud anterior realizada en el literal i) del presente titulo, y con el fin de asegurar el
balance hidrico del campo Rubiales, ECOPETROL S.A., ratifica a esta Autoridad, el desistimiento de seis (6)
puntos otorgados para la concesion de agua superficial.

Se solicita modificar el articulo 5 de la Resolucion 1586 del 2008 que modifico el numeral 1 del articulo 5 de la
Resolucion 233 del 2001 y el articulo segundo numeral 1 de la Resolucién 1168 del 2005 por la cual se otorgd
la licencia ambiental global para la explotacion de hidrocarburos en el campo Rubiales en el sentido de rectificar
las coordenadas de localizacion geogréfica en superficie de los puntos de captacion de agua superficial
ratificados en la presente solicitud de modificacién de licencia ambiental de acuerdo con las necesidades del
campo Rubiales y enunciados anteriormente en la Tabla 0.10; toda vez que a la fecha de recibo de campo
Rubiales por parte de ECOPETROL a la anterior operadora METAPETROLEUM CORP estos puntos ya se
encontraban operativos, intervenidos y cuentan con infraestructura construida con anterioridad al recibo del
Campo por parte de ECOPETROL S.A. en las coordenadas por rectificar.

En la Tabla 0.11 se listan las coordenadas aprobadas por las resoluciones del Campo y las coordenadas
solicitadas por rectificacién de acuerdo con lo anteriormente sustentado.
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Tabla 0.11 Coordenadas de ubicacion a rectificar para puntos de captacion de agua superficial
COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE

CAUDAL COORDENADAS CAPTACION DE Coordenadas captacion de
FUENTE D TOTAL AGUA SUPERFICIAL CONSTRUIDOS agua superficial licenciados
AUTORIZADO EN CAMPO SOLICITADAS A Res 1586 / 2008
(8] RECTIFICAR
ESTE NORTE ESTE NORTE
Cario Arrabo c3 2,0 957754,82 909803,24 957753,00 909879,00
Cafio Masififeriana|  C2 2,0 955898,70 911822,64 955902,00 911841,00
Cario Ivoto* c1 2,0 961306,00 909662,00 961306,00 909662,00

* Para el punto de captacion de agua superficial sobre el cafio Ivoto no se requiere rectificacion de coordenadas toda vez
que se mantienen en Campo las coordenadas de la Resolucion 1586 de 2008.
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Con base en lo anterior, para los puntos de captacidn de agua superficial sobre los cafios Arrabo y Masififeriana,
se encontro durante la fase de campo, que las facilidades de captacion que actualmente operan en campo
Rubiales y que fueron construidas en su momento por la anterior operadora METAPETROLEUM CORP,
requieren la rectificacion solicitada a esta Autoridad pues presentan un desfase de 75,78m (Figura 0.1) y 18,66m

(

Figura 0.2) respectivamente.

Figura 0.1 Rectificacion de coordenadas de ubicacién punto de captacion agua superficial sobre cafio
Arrabo

€7 Area de nflvencia
Campo Rubiales

Froyeca

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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Figura 0.2 Rectificacion de coordenadas de ubicacion punto de captacion agua superficial sobre cafio
Masififeriana

Resolucion

1168 de 2005

CONVENCIONES

€7 Area de influe; 2 @ Punto de Coptacion
Resolucion
Campo Rubiales
Meters @ Puntode Captac
b Verificado en c mp

R
q>

0510 2 3

Proyscion Tansversa de Herctor
‘Datum Magna, Orgen Est

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

A continuacion, en la Tabla 0.12 se encuentran registrados los antecedentes y la descripcién general de las
concesiones de aguas superficiales autorizadas para el campo Rubiales.

Tabla 0.12 Antecedentes de permisos, concesion y autorizacion del uso de aguas superficiales para el
campo Rubiales

RESOLUCION DESCRIPCION

Se autoriza la utilizacién de aguas superficiales de la fuente hidrica cafio Rubiales con
un caudal de 2 I/s, realizando captacion en cualquier época del afio para destino industrial
Resolucion 0233 del 16 de marzoly doméstico de la siguiente manera; uso doméstico 20 m3/dia /pozo, facilidades de
del 2001 produccion 19 m3/dia /pozo y perforacion 94,4 m¥dia /pozo. La captacion se realizarg
por bombeo, con ayuda de un cabezote, a través de mangueras desde el sitio de
captacion hasta los sitios de suministro o mediante el transporte de carrotanques.
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RESOLUCION DESCRIPCION

Se autorizan seis (6) posibles puntos de captacion de acuerdo a la disponibilidad de agua
y a la cercania de las actividades autorizadas a desarrollar, los puntos autorizados son
los siguientes:

Punto 1: cafio Rubiales con un caudal de 2 I/s, la fuente corriente principal es el puente
Santa Helena en cercanias a la Bateria 2.

Punto 2: cafio Rubiales con un caudal de 2 I/s, se accede a mano derecha de la
localizacién del pozo RB-19.

Punto 3: cafio Arrabo con un caudal de 0,5 I/s, absteniéndose de realizar captacién en
época de verano cuando la profundidad de este disminuya en un 50%, se accede a mano
derecha por la via hacia la localizacion.

Punto 4: cafio Masififeriana con un caudal de 0,5 I/s, se acede sobre la via hacia la
Bateria 4.

Punto 5: cafio Ivoto con un caudal de 0,5 I/s, absteniéndose de realizar captacion en
época de verano, se accede por la via hacia la localizacion del pozo RB-10.

Punto 6: cafio Rubiales (brazo) con un caudal de 2 I/s.

Resolucién 613 del 26 de mayo
de 2004

Adicionalmente se autorizd un caudal de 3 I/s al punto otorgado mediante Resolucién
0233 del 16 de marzo de 2001, de la siguiente manera: 0,5 I/s para consumo humano y
uso doméstico, 2,5 I/s para consumo industrial. El sistema de captacion se realizara por
motobomba y para la conduccion del agua se utilizaran carrotanques y/o tuberia.

Se autoriza la modificacién en relacion a los puntos de captacion autorizados y a la
inclusion de un nuevo punto de captacién, como se relaciona a continuacion:

Punto 5: se autoriza el aumento de caudal en el cafio Ivoto de 0.5 /s a 1 I/s para cualquier
época del afio.

Punto 3: se autoriza el cambio de sitio de captacién en el cafio Arrabo, de coordenadas
Resolucion 1168 del 18 deN: 909794 y E: 957794 a coordenadas N: 909879 y E: 957753 Origen 3° Este y la
agosto de 2005 lampliacién del caudal de 0,5 1/sa 1 1/s.

Punto 4: se autoriza el cambio del sitio de captacion en el cafio Masififeriana, de
coordenadas E: 956076 y N: 911921; a coordenadas E: 955902 y N: 911841 Origen 3°
Este y la ampliacion del caudal de 0,51/sa 1 I/s.

Punto 7: se autoriza la utilizacién de aguas superficiales de la fuente hidrica cafio Budar
con un caudal de 1 I/s, absteniéndose de realizar captacion en época de verano cuando
el nivel de agua disminuya considerablemente.

Se autoriza la modificacion en relacién a los puntos de captacidén autorizados y la
concesion de aguas superficiales para el uso doméstico e industrial de la siguiente
manera;

Actividades de tipo doméstico (consumo humano, aseo personal, aseo de campamento,
se estiman que participaran alrededor de 100 trabajadores en el desarrollo del campo;
con una dotacion de 200 l/trabajador/dia y uso de agua embotellada para el consumo
directo): caudal requerido de 20.00 m¥dia.

Facilidades de produccién (funcionamiento de las baterias, operacion de calderas,
control de polvo, unidades sanitarias, etc.): 19.00 m¥/dia.

La Perforacion requiere de aguas con fines industriales (adecuacion de sitios de trabajo,
preparacion y mantenimiento del fluido de perforacion, preparacion de mezclas para
operaciones de cementacion, disposicibn y manejo de muestras geoldgicas,

Resolucion 1586 del 12 de
septiembre de 2008
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RESOLUCION DESCRIPCION

mantenimiento y operacion del equipo de perforacidn y preparacion y sostenimiento del
luido de mantenimiento: 94.40 m3/dia.
Dotacion con fines de consumo humano: se estima una dotacién de 320 l/trabajador/dia
que equivale a 19,2 m3/dia. Facilidad de produccion (funcionamiento de las baterias,
operacion de calderas, control de polvo, unidades sanitarias, etc.): 19.20 m*/dia.
Dotacion con fines de perforacién, completamiento, pruebas de produccion: preparacion
de lodos de perforacion, lavado de equipos y taladro y demas actividades asociadas: 218
m¥/dia.

Se realizard captacion de agua sobre los sitios autorizados y teniendo en cuenta los
caudales maximos de los cuerpos de agua.

Fuente: (Resolucién 233 de 16 de marzo de 2001, 2001), (Resolucién 613 de 26 de mayo de 2004, 2004), (Resolucion
1168 de 18 del agosto de 2005, 2005) y (Resolucion 1586 del 12 de septiembre de 2008, 2008), modificado por
(Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

o Solicitud de rectificacion de coordenadas de ubicacion del PAD 2 y PAD 8 de inyeccion

Se solicita modificar el articulo 4 de la Resolucién 0931 del 2017 en el sentido de rectificar las coordenadas de
localizacidn geogréfica en superficie de los PAD’s de inyeccion del campo Rubiales en la presente solicitud de
modificacion de licencia ambiental; considerando que a la fecha de recibo del Campo por parte de ECOPETROL
S.A. a la anterior operadora METAPETROLEUM CORP mediante la Resolucion 745 del 26 de julio de 2016,
estas areas de facilidades ya se encontraban operativas, intervenidas y contaban con infraestructura construida
A. en las coordenadas por rectificar.

En la Tabla 0.13 se listan las coordenadas aprobadas por las resoluciones del Campo y las coordenadas
solicitadas por rectificacién de acuerdo con lo anteriormente sustentado.

Tabla 0.13 Coordenadas de ubicacion a rectificar para puntos de captacion de agua superficial
COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE

A— SRR COORDENADAS PAD DE INYECCION] e PAD de nyeccidn
DEFINITIVO CONSTRUIDO EN CAMPO licenciados Res 0931/ 2017
SOLICITADAS A RECTIFICAR
ESTE NORTE ESTE NORTE
PAD 2 Activo 964918.80 916953,99 965749,83 916981 43
PAD 8 Activo 963016,18 919646,92 962964.88 919825 44

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Con base en lo anterior, para los PAD 2 y PAD 8 de inyeccion, se encontrd durante la fase de campo, que estas
facilidades que actualmente operan en campo Rubiales y que fueron construidas en su momento por la anterior
operadora METAPETROLEUM CORP, requieren la rectificacion solicitada a esta Autoridad en la Tabla 0.13
pues presentan un desfase de 820m (Figura 0.3) y 180m (Figura 0.4) respectivamente.
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Figura 0.3 Rectificacion de coordenadas de ubicacion PAD 2 de inyeccion

RESOL'UCION 931°de)2017,

N CONVENCIONES
e
wl:
s i i i
e ﬂ? Area de Influencia . Resolucién 931 de 2017

—C— —
0 30 60 120 180 240 L Campo Rubiales Infraestructura

Proyeccion Transversa de Mercator
Datum Magna, Origen Este

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
Figura 0.4 Rectificacion de coordenadas de ubicacion PAD 8 de inyeccion
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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A continuacion, se presenta la descripcidn general de los antecedentes de permisos y autorizacion de los PAD’s
de inyeccion para el campo Rubiales en la Tabla 0.14.

Tabla 0.14 Antecedentes de permisos y autorizacion de los PAD’s de inyeccion para el campo Rubiales
RESOLUCION ‘ DESCRIPCION

Resolucion 1168 del 18 deige, 4utoriza la adecuacion del PAD 1 en drea del CPF-1.

agosto de 2005
Se autoriza la construccion de PAD de inyeccion: cada uno de los PAD se adecuara en
un area de 4.000 m2. Dentro de la locacién se tendra la siguiente infraestructura:
drenajes, contrapozo, trampa de grasas, cunetas perimetrales y anclajes.
Tabla 0.15 Coordenadas ubicacion PAD's de inyeccion Resolucion 1586
de 2008
OORD ADAS DA
OCACIO OR
ESTE NORTE
i PAD 2 958349,00 908896,00
Resolucion 1586 del 12 " de PAD 3 958678,00 909782,00
septiembre de 2008 PAD4 958973,00 907191,00
PAD 5 957654,00 908200,00
PAD 6 957942,00 907924,00
PAD7 958436,00 907801,00
PAD 8 957499,00 907397,00
PAD 9 959946,00 905916,00
PAD 10 959407,00 905799,00
PAD 11 960106,00 905445,00
PAD 12 965728,00 916985,00
PAD 13 955481,00 918879,00

Fuente: (Resolucién 1586 del 12 de septiembre de 2008, 2008)
Redefine y codifica los PAD de inyeccién del campo Rubiales:

Tabla 0.16 Coordenadas ubicacion PAD's de inyeccion Resolucién 1559

de 2014
COORDENADAS DATUM MAGNA
SIRGAS ORIGEN ESTE

NOMBRE NOMBRE
DEFINITIVO ANTERIOR

g ESTE NORTE

Resolucion 1559 del 19 de PAD 1 PAD 1 960477,00 913193,00

diciembre de 2014 PAD 2 PAD 2 957511,00 907396,00
PAD 3 PAD3 960118,00 905444,00
PAD4 PAD4 965740,00 916984,00
PAD5 PAD5 955493,00 918878,00
PAD 6 PAD 6 970396,00 915609,00
PAD7 PAD8 965014,00 920178,00
PAD 8 PAD 9 962955,00 919828,00

Fuente: (Resolucién 1559 del 19 de diciembre de 2014, 2014)
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RESOLUCION ‘ DESCRIPCION

Redefine y codifica los PAD de inyeccién del campo Rubiales:

Tabla 0.17 Coordenadas ubicaciéon PAD's de inyeccion Resolucion 0931

de 2017
— — COORDENADAS DATUM MAGNA
. E DEFINITIVO ANTERIOR B RL2SIORIGRHIE TR
Resolucion 931 del 08 de agosto ESTE NORTE
4e 2017 1 PAD1 PAD1 91319050 960486,83
2 PAD4 PAD2 907393.56 957520,79
3 PAD3 PAD3 90544155 960127.76
4 PAD2 PAD4 91698143 965749.83
5 PAD5 PAD5 91887552 955502,01
6 PAD6 PAD6 915606.40 970405.79
7 PAD7 PADS 92017542 965023.87
8 PADS PAD9 919825.44 962964,88

Fuente: (Resolucion 1168 de 18 del agosto de 2005, 2005), (Resolucién 1586 del 12 de septiembre de 2008, 2008),y
(Resolucién 1559 del 19 de diciembre de 2014, 2014) y (Resolucién 931 del 08 de agosto de 2017), modificado por
(Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

¢ Solicitud de rectificacion de coordenadas de ubicacién de puntos de vertimiento

Se solicita modificar el articulo 5 numeral 2, de la Resolucion 233 del 2001, el articulo 3 de la Resolucién 613
del 2004 y el articulo 1 de la Resolucion 2355 del 2007 en el sentido de rectificar las coordenadas de localizacién
geografica en superficie de los puntos de vertimiento autorizados sobre el cuerpo de agua cafio Rubiales del
campo Rubiales en la presente solicitud de modificacion de licencia ambiental; toda vez que a la fecha de recibo
del Campo por parte de ECOPETROL a la anterior operadora METAPETROLEUM CORP mediante la
Resolucion 745 del 26 de julio de 2016, estos puntos de vertimiento ya se encontraban operativos, intervenidos
y cuentan con infraestructura construida con anterioridad al recibo del Campo por parte de ECOPETROL S.A.
en las coordenadas por rectificar.

En la Tabla 0.18 se listan las coordenadas aprobadas por las resoluciones del Campo y las coordenadas
solicitadas por rectificacién de acuerdo con lo anteriormente sustentado.
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Tabla 0.18 Coordenadas de ubicacion a rectificar para puntos de vertimiento en cuerpo de agua para
campo Rubiales

COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE

COORDENADAS PUNTO DE Coordenadas puntos de
NOMBRE PRI e Cob B vertimiento licenciados Res 2355 /
EN CAMPO SOLICITADAS A 2007
RECTIFICAR
ESTE NORTE ESTE NORTE
Punto de Vertimiento 1 V1 960264,08 913503,72 960440,00 913200,00
Punto de Vertimiento 2 V2 960479,68 913452,02 960512,00 913469,00
Punto de Vertimiento 3 V3 962308,35 913334,76 962480,00 913300,00
Punto de Vertimiento 4 V4 962518,75 913512,84 963580,00 913000,00
Punto de Vertimiento 5 V5 962983,51 913011,75 962717,00 913025,00

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Con base en lo anterior, para los puntos de vertimiento de agua residual industrial autorizados y construidos en
campo Rubiales, se encontr6 durante la fase de campo, que estas facilidades que actualmente se encuentran
activas dentro de la operacién del Campo y que fueron construidas en su momento por la anterior operadora
METAPETROLEUM CORP, requieren la rectificacién solicitada a esta Autoridad en la Tabla 0.18 por lo tanto
se presentan los desfases de ubicacion real en relacién a la autorizada que se muestran en la Tabla 0.19.

Tabla 0.19 Relacion de desfases de ubicacion geografica de puntos de vertimiento en cuerpo de agua
para campo Rubiales solicitados a rectificar

NOMBRE ‘ D D'STANCa )DESFASE FIGURA
Punto de Vertimiento 1 V1 351 Figura 0.5
Punto de Vertimiento 2 V2 36.5 Figura 0.6
Punto de Vertimiento 3 V3 175.13 Figura 0.7
Punto de Vertimiento 4 V4 1178.67 Figura 0.8
Punto de Vertimiento 5 V5 267 Figura 0.9

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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Figura 0.5 Rectificacion de coordenadas de ubicacion punto de vertimiento V1

V1: Verificado en'Campo
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Figura 0.6 Rectificacion de coordenadas de ubicacion punto de vertimiento V2
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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Figura 0.7 Rectificacion de coordenadas de ubicacion punto de vertimiento V3
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Figura 0.8 Rectificacion de coordenadas de ubicacion punto de vertimiento V4
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

A continuacion, en la Tabla 0.20 se encuentran registrados los antecedentes y la descripcién general de las
autorizaciones para los puntos de vertimiento de agua residual industrial del campo Rubiales.

Tabla 0.20 Antecedentes de permisos y autorizacion de puntos de vertimiento de agua residual industrial

para el campo Rubiales
RESOLUCION ‘ DESCRIPCION

Se autoriza el vertimiento directo al cafio Rubiales para aguas residuales domésticas e
industriales durante todo el afio. Caudal maximo autorizado a verter: 1,24 I/s por pozo y
el caudal maximo a verter incluido todas las actividades no debera superar los 17 I/s.

Tabla 0.21 Coordenadas ubicacion puntos de vertimiento Resolucion 0233 de

Resolucion 0233 del 16 de marzo2001
OORD ADA DA

del 2001 UNT o
ESTE NORTE

1 960440 913200

2 962480 913300

3 963580 913000

Fuente: (Resolucion 233 de 16 de marzo de 2001, 2001)
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RESOLUCION

Resolucién 613 del 26 de mayo
de 2004

‘ DESCRIPCION

Caudal maximo autorizado a verter 1,2 I/s por pozo y el caudal maximo a verter incluidas
todas las actividades no debera superar los 17 I/s.

Se autorizan los siguientes sitios de vertimiento de aguas residuales domésticas e
industriales, adicionales a los tres (3) puntos autorizados en la Resolucién 233 de 2001:

Tabla 0.22 Coordenadas ubicacion puntos de vertimiento Resolucion 0613 de
2004

OORDENADAS DA
0 OR

ESTE NORTE

1 960512 913469

2 962717 913025

Fuente: (Resolucién 613 de 26 de mayo de 2004, 2004)

Resolucion 1168 del 18 de
agosto de 2005

Se autoriza ampliar el caudal maximo de aguas residuales a verter incluidas todas las
actividades del campo Rubiales de 17 L/s a 30 L/s en los cinco (5) puntos autorizados
para el Campo.

Aclara el numeral 3 del articulo segundo de la Resolucién 1168 de agosto 18 de 2005,
en el sentido de autorizar a la empresa META PETROLEUM LIMITED la ampliacién del
caudal méximo de aguas residuales a verter incluidas todas las actividades del campo
Rubiales de 17 I/s a 30 I/s para cada uno.

Resolucion 2355 del 24 de
diciembre de 2007

Autoriza el incremento de los caudales de vertimiento al cafio Rubiales de las aguas
residuales industriales tratadas, de 30 I/s a 110,42 I/s, para cada uno de los cinco (5)
puntos de descarga del campo Rubiales, actualmente autorizados. La localizacién de los
cinco (5) puntos de vertimiento, su numeracién y los nuevos caudales autorizados, se
presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 0.23 Coordenadas ubicacion puntos de vertimiento Resolucion 2355 de
2007

OORD ADA DA
0, RGA OR : : "
ESTE NORTE ORIZADD
1 960440 913200 110,42
2 960512 913469 110,42
3 962480 913300 110,42
4 963580 913000 110,42
5 962717 913025 110,42

Fuente: (Resolucion 2355 del 24 de diceimbre de 2007, 2007)

Fuente: (Resolucién 233 de 16 de marzo de 2001, 2001), (Resolucidn 613 de 26 de mayo de 2004, 2004), (Resolucion
1168 de 18 del agosto de 2005, 2005), (Resolucion 1686 del 10 de noviembre de 2005, 2005) y (Resolucion 2355 del 24

de diceimbre de 2007, 2007), mo

dificado por (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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0.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
0.2.1  CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Para llevar a cabo la estrategia mencionada anteriormente, se contemplan cuatro (4) etapas a lo largo del
proyecto que serén ejecutadas mediante actividades especificas descritas en la Tabla 0.24. Adicional a estas,
se desarrollaran también siete (7) actividades denominadas transversales.

Es importante precisar que estas actividades se proponen realizar dentro del Campo que cuenta actualmente
con licencia ambiental global, en areas especificas; por lo cual se definié un area de influencia solamente para
estas actividades puntuales. (Ver capitulo 3.1 de este Estudio)

En el capitulo 2 Descripcion del proyecto del presente EIA se describe en detalle cada una de estas actividades
asociadas a la estrategia de desarrollo del proyecto con sus diferentes alcances técnicos, especificaciones y
demas que haya lugar; asimismo, se citan los detalles de la infraestructura existente, la estrategia de desarrollo
y se dan lineamientos para el abandono y restauracion final.

28

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
Resumen Ejecutivo



ESTRATEGIA
DE ETAPA
DESARROLLO

MODELO DE GESTION PARA EL MANEJO DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL EN CAMPO

RUBIALES
CONSTRUCTIVA

OBRAS CIVILES

Desmonte y
descapote

i 4
{“PEeTROL

RESUMEN EJECUTIVO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
DEL CAMPO RUBIALES

DESCRIPCION

Consiste en la remocién de la capa superficial del terreno natural para eliminar la tierra vegetal, turba, materia organica y
demas materiales no aptos presentes en el suelo, minimizando los volimenes de material de corte generado.

Movimiento de
tierras

Consiste en las actividades de excavacion, cortes y llenos, utilizando materiales in situ 0 materiales de construccion para
alcanzar las cotas finales de disefio.

Para esta actividad sera necesario el uso de maquinaria como buldécer, retroexcavadora y/o volquetas. Sin embargo, en
caso de tener material sobrante se llevara a uno de los ZODME's autorizados para el campo Rubiales.

Construccion,
adecuacion ylo
mantenimiento

Para el campo Rubiales se tiene autorizado la “Construccion de nuevos accesos cortos para las localizaciones de los
pozos proyectados a nivel interno dentro de campo Rubiales, partiendo de los corredores viales existentes y cuyo trazado
ira sobre areas de pastos y cimas de las lomas” (Resolucién 0233 del 16 de marzo de 2001 en su paragrafo segundo,
literal 1).

Para dar cumplimiento al requerimiento 1 Descripcion del proyecto: “Aclarar y presentar las longitudes estimadas de las
vias nuevas a construir propuestas para el desarrollo de las actividades dentro de la modificacion de licencia ambiental del
proyecto Explotacion de Hidrocarburos en el "Campo Rubiales”, en la siquiente tabla se “presenta las longitudes estimadas
de vias a construir al interior del AID definido para la modificacion:

Tabla 0.25 Longitud estimada de vias a construir

de vias B LoD I T PO esl;icr,r;,acllt;Ud ) Inc{:lzne ’;::tgrs Zgiirdaen,:';ria
Subtotal accesos a zona de vertimiento 7120,74 9256,96
VP.11 Acceso a zodme 1 621,66 932,50
VP.12 Acceso a zodme 2 737,69 1106,54
Subtotal vias a ZODMEs 1359,35 2039,94
Total vias proyectadas 8480,09 11296,9
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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Esta actividad se refiere a la ejecucion de obras civiles necesarias para la construccion, adecuacion y/o mantenimiento de
vias de acceso a las areas de intervencion del proyecto, que cumplan con las especificaciones técnicas para el transporte
de equipos y maquinaria pesada.

Sobre las vias a adecuar y a construir, se podran contemplar, segun las necesidades del proyecto, obras como cunetas
longitudinales, quiebra patas, ampliacion de la banca y la calzada, mejoramiento de la capa de rodadura, reconformacion
de un tramo o de un sitio puntual de la estructura de la via, mejoramiento y construcciéon de obras de drenaje como
alcantarillas, box coulvert, pontones u otras que sean necesarias para la operatividad del proyecto.

Construccion | Incluye las actividades de construccién de obras civiles, demoliciones, adecuaciones y/o ampliacion de estructuras en
ylo ampliacion | concreto simple o reforzado dentro de las &reas de intervencion del proyecto; encaminadas a soportar, cimentar, proteger
de estructuras | y/o permitir la instalacion de infraestructura u obras para el adecuado control y manejo del agua, que permita desarrollar

en concreto | el incremento del volumen de disposicién de agua residual industrial dentro de las alternativas planteadas para el proyecto.

Consiste en la ejecucion de obras de mantenimiento, adecuacion y/o construccion de infraestructura de control y proteccion
geotécnico necesarias para garantizar la estabilidad de las margenes de los puntos de vertimiento existentes en Campo,
autorizados por la Resolucion 2355 del 24 de diciembre de 2007; que presenten desgaste por procesos de erosion o
Construccién, | socavacién debido a la corriente del cafio Rubiales.

adecuacion ylo
mantenimiento | Construccidn de la estructura de entrega y las obras de proteccidn geotécnica necesarias para garantizar la estabilidad de

de obras las margenes en la franja de ocupacion propuesta para la ampliacién de 5 puntos autorizados y el nuevo punto de
geotécnicas y | vertimiento (V6).
ambientales

Contempla ademés la ejecucion de obras de drenaje adecuadas para controlar fenémenos erosivos, previo a la realizacién
de un recorrido por los derechos de via hacia los puntos de vertimiento, donde se identifican sectores y/o tramos
susceptibles a afectarse por accién de escorrentia.
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DESCRIPCION

Se plantea la construccién y/o adecuacion de hasta tres (3) ZODME'S con un area de hasta 11,07 ha para disponer
material sobrante de cortes, excavaciones y cortes base agua tratados y estabilizados; los cuales se encuentran dentro
del &rea de influencia definida para el proyecto.

Al respecto, y para dar cumplimiento al requerimiento 2 Descripcion del proyecto: “ Aclarar la razon por la cual, la empresa
esta solicitando la construccion y operacion de las ZODME, sujeta al cumplimiento de la Zonifiacion de Manejo Ambiental,
si se estan presentando las coordenadas de las tres ZODME propuestas a construir y operar dentro del drea del proyecto”.
Se aclara que si bien se hace entrega de las coordenadas y de ubicacion de los tres ZODME, la zonificacion de manejo
ambiental propuesta en el presente estudio, esta sujeta a la evalaucion y posible ajuste por parte de la autoridad ambiental,
lo cual puede generar cambios sobre las areas propuestas, bajo esta condicion la infraestructura debe ser dapatada a las
nuevas condiciones de restriccion ambiental.

Una vez finalizada la construccion de los ZODME's se realizara la empradizacion de estos si se prevé no ser utilizados a
futuro o si alcanzan la altura maxima.

En caso de que el material dispuesto en esta area sea idoneo para la conformacién de otras areas podra ser reutilizado.

CONEXION

FLUJO

Y/O

CONSTRUCCION
DE LINEAS DE

Apertura 'y
adecuacion del
derecho de via

Comprende la adecuacion del corredor dentro del area de intervencion objeto de esta modificacion, para el transito de la
maquinaria y la realizacion de los trabajos de instalacion de las tuberias para conectar las facilidades de produccion
existentes (CPF’s) y la infraestructura necesaria hasta los cinco nuevos puntos de vertimiento, el nuevo punto de
vertimiento propuesto (V6), las lineas de flujo y su infraestructura asociada para la conduccion y disposicién de las aguas
tratadas para el vertimiento a suelo, y las lineas de flujo necesarias para el transporte de las aguas asociadas a inyeccién
para sostenimiento de presion.

Las nuevas lineas de flujo hacia los diferentes puntos de vertimiento compartiran los corredores (DDV) con las
lineas existentes, excepto para el punto de vertimiento V6.

Instalacion de la
tuberia

Para el campo Rubiales se tiene autorizado la “Construccion de lineas de flujo para la conduccién de la produccién de los
pozos a las baterias de recoleccion y tratamiento mas cercanas” (Resolucidon 0233 del 16 de marzo de 2001 en su
paragrafo segundo, literal 2).

Comprende las actividades de acopio, doblado, tendida, e instalacién de la tuberia de las lineas de flujo de agua residual
industrial. Incluye ademas la alineacién, sandblasting, revestimiento, aislamiento térmico, montaje de tuberia mecanica a
la vista y sistemas de proteccion contra la corrosién como pinturas, camas anddicas o proteccion catédica; instalacion de
soporte tipo Marco H, corte y soldadura de las lineas de flujo.
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Se solicita la construccién de lineas de flujo superficial y/o enterrada para el transporte de agua residual industrial por
medio de tuberia, en disposicion de una o lineas paralelas, para conectar las facilidades de produccion existentes (CPF’s)
y la infraestructura necesaria hasta los cinco nuevos puntos de vertimiento, el nuevo punto de vertimiento propuesto (V6),
las lineas de flujo y su infraestructura asociada para la conduccion y disposicion de las aguas tratadas para el vertimiento
a suelo, y las lineas de flujo necesarias para el transporte de las aguas asociadas a inyeccion para sostenimiento de
presion. Cuyo trazado ird preferiblemente paralelo a las vias de acceso, a lineas de flujo existentes y/o distribuidas
indistintamente al interior del &rea de intervencion objeto de esta modificacion.

Cruces
especiales

Dentro de los disefios de los posibles trazados de lineas se podrén generar:

- Cruces sobre vias: se podra requerir de excavaciones a cielo abierto.

- Cruces sobre cuerpos de agua, bosques: se ejecutaran si son requeridos perforaciones dirigidas y/o mediante
lanzamiento de la tuberia fuera de la zona especial, respetando los accesos autorizados para la maquinaria, sin
intervenir los cauces. Para lo cual no se requeriran permisos de ocupacion de cauce

- Cruces sobre ductos y otros: se podra requerir de excavaciones a cielo abierto o instalacion en marco H.

Prueba
Hidrostatica y
ensayos no
destructivos
(END)

Las tuberias proyectadas a instalar como lineas de flujo se someten a pruebas de resistencia, mediante pruebas de presion
hidrostaticas después de su instalacién y antes de que el sistema de transporte inicie su operacion.

Adicionalmente, se realizan ensayos no destructivos como radiografias, ultrasonidos, tintas penetrantes y las demas
avaladas en las normas internacionales.

Pozos
inyectores

PERFORACION

Esta actividad hace referencia al proceso mediante el cual se realiza la perforacion nueva o complementaria en pozos
productores existentes de una cavidad con didmetros entre 17 %" y 6 1/8” entre sus fases hasta la formacion C7, en
plataformas existentes ubicadas dentro &rea de intervencidn objeto de esta modificacion, buscando llegar a la formacion
receptora. Para esta actividad (no se requerira modificar lo autorizado mediante la Resolucién 233 del 2001 y sus
respectivas modificaciones en relacién a la construccion de nuevas plataformas).

Manejo y
disposicion de
lodos y cortes
de perforacion

Perforacion de

Una vez instalado el equipo de perforacion y equipos conexos, se dara inicio a la perforacion de los pozos, utilizando lodos
base agua y/o base aceite. Los lodos base agua que son desechados, se tratan en la unidad de dewatering para separar
la fase sélida de la liquida, son transportados al &rea de manejo y disposicion de cortes de campo Rubiales para su debido
tratamiento y estabilizacion, antes de su disposicion final; la cual se realizara en los ZODME'’s autorizados para el Campo.
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DESCRIPCION

Corresponde a la construccidn, adecuacién, instalacion y/o montaje de equipos adicionales, de tal manera que se garantice
contar con los equipos y/o instalaciones necesarias para el cumplimiento de parametros requeridos por la normatividad
legal y tratar los volumenes de agua residual industrial requeridos tanto para vertimiento en cuerpo de agua, vertimiento
en suelo y la inyeccién para el sostenimiento de presion del yacimiento.

Para garantizar el tratamiento de las aguas industriales generadas, se plantea el montaje de los equipos principales para
alcanzar 1160 kBWPD adicionales para el crecimiento del campo Rubiales con disposicion de agua en vertimiento a cuerpo
de agua, suelo y pulimiento general del agua de inyeccién, necesarios para el tratamiento de los volumenes de agua
requeridos en el Campo. Los trabajos que se llevaran a cabo seran reparacion y/o construccion de pedestales para la
instalacion de equipos como decantadores, filtros y demés equipo requerido por el paquete de tratamiento, fundicion de
losa quimica, montaje de instrumentacion e interconexiones mecanicas y eléctricas.

Estas actividades se desarrollaran en las areas ya licenciadas de los Centros de Facilidades de Produccion CPF’'s
existentes en campo Rubiales los cuales se encuentran al interior del area de intervencion objeto de esta modificacion,
teniendo en cuenta que son las areas industriales dentro del Campo donde se generan los procesos individuales de
deshidratacion del crudo para ponerlo en especificaciones o en condiciones adecuadas de transporte y venta; asi como el
tratamiento del agua objeto del proceso de deshidratacion.

Mantenimiento
de presién del
yacimiento

La actividad de mantenimiento de presién permitira usar la inyeccion de agua para mantener el balance volumétrico del
yacimiento compensando parte del volumen extraido en la actividad de produccion de la subunidad carbonera C7 del
campo Rubiales, que corresponde a la misma zona productora. El agua separada sera reinyectada al yacimiento mediante
pozos productores convertidos previamente a inyectores o la perforacion de pozos de inyeccién nuevos localizados en
plataformas existentes ubicadas rea de intervencion objeto de esta modificacion. No se requerird modificar lo autorizado
mediante la Resolucién 233 del 2001 y sus respectivas modificaciones en relacién a la construccion de nuevas plataformas.

Manejo,
tratamiento,
almacenamiento
y transporte de
agua residual
industrial

OPERATIVA

Para el campo Rubiales se tiene autorizado estas actividades en los Centros de Facilidades de Producciéon CPF’s
existentes, por medio de la Resolucion 0233 del 16 de marzo de 2001 para el CPF-1y su modificacion mediante Resolucién
1586 del 12 de septiembre de 2008 para el CPF-2.

Consiste en la actividad mediante la cual se daré un manejo adecuado al agua residual industrial del campo Rubiales en
los Centros de Facilidades de Proceso CPF’s existentes; para el cumplimiento de parametros requeridos por la
normatividad legal para su posterior vertimiento en cuerpo de agua (cafio Rubiales) e igualmente dando cumplimiento al
Decreto 050 del 16 de enero de 2018 para su posterior vertimiento en suelo. Asi como el pilimento de las aguas destinadas
a la inyeccion para sostenimiento de presién.
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Igualmente se realizara el transporte de agua residual industrial tratada para su disposicién en cuerpo de agua y/o suelo,
y agua separada para su reinyeccion para el sostenimiento de presion del yacimiento; ambas por medio de lineas de flujo
de acuerdo con lo autorizado en la Resolucién 0233 y sus modificaciones.

Disposicion final
de agua
residual

industrial en
suelo

Se proyecta realizar la disposicion final del agua residual industrial tratada de un volumen de 224.436 BBLS/dia en
cumplimiento del Decreto 050 de 2018 en un &rea de 598 ha con una lamina neta de riego de 3,4 mm; exceptuando los
meses de mayo, junio y julio.

Disposicion final
de agua
residual

industrial en
cuerpo de agua

Actualmente el campo Rubiales realiza vertimiento de 300.000 barriles de agua en los cinco (5) puntos de vertimiento
autorizados para el Campo mediante Resolucién 0233 del 16 de marzo de 2001 y sus modificaciones.

Solicitar la ampliacion del volumen de vertimiento autorizado de aguas residuales industriales tratadas sobre el cafio
Rubiales en los cinco (5) puntos existentes para el periodo comprendido entre abril y diciembre, de la siguiente manera:
Si el caudal del cafio Rubiales es mayor a 4,94 m3/s y menor a 8 m3/s se dispondrén 358.670,2 BWPD equivalentes a
0,6625 m3/s, lo que representaria un caudal unitario de 0.1325 m3/s, y si el caudal del cafio Rubiales es mayor a 8 m3/s
se dispondran 600.000 BWPD equivalentes a 1.10420 m3/s, lo que representaria un caudal unitario de 0.22084 m3/s

Solicitar un nuevo punto de vertimiento adicional (V6) sobre el cafio Rubiales ubicado en las coordenadas relacionadas en
la Tabla 0.4, para el periodo comprendido entre los meses de abril y diciembre, de la siguiente manera: Si el caudal del
cafio Rubiales es mayor a 4,94 m3/s y menor a 8 m3/s se dispondran 71734,04 BWPD equivalentes a 0,1325 m3/s, y si el
caudal del cafio Rubiales es mayor a 8 m3/s se dispondran 120.000 BWPD equivalentes a 0,22084 m3/s

MANTENIMIENTO

Mantenimiento
de
infraestructura y
equipos

Hace referencia a las actividades necesarias y procesos para el seguimiento, inspeccion, reposicién, mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo de la infraestructura, equipos o tecnologias asociadas para el tratamiento y manejo de
agua residual industrial tratada para su disposicion en cuerpo de agua y/o suelo, y agua separada para su reinyeccion
para el sostenimiento de presion del yacimiento, y que garanticen la correcta operacion del proyecto.
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Hace referencia a las actividades necesarias y procesos para el seguimiento, inspeccion, reposicion, mantenimiento
Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de las lineas de flujo, con el fin de garantizar el transporte del agua residual industrial
de lineas de tratada y/o agua separada desde su origen y hasta las areas y/o puntos de disposicion final o pozos de inyeccién
flujo respectivamente.
De ser necesario se ejecutaran actividades de mantenimiento del DDV.
] Consiste en las actividades de demolicion, desarme, retiro, desmantelamiento y/o demolicién de estructuras, equipo y
maquinaria que fueron utilizados en las fases de construccion y operacion del proyecto.

Desarme Para el desmantelamiento, abandono y restauracion del area se debera tener en cuenta lo definido en el articulo 2.2.2.3.9.2
= . Y| del Decreto 1076 del 26 de 2015 que establece “para la definicion del plan de desmantelamiento y abandono. Cuando el
= retiro de g P P y
= eQUibos proyecto requiera o deba iniciar su fase de desmantelamiento y abandono, el titular debera presentar a la autoridad
o mg uﬁnar?la ambiental competente, por lo menos con tres (3) meses de anticipacién un plan que contenga como minimo los
5 q requerimientos definidos en el citado articulo.”
=
'8 Para el desmantelamiento y abandono de areas de vertimiento en suelo se debera tener en cuenta lo definido en el articulo
= 2.2.3.3.4.9 del Decreto 050 del 16 de enero de 2018 para “Aguas residuales no domésticas tratadas” en su literal 6.

L
5 Limpieza de | Se refiere a todas las labores de retiro y limpieza de los materiales sobrantes de construccidn, operacién y mantenimiento,
= y y
g areas al igual que aquellas involucradas con la respectiva sefializacion.
> —
2 Re(;:glntf:rrrr:sglon Para la reconformacion del terreno se incluyen las acciones que abarcan desde el desarme de equipos instalados, limpieza
8 empra dizacié)n y demolicion de estructuras que ya no sean necesarias para el desarrollo del proyecto, posteriormente se realizaran las
Z P 0 actividades de empradizacion y/o revegetalizacién que consiste en las acciones encaminada a restaurar las areas
2 reve e¥a|izacién intervenidas por la construccion de infraestructura, mediante procesos como empradizacion, y revegetalizacion para lo

g final cual se podra utilizar diversas tecnologias como siembra al voleo.

Cierre de . - . - . . .

obligaciones Consiste en el cumplimiento de las acciones y/u obligaciones tanto de pasivos ambientales como sociales.
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Durante esta etapa, se informaran a las comunidades del &rea de influencia y entidades municipales, como minimo en tres
Informacién'y | reuniones: una previa al inicio de las actividades, otra de avance y otra al finalizar la construccion de las actividades objeto
comunicacién a | de la modificacion.
comunidades y
autoridades | Se cuenta con puntos de atencion instalados en el AID de campo Rubiales, a los cuales los habitantes de las veredas
locales puedan tener acceso a un sistema de recepcion y tramite de peticiones, quejas y reclamos y los espacios de participacion
establecidos por el departamento de entorno.

Contempla la contratacion de mano de obra para el desarrollo de las actividades del proyecto.

La contratacién de personal se manejara por intermedio de la Unidad de Servicio Publico de Empleo teniendo en cuenta
las disposiciones enmarcadas en el Decreto 1668 del 21 de octubre de 2016, referente a la contratacion de mano de obra

Contratacion de L s - .
local en el municipio donde se desarrollen proyectos de exploracién y produccion de hidrocarburos.

personal.

El personal contratado, contard con las inducciones correspondientes que le permitan llevar a cabo las actividades
correspondientes bajo los protocolos autorizados por ECOPETROL S.A. y teniendo en cuenta procedimientos sostenibles
para el medio ambiente y la comunidad.

La actividad de adquisicion de bienes y servicios estara alineada a la justa y sana competencia, la transparencia, equidad
Adquisicion de |y oferta disponible, cumpliendo la normatividad legal existente. Se aprovecharan los recursos disponibles asociados a
bienes y viveres y materiales que se encuentren dentro de las veredas y municipios establecidos como area de influencia del campo
Sservicios. en la medida que sea requerido. También se podré adquirir bienes y servicios acorde con la politica de la empresa y la
legislacion correspondiente.

ACTIVIDADES TRANSVERSALES

Incluye todas las tareas que se relacionan con el movimiento y transporte de la maquinaria, equipo, materiales y personal,
necesario para los trabajos requeridos durante la ejecucion de las actividades. Se efectuard a través de las vias existentes
usando camiones adecuados especialmente para el transporte.

Movilizacion y/o
transporte de

material,
equipo, . . . .

ma ?Jinzria El transporte de los materiales debe hacerse hasta las areas establecidas para el frente de trabajo y con su adecuada
p?arsonal y proteccion, esto incluird el cargue y el descargue en cualquier punto de almacenamiento intermedio o punto de

transferencia en la ruta de transporte.
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Solicitar permiso de explotacién de agua subterranea para cinco (5) pozos existentes (en areas que cuentan con permisos
de exploracion) y un (1) un pozo adicional en el area denominada campamento Mi Llanura (para un total de 6); con el fin
de completar los requerimientos de agua, dentro de la proyeccién de crecimiento del Campo, necesarios para el desarrollo
de las actividades domésticas e industriales en un caudal de hasta 5 L/s.

En la Tabla 0.26 se puede observar las coordenadas de los pozos propuestos para la explotacién de agua subterranea.

Tabla 0.26 Coordenadas pozos propuestos para la explotacion
D TIEMPO DE BOMBEO GarRAbDE ‘

COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE

Captacion EXPLOTACION ESTE NORTE
! No debe superar las 16 960148,87 913048,45
transporte, PASUB CPF 1 horas 51ls
almacgnam,lento PASUB CPF 2 No debe superar las 12 4ls 958788,02 910387,92
y distribucion de horas
agua PASUB 3 No debe ﬁ;faesrar las 16 51)s 956687,74 910267,27
subterranea
PASUB 4 No debe ﬁgf:srar las 12 51is 957637,20 907330,41
PASUB 5 No debe rs]gg:asrar las 12 41s 961597,99 910394,02
PASUB 6 No debe ;gf:srar las 12 4ls 964014,29 909279,80
Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018)
Asimismo, se consideran las actividades de bombeo, almacenamiento temporal y conduccién a destino, para su posterior
uso con el fin de completar los requerimientos de agua, dentro de la proyeccion de crecimiento del Campo necesarios para
el desarrollo de las actividades domésticas e industriales.
Actualmente el campo Rubiales cuenta con nueve (9) puntos de concesion de agua superficial autorizados por la
Captacion, | Resolucion 0233 del 16 de marzo de 2001y sus modificaciones, de acuerdo con la Tabla 0.27.
transporte,

almacenamiento
y distribucion de
agua superficial

Tabla 0.27 Puntos de concesion de aguas autorizados para el campo Rubiales
COORDENADAS MAGNA CAUDAL TOTAL
SIRGAS ORIGEN ESTE UBICACION AUTORIZADO

ESTE NORTE (I's)
96048300 | 912569,00 40

ACTO
ADMINISTRATIVO
QUE AUTORIZA
Resolucién 233 del

FUENTE RESTRICCIONES

Cafio Rubiales
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ESTRATEGIA
] 3 ETAPA  SUB ETAPAS ACTIVIDAD DESCRIPCION
DESARROLLO
2001
Resolucion 1586 de
2008 (Ampliacion del
caudal a4,0I/s)
Corriente Resolucion 613 del
principal del 2004
Cafio Rubiales 960462,00 913469,00 cafio Rubiales. 3,0 - "
Puente Sta. Resolumonl 15§6 de
Helena cercano 2008 (Ampliacion del
2 Bateria 2. caudal a 3,0 I/s)
Corriente Resolucion 613 del
principal del 2004
cafio Rubiales.
Cafio Rubiales 962667,00 913618,00 Se accede a 3,0 "
mano derecha Resolumon. 1£'>_§6 de
dela 2008 (Ampliacion del
localizacion del caudal a 3,0 is)
pozo RB-19.
Resolucion 613 del
957794,00 909794,00 2004
La empresa debe Resolucion 1168 de
Se accede a abstenerse de captar 2005
Cafio Arrabo mano derecha agua en verano cuando | (Traslado del punto de
por la via hacia 2,0 la profundidad de este captacion y ampliacion
957753,00 909879,00 la localizacion disminuya en un 50% del caudal de 0,5
de RB-10 es decir, a una I/'sa1lls)
profundidad de 1,3 Resolucion 1586 de
2008 (Ampliacion del
caudal a 2,0 l/s)
Resolucion 613 del
956076,00 911921,00 2004
Resolucion 1168 de
. 2005
Cafio Puente sobre la
Masififeriana via hacia la 2,0 g;zlggﬁ Sz:rg;”;%igi
955902,00 911841,00 Bateria 4. del caudal de 0.5
I/'sa1lls)
Resolucion 1586 de
2008 (Ampliacion del

38

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
Resumen Ejecutivo



4

v
{P@TROL

RESUMEN EJECUTIVO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
DEL CAMPO RUBIALES

<+ ConCol
by WSP

ESTRATEGIA
DE ETAPA  SUB ETAPAS
DESARROLLO

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

caudal a 2,0 l/s)
Resolucion 613 del
La empresa debe 2004.
Se accede a abstenerse de captar Resoluczigg; 168 de
mano derecha agua en verano puesto (Ampliacién del caudal
Cario Ivoto 961306,00 909662,00 d : . 2,0 que la profundidad de "
e la via hacia este disminuye de captacién de 0,5
el pozo RB-10. . l/sa1Llls
considerablemente tal —
como lo reporta Resolumonl 15_8@ de
2008 (Ampliacion del
caudal a 2,0 I/s)
Sitio requerido Este punto de
Brazo del Cafio 946550 00 916765.00 parala 20 captacion se autorizo Resolucion 613 del
Rubiales ' ' perforacién del ' solo para la perforacion 2004
pozo RB-35 del pozo RB-35.
La empresa debe Resolucion 1168 del
abstenerse de captar 2005
aguaen
Cafio Budar 958003,00 903907,00 2,0 verano cuando el Resolucion 1586 de
caudal y el nivel del 2008 (Ampliacion del
agua disminuye caudal a 2,0 I/s)
considerablemente
Debera cumplir con la
CafioBudar | 958550,00 | 90902500 20 “:)S;gg;’; iﬁ‘:gg%‘ga Resolucon 1586 del
agua.

Fuente: (Resolucién 233 de 16 de marzo de 2001, 2001), (Resolucién 613 de 26 de mayo de 2004, 2004), (Resolucion
1168 de 18 del agosto de 2005, 2005) y (Resolucion 1586 del 12 de septiembre de 2008, 2008); modificado por
(Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Teniendo en cuenta lo anterior y con el fin de asegurar el balance hidrico del Campo Rubiales, ECOPETROL S.A,, ratifica
a esta Autoridad, que desear desistir de seis (6) puntos otorgados para la concesion de agua superficial. A continuacién,
se presenta los tres puntos que se mantendrian en uso del permiso otorgado: (Ver Tabla 0.28)
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ESTRATEGIA
] 3 ETAPA  SUB ETAPAS ACTIVIDAD DESCRIPCION
DESARROLLO
Tabla 0.28 Concesiones y caudales ratificados segun las necesidades del campo Rubiales
COORDENADAS MAGNA
CAUDAL TOTAL
FUENTE SIRGAS ORIGEN ESTE UBICACION AUTORIZADO ACTO ADMINISTRATIVO QUE
(lis) AUTORIZA
Resolucion 613 del 2004.
Se accede a mano Resolucion 1168 de 2005 (Traslado
- derecha por la via hacia del punto de captacion y ampliacion
CafioArabo | 95775482 | 90980324 | "\ izacien de RB- 20 del caudal de 05 s a 1 Iis))
10
Resolucion 1586 de 2008 (Ampliacion
del caudal 22,0 I/s)
Resolucion 613 del 2004.
Resolucion 613 del 2004.
C_)aﬁq 955898,70 911822,64 Puer_wte sobre I? via 20 Resolucion 1168 de_ ?005 (Tra_slac'io
Masififeriana hacia la Bateria 4. del punto de captacion y ampliacion
del caudal de 0,5 /s a 11/s)
Resolucion 1586 de 2008 (Ampliacion
del caudal 22,0 I/s)
Resolucion 613 del 2004.
Resolucion 1168 de 2005 (Ampliacién
Seaccede a mano del caudal de captacion de 0,5 /s a 1
Cafio Ivoto 961306,00 909662,00 derecha de la via hacia 2,0 pL/s ’
el pozo RB-10.
Resolucion 1586 de 2008 (Ampliacion
del caudal a2,0 I/s)

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)
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DE ETAPA  SUB ETAPAS ACTIVIDAD
DESARROLLO

DESCRIPCION

Gestion de
residuos sélidos
(Domeésticos e
industriales)

Se refiere al manejo de los residuos sélidos (domésticos, industriales y peligrosos) con forme a la “Guia para la gestién
integral de residuos en ECOPETROL S.A. 20177, la cual establece los lineamientos para la segregacion, clasificacion y
disposicion final de los residuos generados en las diferentes etapas del proyecto.

Los residuos solidos se subdividen en residuos sélidos industriales provenientes de la operacién en todas sus etapas,
incluyendo recipientes, embalajes, sobrantes, y material desechado. De igual forma se generan residuos de tipo doméstico
generados por el personal que labora en las instalaciones del campo Rubiales y sus actividades de aseo, alimentacién y
labores de oficina principalmente. En las instalaciones se lleva a cabo las actividades de separacién, almacenamiento y
entrega de residuos. El tratamiento y/o la disposicion final se realizan a través de gestores autorizados que conducen los
residuos segun su procedencia (domésticos - industriales) hasta los sitios que cuenten con los respectivos permisos y
autorizaciones por parte de la autoridad ambiental; adicionalmente se podra realizar compostaje para el mejoramiento de
suelos del campo Rubiales.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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0.22 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la Figura 0.10 se presenta el flujograma estimado para las actividades del proyecto de modificacion de
licencia ambiental para el campo Rubiales.
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ura 0.10 Flujograma estimado para las actividades del proyecto de modificacion de licencia ambiental para el campo Rubiales.

MODELO DE GESTION PARA EL MANEJO DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL EN CAMPO RUBIALES

CONSTRUCTIVA

OBRAS CIVILES

— Desmonte y descapote

— Movimierto de tierras

Construccion,
[—  adecuacionyl/o
mantenimiento de v ias

Construccion y/o
— ampliacion de
estructuras en concreto

Construccion ylo

|_ mantenimiento de obras

geotécnicas y
ambientales

Construcciony
—1 adecuacion de
ZODME'’s

CONEXION Y/O

CQNSTRUCCI()N DE
LINEAS DE FLUJO

Aperturay
— adecuacion del
derechode via

|___ Instalacion de la
tuberia

Cruces
especiales

Prueba
Hidrostatica y
L— ensayosno
destructivos

(END)

PERFORACION

Perforacion de pozos
iny ectores

Manejo y disposicion de
lodos y cortes de
perforacion

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

FACILIDADES DE

PRODUCCION

Construccion, instalacion
y/o adecuacion de
facilidades
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OPERATIVA MANTENIMIENTO I

Sostenimiento de
presion del
yacimiento

Manejo, tratamiento,
| almacenamientoy

fransporte de agua
residual industrial

Disposicion final de
agua residual
industrial en suelo

Disposicion final de
agua residual
industrial en cuerpo
deagua

Mantenimiento de
infraestructura y
equipos

Mantenimiento de
lineas de flujo

L

ABANDONO Y
RECUPERACION
AMBIENTAL

| Desarmey refiro de
equipos y maquinaria

— Limpieza de areas

Reconformaciondel
— terreno, empradizacion
y/o revegetalizacion find

— Cierre de obligaciones

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

Informacion y
comunicacion a
comunidades y

autoridades locales

Contratacion de
personal.

| Adquisicion de bienes y
servicios

Movilizacion y/o

| transporte de material,

equipo, maquinaria y
personal

Captacion, transporte,
almacenamiento y
distribucion de agua
subterranea

Captacion, transporte,
almacenamiento y
distribucion de agua
superficial

Gestion de residuos

— solidos (Domésticos e
industriales)
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0.2.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ECOPETROL S.A. ha proyectado el desarrollo de las actividades del proyecto de modificacién de licencia
ambiental para el campo Rubiales en un cronograma de ejecucién a lo largo de la linea de tiempo de operacién
de este. Enla Tabla 0.29 se presenta el cronograma propuesto para el desarrollo de las estrategias de desarrollo
del proyecto por cada afio de operacion requerido; este podré ser objeto de modificaciones de acuerdo con las
necesidades del proyecto y de la operacion.
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Tabla 0.29 Cronograma para el desarrollo de las actividades del proyecto de modificacion de licencia ambiental para el campo Rubiales

MES
ETAPA ylo
ESTRATEGIA DE DyESARROLLO ACTIVIDAD Mes = Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes | Mes Mes Mes Mes
1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 1 12
Desmonte y descapote
Movimiento de tierras
Construccion, adecuacion y/o
mantenimiento de vias
. Construccion y/o ampliacion de
Obras Civiles estructuras en concreto
Construccion, adecuacion y/o
mantenimiento de obras geotécnicas y
ambientales
Construccion y adecuacion de
) ZODMES
Constructiva Apertura y adecuacion del derecho de
via
Cor:exwr_l’y/ ":i Instalacion de la tuberia
construccion de Cruces especiales
lineas de flujo - —
Prueba Hidrostatica y ensayos no
destructivos (END)
Perforacion de pozos inyectores
Perforacion Manejo y disposicion de lodos y cortes
de perforacion
Facilidades de Construccién, instalacién y/o
produccion adecuacion de facilidades
Operativa Sogten|m|ento de presién del
yacimiento
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MES
ETAPA ylo
ESTRATEGIA DE [},ESARROLLO ACTIVIDAD Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes

10 11

Manejo, tratamiento, almacenamiento
y transporte de agua residual industrial

Disposicion final de agua residual
industrial en suelo

Disposicion final de agua residual
industrial en cuerpo de agua

Mantenimiento

Mantenimiento de infraestructura y
equipos
Mantenimiento de lineas de flujo

Abandono y recuperacion
ambiental

Desarme y retiro de equipos y
maquinaria

Limpieza de areas
Reconformacién del terreno,
empradizacion y/o revegetalizacion
final

Cierre de obligaciones

Actividades Transversales

Informacién y comunicacién a
comunidades y autoridades locales

Contratacion de personal

Adquisicion de bienes y servicios
Movilizacion ylo transporte de material,
equipo, maquinaria y personal
Captacion, transporte,
almacenamiento y distribucion de agua
subterranea

Captacion, transporte,
almacenamiento y distribucion de agua
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ETAPAylo
ESTRATEGIA DE S'ESARRO,_,_O ACTIVIDAD Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes

10 11

superficial

Gestion de residuos solidos
(Domeésticos e industriales)

LEYENDA

Tiempo estimado para la actividad
Se puede requerir en cualquier momento (obras civiles, construccion de lineas, perforacién, produccion)

Se puede extender seglin necesidades de la operacion.
En caso de ser requerido

Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018) y (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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0.24 COSTO DEL PROYECTO

El presupuesto total del proyecto estd dado por las tarifas planteadas para cada una de las actividades
necesarias para el desarrollo de las estrategias. En la Tabla 0.30 se presentan los costos asociados al proyecto.
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COSTO TOTAL EN
DOLARES

PESOS COLOMBIANOS

OBRAS CIVILES Y ADECUACION DE VIAS

\')’I':Qt;m:;‘to yloadecuacionde | 10 odecuacion. Global | USDS 1.576.499,13 1 USD$ 1.576.499,13 $5.007.150.420,00
anstruccmn dg \(las de acceso Valor Construccion vias. USD$ 554.371,37 1 USD$ 554.371,37 $ 1.760.750.000,00
a areas de vertimiento en suelo Global

Construccion de nuevo punto de

vertimiento V6, incluye linea de Valor construccion. Global USD$ 638.635,82 1 USD$ 638.635,82 $2.028.384.000,00
flujo

Construcaion de lineas de flujo @ | .\ i ccion por punto | USDS 443.497,10 5 USDS 2.217.485.49 $ 7.043.000.000,00

vertimientos V1, V2, V3, V4 y V5
Construccion, instalacion y/o
adecuacion de facilidades (trenes
de tratamiento de agua)
Construccion y puesta en

C°”S”$C°'°” yloinstalacion /| - ane 4 408 742 74 4 USD$ 4.434.970,97 $ 14.086.000.000,0
ren tratamiento

Costo Construccion y

funcionamiento sistema de ! . USD$ 10.643.930,33 1 USD$ 10.643.930,33 $ 33.806.400.000,0
L operacion del sistema. Global

vertimiento en suelo

Construccion y/o adecuacion de Valor construccion por

ZODME's ZODME. Global USD$ 381.407,50 3 USDS$ 1.144.222,51 $ 3.634.188.000,00
SUBTOTAL OBRAS CIVILES USD$ 21.210.115,62 $ 67.365.872.420,00

PERFORACION USD (UNITARIO) | CANTIDAD CoSTRER PESOS COLOMBIANOS
DOLARES
Perforacion y operacion de pozos Valor Global USD$ 196.025,72 6 USD$ 1.176.154,30 $3.735.607.200,00
de aguas subterraneas

SUBTOTAL PERFORACION USD$ 1.176.154,30 $ 3.735.607.200

Nota: La TRM usada para la conversion de la moneda fue tomada del 11 de diciembre del 2018 en $3.176,12.
Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018) y (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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El area definida como alcance del proyecto se encuentra localizada geograficamente en el municipio de Puerto
Gaitan, departamento del Meta, en las veredas Rubiales y Santa Helena, en una altillanura dividida por los
afluentes del cafio Rubiales y del rio Tillava, en jurisdiccion de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Area de Manejo Especial La Macarena - CORMACARENA.

La localizacién general del proyecto se muestra en la Figura 0.11, donde se observa su ubicacion con respecto
al Campo Rubiales, del cual hace parte. Las coordenadas del poligono objeto de la modificacion, se relacionan

en la Tabla 0.31.

Figura 0.11 Localizacion del proyecto

Puerto Gaitan

N
\

Puerto
Triunfo

caho B

Santa Helena

CONVENCIONES

D Area de influenci

11| [ Campo Rubiales

a

Fuente: (Consultoria Colombiana by WSP, 2018)
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MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
1 9636644428 901576,8377 71,404593 3,706078
2 963356,9831 902118,4409 -71,407363 3,710075
3 963171,7744 902589,4002 71,409032 3,715233
4 963050,0658 9026264419 71,410127 3,715567
5 962457,3979 903028,6094 -71,415464 3,719202
6 962023 4804 902980,9843 -71,41937 3,71877
7 960822,2697 904113,4032 71,430187 3,729006
8 960314,2687 903705,9441 -71,434758 3,72532
9 960092,0182 903901,7361 -71,43676 3,72709
10 960012,6431 9042245284 71,437476 3,730008
11 959250,6415 904150,445 71,444335 3,729336
12 959065,4328 904219,2368 71,446002 3,729957
13 9591765581 904594,9459 -71,445003 3,733355
14 959557,5588 9044996957 71,441573 3,732495
15 950896,2262 904510,279 71,438525 3,732592
16 959880,3511 9045843625 71,438668 3,733262
17 950446,4336 904579,0708 -71,442574 3,733212
18 950224,1831 904706,0711 71,444575 3,73436
19 958970,1826 904790,7379 71,446862 3735125
20 958832,509 904584,3625 71,4481 3,733258
21 958599,7652 904663,7377 71,450196 3,733975
22 95848864 904520,8624 71,451196 3,732682
23 958583,8902 9043674037 71,450338 3,731295
2% 958276,9729 904224,5284 71,4531 3,730002
25 958149,9727 904002,278 -71,454242 3,727992
2 958224,0561 903811,7776 -71,453575 3,726269
27 958610,3486 904097,5282 71,450098 3,728855
28 958732,0572 904039,3197 71,449003 3,728329
29 958451,5083 903494,277 71451525 3,723399
30 957991,2224 903467,8186 -71,455669 3,723158
31 957954,1806 902451,8166 71,455999 3,71397
32 957684,3051 902287,7746 -71,458427 3,712485
33 957139,2623 902494,15 71,463335 3,714349
34 957361,5128 902933,3592 71,461336 3,718322
35 957239,8042 903430,7769 71,462433 3,72282
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MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
3% 957028,1371 903605,4022 71464339 3,724398
37 956758,2616 903631,8606 71466769 3,724636
38 956710,6365 903488,9853 71467197 3,723344
39 956356,0941 903462,5269 71470388 3723103
40 9562396772 903647,7356 71471437 3,724778
# 956673,5947 904034,0281 71467533 3728273
4 956599,5112 904647,8626 71468202 3733823
13 956409,0109 904912,4465 71460018 3,736215
44 956091,5102 905087,0718 71472777 3737793
45 9555147174 904573,7791 71477967 3,733149
46 955350,6754 904594,9459 71,479444 373334
47 955398,3005 904811,9046 71479016 3,736302
48 955308,342 904780,1546 71479825 3,735015
49 955255,4252 904616,1126 71,480301 3,733631
50 955059,6332 9046796127 71,482064 3,734104
51 955038,4664 904817,1963 71482255 3,735348
52 9548215077 904885,9881 71,484208 3,73507
53 954387,5901 904859,5297 71488114 3735728
54 954043,6311 904838,363 71491211 3,736536
55 9538795891 905034,1551 71492688 3,737305
56 953641,4637 905319,9056 71494833 3,730889
57 953408,6299 905319,9056 71496929 3,730888
58 9533292547 905171,7387 71,497643 3,738547
59 953323,963 904266,8619 71,497686 3,730364
60 953075,2542 904303,9036 71499925 3,730698
61 953043,5041 9049336132 71,500214 3736303
62 952937,6706 904917,7382 71501167 3,736249
63 953011,7541 904150,445 71,500496 3,72031
64 952741,8785 904171,6117 71,502926 3,729501
65 952763,0452 904785,4462 71502738 3,735052
66 952154,5023 904830,4255 71508216 3,736456
67 951702,0639 905044,7384 7151229 3737392
68 951392,5008 906251,2408 71,515082 3,748301
69 951202,0004 906616,3666 71516799 3,751602
70 951059,1252 906862,4296 71,518086 3,753826
71 951463,9385 907148,1801 71514443 3,756412
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- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
72 951408,3759 907354,5555 71,514944 3,758278
73 950828,9372 907132,3051 71520159 3,756266
74 950439,9989 907314,868 71,523661 3,757915
75 949828,8102 907370,4306 71529164 3,758414
76 949781,1851 907775,2439 71,520504 3,762075
77 950201,8734 908172,1197 71,525809 3,765666
78 950170,1234 908672,1832 71,526007 3,770188
79 951019,4376 909021,4339 71518453 3,733
80 950709,8745 909418,3007 71,521242 3,776938
81 950725,7495 900981,8733 71,521101 3,782034
82 950654,3118 910394,6241 71521746 3,785766
83 950614,6243 910847,0625 71522106 3,780857
84 950789,2496 9112995009 71,520536 3,79395
85 9505273116 911593,189 71522895 3,796604
86 950138,3733 911632,8766 71,526397 3,796961
87 950011,3731 911751,9393 71,527541 3,798037
88 950027,2481 9122996279 71,5274 3,80209
89 950082,8107 912839,379 71526903 3,807871
% 950281,2486 913371,1926 71525119 3,812682
o1 950241,561 913887,1311 71525478 3817347
2 950162,1859 914450,6947 71526196 3820443
93 950209,811 9148475705 71525769 3,826032
o4 950384,4363 915220,6338 71524198 3820407
% 950471,749 915649,2596 71523414 3833283
% 950820,9997 916054,0729 71,520272 3,836045
o7 950900,3748 916419,1987 71519559 3,840248
% 950479,6865 916220,7608 71,523345 3,838451
99 950328,8737 9164985738 71,524704 3,840063
100 950884,4998 916736,6993 71519703 3843119
101 950000,3748 916855,762 71,519561 3,844195
102 950678,1244 917070,075 71521563 3846132
103 950693,9994 917236,7628 71,521421 3,84764
104 951964,002 917268,5129 71,500087 3,847933
105 951987,8145 917427,2632 71500773 3,849369
106 952352,9402 917673,3262 71,506487 3,851595
107 952154,5023 917998,7643 71,508275 3,854537
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- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
108 952218,0025 918173,3897 71,507704 3856117
109 952662,5034 918165,4522 71,503702 3,856047
110 952646,6283 918443,2652 71,503847 3,858559
11 953416,5674 919506,8923 71496919 3,868181
112 953940,4434 919697,3927 71,492204 3,860906
113 953988,0685 920054,5809 71491776 3873137
114 954742,1325 921173,7707 71,484992 3883261
115 955826,9264 920840,395 71475224 3,880251
116 956319,0523 921274,3125 71470795 3884177
17 956525,4278 921247,8542 71468937 3883038
118 956731,8032 920083,2703 71467077 3,881546
119 957520,2631 9204064775 71,450976 3,876334
120 958620,9319 920475,2693 71,450067 3,87696
121 958642,0987 920644,603 71,449877 3,878492
122 959877,0665 920537,9986 71438757 3877532
123 959711,0175 921337,8127 71,440256 3,884765
124 959959,7263 921321,9376 71438016 3,884622
125 960044,3931 920491,1443 71437251 3877109
126 960171,3934 920512,311 71436107 3877301
127 9607958113 920432,9359 71,430485 3,876586
128 960933,3949 920231,8521 71429246 3874768
129 961081,5619 919702,6844 7142791 3,860083
130 961171,5204 919141,7666 71427098 3,864911
131 961362,0208 918760,7659 71425381 3,861466
132 961536,6461 918681,3907 71423809 3,860749
133 961436,1042 918961,8496 71424715 3,863285
134 961441,3959 919252,8918 71,424668 3865017
135 961610,7296 919686,8094 71423145 3,860842
136 961743,0215 920094,2685 71421956 3873627
137 962298,6476 920226,5605 71,416954 3874725
138 962425,6479 920009,6017 71415800 3,872764
139 961933,5219 919792,6429 71420239 3,8708
140 961912,3552 919586,2675 71420429 3,868933
141 9616848131 919258,1835 71422477 3,865066
142 961690,1047 918977,7246 71422428 3,86343
143 961806,5216 919014,7664 7142138 3,863765
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL P

/ ,
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
144 962129,314 919326,9753 71418475 3,866589
145 9622086891 919162,9333 7141776 3,865106
146 961975,8553 918744,8908 71419855 3,861325
147 961727,1465 918639,0573 71422003 3,860367
148 961573,6878 918300,3899 71423474 3,857304
149 961827,6884 918115,1812 71421186 3,85563
150 961811,8133 918480,307 71421331 3,858032
151 961901,7718 918617,8906 71420521 3,860176
152 962198,1058 918866,5994 71417854 3,862426
153 962404,4812 918882,4744 71,415096 3,862571
154 962663,7734 918713,1408 71413661 3,86104
155 962938,9406 918183,073 71411182 3,856256
156 963282,8996 917617,7636 71,408083 3851137
157 963489,275 917384,9298 71,406224 3,849032
158 963711,5255 917406,0965 71404223 3,849224
159 964171,9014 917321,4296 71,400078 3,84846
160 964335,9434 916659,97 71,398599 3,842479
161 964542,3188 916548,8448 7139674 3841475
162 964616,4023 916326,5943 71,396073 3,830465
163 964759,2776 916099,0522 71,394786 3,837408
164 964772,5067 915945,5936 71,394666 3,83602
165 965291,0911 915458,7592 71,389996 383162
166 965349,2996 915339,6965 71,380471 3,830543
167 965391,633 915366,1549 7138900 3,830783
168 965526,5708 915276,1964 71,387875 3,820069
169 965717,0711 914953,4041 71,386159 3827051
170 965783,2171 914516,8407 71,385562 3823103
171 965822,9047 914516,8407 71,385205 3823103
172 965873,1756 914395,1321 71,384752 3,822003
173 965883,759 913953,2771 71,384655 3,818007
174 965719717 913847,4435 71,386132 381705
175 965796,4463 913738,9641 71,38544 3,816069
176 965865,2381 913598,7347 71,384821 3,814801
177 965940,6445 913625,1931 71,384142 3,81504
178 966091,4573 913662,2348 71,382784 3,815376
179 966164,2179 913687,3703 71,382129 3815603
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- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
180 966226,3951 913654,2973 71,381569 3,815305
181 966309,739 913647,6827 71,380819 3,815245
182 966352,0724 913711,1828 71,380438 3815819
183 966338,8432 913802,4643 71,380557 3,816645
184 966382,4995 913861,9956 71,380165 3817183
185 966414,2496 913937,402 71,379879 3,817865
186 966463,1976 914020,746 71,379439 3818619
187 966492,3019 914122,6107 71379177 3,81954
188 966467,1664 914233,736 71,379404 3,820545
189 966543,8957 914287,9757 71378713 3,821036
190 966656,3438 914242,9964 71,3777 3,82063
191 966730,4273 914290,6215 71,377034 3821061
192 966771,4378 914211,2463 71,376664 3,820343
193 967037,3446 914227,1214 7137427 3,820487
194 967095,5531 913975,7667 71,373745 3818214
195 967181,5428 913937,402 71,372971 3,817868
196 9671974178 913999,5792 71,372828 381843
197 967218,5846 914134,517 71,372638 3,81965
198 967276,793 914194,0484 71372114 3820189
199 967303,2514 914265,486 71,371876 3,820835
200 967274,1472 914348,8299 71,372139 3,821589
201 967219,9075 914375,2883 71,372627 3821828
202 967205,3554 914465,2468 71,372758 3,820641
203 967204,0324 914524,7782 71,372771 382318
204 967224,4274 914592,4676 71,372587 3823792
205 9672945422 914644,326 71,371956 3,824261
206 967441,3862 914693,5386 71,370634 3,824706
207 967539,8114 9146546448 71,360748 3,824355
208 967549,3364 914672,9011 71,360662 3,82452
209 967540,6052 914764,9763 71,360741 3,825353
210 967492,9801 9148245076 7137017 3825891
211 967408,8424 914853,0827 71,370028 3,826149
212 967299,3047 914847,5264 71371914 3,826009
213 967250,0021 914866,5765 71,372357 3826271
214 967246,1233 9149356329 71,372393 3,826895
215 967345,3423 914991,9892 713715 3,827405
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL P

/ ,
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
216 967333,436 915059,4581 71,371607 3,828015
217 967361,2173 915076,9206 71,371357 3828173
218 967410,4299 915061,8394 71,370014 3,828037
219 967395,3486 915099,1457 71,3710 3,828374
220 967404,8736 915166,6146 71,370064 3,828084
221 967496,1551 915105,4957 71370142 3828432
222 967515,9989 915133,277 71,360064 3,828683
223 967458,3488 915157,0895 71,370478 3,828898
224 967436,6237 915197,5709 71,370679 3,820264
205 9674543508 915220,8543 71,370519 3,820475
226 967541,6635 915260,5418 71,360733 3,820834
207 967634,2679 9152936148 71,368899 3,830134
228 967656,7575 915227,4689 71,368697 3,820536
229 967722,9034 915341,2399 71,368102 3,830565
230 967848,5808 915408,7088 71,36697 3831175
231 968003,3623 915383,5733 71,365577 3,830048
232 968073,4771 915423,2609 71,364946 3,831307
233 968125,0709 915445,7505 71,364481 3831511
234 968200,4773 915400,7713 71,363802 3831104
235 968242,8107 915436,4901 71,363421 3831428
236 968263,9774 915496,0215 71,363231 3,831966
237 968316,8942 915535,7091 71,362755 3,832325
238 968314,2484 915595,2404 71,362779 3,832863
239 968363,1964 915669,3239 71,362338 3833633
240 968463,7383 915648,1572 71,361433 3,833342
241 968478,2904 915703,7198 71,361302 3,833845
242 968449,1861 915764,5741 71,36 1564 3,834395
243 968389,6548 915761,9283 71,3621 3,834371
244 968392,3006 915809,5534 71,362076 3,834802
245 968471,6758 915866,4389 71,361362 3835316
246 968544,4363 915949,7828 71,360707 3,83607
247 9686674678 915976,2412 71,3596 3,83631
248 968770,6555 915927,2932 71,35867 3,835868
249 968758,7493 915810,8763 71,358777 3834815
250 968853,9995 9158293971 7135792 3,834982
251 968962,4788 915847,918 71,356043 383515
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL P

/ ,
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
252 969053,7603 915861,1472 71,356121 3,83527
253 969109,3229 915928,6161 71,355621 3,83588
254 969172,823 915884,9598 71,3505 3,835486
255 969221,771 915935,2307 71,354609 3,835041
256 969327,6046 916074,1372 71,353657 3,837197
257 9694016881 916176,002 71,3529 3838119
258 969385,813 916268,6064 71,353133 3,838956
259 969463,8653 916508,0548 71,352431 3841122
260 969576,3134 916547,7423 71,351419 3,841481
261 969690,0845 916583,4612 71,350395 3,841804
262 969787,9805 9166310862 71,349513 3,842235
263 969844,866 916627,1175 71,349001 3,842199
264 969862,064 916668,128 71,348847 3,84257
265 969840,8973 916742,2115 71,349037 3,84324
266 969795,918 916841,4304 71,340443 3,844137
267 969818,4076 916915,5139 71,34924 3,844807
268 969870,0015 916920,8056 71,348776 3,844855
269 969925,5641 916874,5034 71,348275 3,844437
270 969970,5434 916930,066 71,347871 3,844939
271 970002,2934 917014,7328 71,347585 3,845705
272 970047,2727 917087,4934 7134718 3,846363
273 970090,929 917039,8683 71,346787 3,845033
274 970114,7416 917080,8788 71,346573 3,846304
275 970061,8248 917113,9518 71,347049 3,846602
276 970090,929 917184,0665 71,346787 3847237
277 970212,6376 917217,1395 71,345692 3,847536
278 970368,7421 9171774519 71,344286 3847178
279 970412,3984 917217,1395 71,343893 3,847537
280 970544,6903 917139,0873 71,342702 3,846831
281 970583,055 916985,6286 71,342356 3,845443
282 970741,8053 916994,8891 71,340027 3,845528
283 970650,5239 917182,7436 71,341749 3847226
284 970657,1385 917334,8793 7134169 3,848602
285 970684,9198 9173944107 7134144 384914
286 970744,4512 917460,5567 71,340004 3,849739
287 970833,0867 917596,8173 71,340107 3,850071

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales

Resumen Ejecutivo

58



" 4

- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
288 970908,4932 917653,7029 71,330428 3,851486
289 971002,4204 917673,5467 71,338582 3,851666
290 971203,5042 9175571298 71,336772 3,850613
291 971212,7646 917614,0153 71,336689 3851128
292 9711175144 917635,182 71,337546 3851319
293 971084,4414 917688,0988 71,337844 3,851797
204 971102,6316 917739,5824 7133768 3,852263
295 971187,284 917792,4992 71336918 3852742
296 970949,1729 917977,7079 71,330063 3,854416
207 970962,4021 918094,1248 71,338044 3,855469
298 971044,4231 918139,104 71,338206 3,855876
299 971264,0277 918237 71,336229 3,856762
300 9713381112 918276,6876 71,335562 3857121
301 971451,8823 918276,6876 71,334537 3857121
302 971645,0285 918334,8961 71,332799 3,857648
303 971758,7995 918287,271 71331774 3857218
304 971835,5289 918332,2502 71,331084 3,857625
305 971925,4874 918205,25 71,330273 3,856476
306 971901,6748 918091,4789 71,330487 3,855448
307 972007,5084 917998,8746 71,320534 3,85461
308 972113,3419 917713124 71,328581 3852027
300 972123,9253 917562,3112 71,328485 3,850663
310 972239,4517 917597,7013 71,327445 3,850083
311 972290,6131 917705,1865 71,326985 3,851955
312 972430,8425 917609,9363 71,325722 3,851004
313 972626,6346 917543,7903 71,323959 3,850497
314 972758,9265 917517,3319 71,322768 3,850258
315 9728065516 917625,8113 71,322339 3,851239
316 972962,6561 917866,5826 71,320034 3,853417
317 973039,3854 917919,4994 71,320244 3,853895
318 9731716774 917766,0408 71,319052 3,852508
319 973296,0318 917742,2282 71,317933 3,852203
320 973367,4694 917668, 1447 71,317289 3851623
321 9734336154 917694,6031 71,316604 3,851862
322 973423,032 917734,2907 71,316789 3852021
323 973380,6986 917930,0828 71317171 3,853992
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- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
S ConCol ey e 2awo +-PETROL
by WSP RUBIALES RESUMEN EJECUTIVO
MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
324 9732854484 918020,0413 71,318029 3,854805
325 973266,9276 918189,375 71,318196 3,856336
326 973348,9486 918250,2292 71,317458 3,856887
307 973573,8448 918096,7706 71,315432 3,8555
328 973584,4282 9181443957 71,315337 3,85503
329 973539,4489 918234,3542 71315742 3,856744
330 973618,8241 918390,4587 71,315028 3,858156
331 973888,6996 918377,2295 71,312508 3,858037
332 973952,1998 918430,1463 71,312027 3,858515
333 974020,9916 918430,1463 71,311407 3,858516
334 974105,6584 918340,1878 71,310645 3,857702
335 9741956169 918266,1043 71,300835 3,857033
336 974251,1795 918231,7084 71,300334 3,856722
337 974319,9713 918303,146 71,308715 3,857368
338 974431,0965 918287271 71307715 3,857225
339 9745104717 918260,8126 71,307 3,856986
340 974526,3467 918329,6044 71,306857 3,857608
341 974603,0761 918393,1045 71,306167 3,858182
342 974719493 918424,8546 71,305118 3,858469
343 974769,7639 918501,5839 71,304666 3850163
344 974928,5142 918580,9591 71,303237 3,850882
345 974997,306 918483,063 71,302617 3,858007
346 975047,5769 918316,3752 71,302164 3,857489
347 975124,3063 918271,396 71301473 3,857083
348 975171,9314 918361,3545 71,301045 3,857896
349 975343,9109 9183243127 71,200496 3,857562
350 975428 5777 918213,1875 71,208734 3,856557
351 975547,6404 918168,2082 71,207662 3,856151
352 975608,4947 918252,8751 71,207114 3,856916
353 975627,0156 918610,0633 71,206048 3,860147
354 975851,9119 918834,9596 71,204924 3862181
355 975822,8077 918946,0848 71,205186 3,863186
356 975994,7872 919062,5017 71,203638 3,864239
357 976553,0591 918887,8764 71,288611 3,862661
358 976637,726 918946,0848 71,287849 3863188
359 977082,2269 919316,5022 71,283848 3,866538
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360 977256,8522 919401,169 71,282276 3,867304
361 977381,2066 919144,5227 71,281156 3,864984
362 977444,7067 919186,8561 71,280584 3,865367
363 977497,6235 919170,9811 71,280108 3,865223
364 977868,0409 918834,9596 71,276772 3,862185
365 9779183119 918567,7299 71,276319 3,850769
366 978045,3121 918580,9591 71275175 3,850889
367 978352,2294 918662,9801 71,272412 3,860631
368 978582,4174 918697,376 71,27034 3,860043
369 978791,4386 918610,0633 71,268458 3,860153
370 978825,3345 918538,6257 71,268148 3,850507
371 978823,1887 918377,2295 71,268171 3,858048
372 978831,1262 918263,4584 71,2681 3,857019
373 9788734596 918091,4789 71267718 3,855464
374 978860,2304 9179671245 71,267837 3,854339
375 978854,9387 917850,7076 71,267884 3,853287
376 978913,1472 917797,7908 7126736 3,852808
377 978950,1889 917728,999 71,267027 3,852186
378 978809,9595 917527,9153 71,268289 3,850367
379 978656,5008 917443,2485 71,26967 3,849601
380 978643,2716 917295,0815 71,260789 3,848261
381 978762,3344 917099,2894 71,268717 3,846491
382 978870,8138 916731,5179 71,267739 3,843165
383 978820,5428 916517,2049 71,268191 3,841227
384 978778,2004 916416,6631 71,268572 3,840318
385 978862,8762 916284,3711 71,26781 3839122
386 978968,7098 916212,9335 71,266857 3,838476
387 979045,4391 916059,4749 71,266166 3,837088
388 979138,0435 915961,5788 71,266332 3,836203
389 979278,2729 915937,7663 71,264069 3,835088
390 979365,5856 915945,7038 71,263283 3,83606
301 979418,5024 915903,3704 71,262807 3,835677
392 979423,794 915755,2034 71,262759 3834338
303 979455,5441 915720,8075 71,262473 3,834027
304 979698,9613 915736,6825 71,260281 3,834171
305 980024,3994 915805,4744 71,257351 3,834793
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396 980180,5039 915752,5576 71,255046 3,834315
307 980140,8163 915673,1824 71,256303 3,833507
308 979868,2949 915667,8907 71,258757 3,833549
399 979786,2739 915588,5156 71,250495 3,832831
400 979770,3989 915495,9112 71,250638 3831993
401 979765,1072 915450,932 71,250685 3,831587
402 979635,4611 915517,0779 71,260853 3832185
403 979444,9607 915535,5988 71,262568 3,832352
404 979299,4396 915506,4946 71,263878 3,832088
405 979185,6686 915630,849 71,264902 3833212
406 979101,0017 915786,9535 71,265665 3,834624
407 978942,2514 9159245371 71,267004 3,835868
408 978682,9592 916077,9957 71,260429 3,837255
409 978590,3549 916162,6626 71,270263 3,838021
410 978553,3131 916297,6003 71,270597 3,830241
11 978569,1882 916406,0797 71,270454 3,840222
412 978600,9382 916533,08 71,270169 384137
#13 978712,0634 916641,5594 71,260168 3,842352
414 978733,2302 916747,3929 71,268978 3,843300
415 978685,6051 916919,3724 71,260407 3,844864
416 978598,2924 917022,5601 71,270193 3,845797
47 978463,3546 917067,539% 71,271408 3,846203
418 978434,2504 917189,248 71271671 3,847304
419 978444,8337 917395,6234 71271576 384917
420 978513,6255 917512,0403 71,270057 3,850223
421 978659,1467 917570,2487 71,260647 3,85075
422 978749,1052 917649,6239 71,268837 3,851468
423 978770,2719 917713124 71,268646 3,852042
424 978738,5218 917837,4784 71,268932 3,853167
425 978751751 918043,8538 71,268814 3,855033
426 978722,6468 918112,6456 71,260076 3,855655
427 978675,0217 918213,1875 71,260505 3,856564
428 978704,1259 918416,9171 71,260243 3,858407
429 978677,6675 918512,1673 71,260482 3,850268
430 978534,7923 918554,5007 71,270768 3,85065
431 978238,4563 918475,1255 71,273436 3858032
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432 977870,6868 918406,3337 71,276747 3,858300
433 977778,0824 918480,4172 71,277581 3,858979
434 977786,0199 918591,5424 71,2751 3,850084
435 977796,6033 918721,1885 71277415 3861156
436 977434,1234 919036,0433 71,280679 3,864003
437 977278,0189 919020,1683 71,282084 3,863859
438 977254,2064 919131,2935 71,282299 3,864864
439 977190,7062 919229,1895 71,282871 3,865749
440 976817,643 918954,0223 71,286229 3,86326
441 976508,0799 918750,2927 71,289016 3861417
442 976206,4543 918789,9803 71,201732 3861775
443 976084,7457 918797,9178 71,202827 3,861846
444 975910,1203 918697,376 71,204399 3,860037
445 9757593075 918456,6047 71,205757 3,858759
446 975624,3698 9180835414 71,296971 3,855385
447 975505,307 918049,1455 71,208043 3,855074
448 975365,0776 918080,8956 71,209305 3,855361
449 975306,8691 918184,0833 71,20083 3,856204
450 975256,5982 918181,4374 71,300282 3,85627
451 975190,4522 918133,8123 71,300878 3,855839
452 975047,5902 918169,2004 71,302164 3,856158
453 9749184733 9182983173 71,303327 3,857326
454 974740,6729 918275,0339 71,304927 3857115
455 9747046895 918196,7171 71,305251 3,856406
456 974598,8559 918120,517 71,306204 3855717
457 974361,7888 918105,7003 71,308338 3,855582
458 974253,8386 918065,4835 71,30031 3,855218
459 974107,7883 918105,7003 71,310625 3,855582
460 974056,9882 918194,6004 71,311083 3,856386
461 973792,4043 918291,9673 71,313465 3,857265
462 973690,8041 918258,1006 7131438 3,856959
463 973716,2042 918116,2636 71,314151 3,855677
464 973678,1041 918048,5502 71,314494 3,855064
465 9735743872 917968,1167 71,315427 3,854336
466 973462,2037 918033,7335 71,316437 3,854929
467 973489,7204 917908,8499 71,316189 3,8538
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468 973544,7538 917775,4996 71,315693 3,852504
469 973540,5205 917640,0327 71,315731 3,851369
470 973481,2537 917574,4159 71,316265 3,850776
471 973360,6035 917572,2992 71,317351 3,850756
472 973096,0196 917652,7327 71319733 3,851483
473 973070,6196 917745,8662 71,319962 3,852325
474 973043,1028 917788,1996 71,32021 3,852708
475 972994,4194 917767,0329 71,320648 3,852516
476 972871,6525 917394,4988 71,321753 3849147
477 972814,5024 9173331154 71,322067 3,848592
478 972698,0855 917354,2821 71,323315 3,848783
479 972518,1685 917411,4322 71,324935 3,849299
480 972374,2348 917500,3324 71,326231 3,850103
481 972175,2678 917430,4822 71,328022 3,840471
482 971976,3007 917462,2323 71,320814 3,849757
483 971967,834 917559,5992 71,32089 3,850638
484 972001,7008 917648,4994 71,320586 3,851442
485 971980,534 917726,8162 71,320776 385215
486 971887,4005 917955,4166 71,330616 3,854217
487 971754,0503 918014,6834 71,331816 3,854753
488 971739,2336 918097,2336 7133195 3,855499
489 971813,317 918179,7837 71,331283 3,856246
490 971531,7998 918162,8504 71,333818 3,856002
491 971078,8322 918037,9668 71,337896 3,854961
492 971459,833 917610,3993 71,334464 3,851006
493 971362,4661 917534,1991 7133534 3,850406
494 971210,0658 917462,2323 71,336712 3,849755
495 970996,2821 917568,0659 71,338637 3,850712
496 9707486316 917284,432 71,340866 3,848146
497 970869,2818 916992,3314 71,339779 3,845505
498 970795,1983 916905,5479 71,340446 3,84472
499 970500,9811 916905,5479 71,343005 3,844719
500 970503,0078 917047,3648 71,343076 3,846002
501 970246,9806 917089,6982 71,345382 3,846384
502 969995,0967 916812,4143 71,347649 3,843875
503 969908,3132 916526,6638 7134843 3,841291
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504 969523,0791 916425,0636 71,351898 3,840371
505 969497,6791 916298,0633 71,352126 3830223
506 969506, 1458 916185,8798 71,352049 3838208
507 969273,312 915779,4789 71,354145 3,834532
508 969159,0117 915724,4455 71,355173 3,834034
509 969040,4782 915730,7955 71,356241 3,834001
510 968900,7779 915722,3288 71,357498 3,834014
511 968725,0942 915715,9788 71,35008 3,833956
512 968659,4774 915775,2456 71,350671 3,834492
513 968638,3107 915828,1624 71,350862 3,834971
514 968598,0939 915840,8624 71,360224 3,835085
515 968564,2272 915787,9456 71,360529 3,834607
516 968587,5106 915732,9122 71,360319 3,834109
517 968589,6273 915646,1287 71,360299 3,833324
518 968549,4105 915578,3952 71,360661 3832712
519 968424,5269 915510,6617 71,361785 3,832009
520 968420,2936 915442,9283 71,361823 3,831486
521 968291,1767 915298,9947 71,362985 3,830184
522 968178,9931 915263,0112 71,363995 3,820859
523 968028,7095 915263,0112 71,365348 3,820858
524 967910,1759 915277,8279 71,366415 3,820092
525 967719,6755 915148711 7136813 3,828824
526 967586,3253 915034,4108 7136933 3,827789
527 967560,9252 914962,444 71,369559 3827139
528 967626,542 9149010605 71,368968 3,826584
529 967662,5254 914719,0268 71,368643 3824938
530 967601,142 914566,6265 71,360195 3,823659
531 967537,6418 914539,1098 71,360767 3,82331
532 967452,975 914539,1098 71,370529 3,82331
533 967395,8249 914496,7764 71,371044 3820027
534 967389,4749 914439,6263 71,371101 3,82241
535 9674487416 914291,4593 71,370567 382107
536 967438,1583 914166,5757 71,370662 3819941
537 967353,4915 914001,4754 71371423 3,818448
538 967300,5747 913880,8252 71,371899 3817357
539 967124,891 913817,325 71,373481 3816782
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540 966964,024 913957,0253 71,37493 3,818045
541 966879,3572 914092,4922 71,375692 3,819269
542 966765,0569 914103,0756 71,376721 3,819365
543 966621,1233 914024,7588 71,378017 3,818656
544 966519,5231 913863,8918 71,378931 3,817201
545 966492,0064 913779,2249 71,379178 3,816435
546 966392,5229 9136331747 71,380074 3815114
547 966218,9559 913533,6911 71,381636 3814214
548 966259,1726 913455,3743 71,381274 3,813506
549 966214,7225 913419,3909 71,381674 381318
550 966151,2224 9134934744 71,382246 381385
551 966094,0723 913548,5078 7138276 3814348
552 966081,3722 913485,0077 71,382874 3813773
553 966136,4057 9133601241 71,382379 3,812644
554 966079,2556 9132945073 71,382893 381205
555 965958,6053 913311,4407 71,383979 3812203
556 965827,3717 913235,2405 7138516 3811514
557 965827,3717 913131,5237 7138516 3,810576
558 965892,9885 912928,3232 71,384569 3808738
559 965664,3881 912557,9058 71,386625 3,805368
560 965537,3878 912504,9891 71,387769 3,804909
561 965404,0376 912629,8726 7138897 3,806038
562 964991,2867 912384,3388 71,392685 3,803816
563 964885,4532 912231,9385 71,393637 3,802438
564 964762,6863 912217,1218 71,394742 3,802303
565 964669,5528 912011,8047 7139558 3,800446
566 9647415196 9117641543 71,394931 3,798207
567 964644,1527 911524,9704 71,395807 3,796044
568 964349,9354 9112646199 71,308455 3,793688
569 964256,8019 911116453 71,399293 3,792348
570 964199,6518 911107,9863 71,309807 3,792271
571 964244,1019 911040,2528 71,300407 3,791659
572 964394,3855 911046,6028 71,398054 3791717
573 964788,0863 910839,1691 71,394500 3,780842
574 964855,3198 910483,5684 71,393898 3,786627
575 965039,9702 910388,3182 7139224 3,785766
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576 965264,3373 910388,3182 71,3902 3,785767
577 965283,3873 910574,5852 71,390049 3,787451
578 965344,7708 910572,4685 71,380496 3,787432
579 965349,0041 910489,9184 71,380458 3,786686
580 965423,0876 910449,7016 71,388791 3,786322
581 965476,0044 910506,8517 71,388315 3,786839
582 965683,4381 910250,7346 71,386447 3,784524
583 965721,5382 910244,3845 71,386104 3,784467
584 965706,7215 910316,3514 71,386237 3785117
585 965774,455 910500,5017 71,385628 3,786783
586 965833,7218 910472,985 71,385004 3,786534
587 965785,0383 910212,6345 71,385532 3,78418
588 965837,9551 910185,1178 71,385055 3,783031
589 965973,422 910401,0182 71,383836 3,785884
590 966049,6222 910352,3348 7138315 3,785444
591 965888,7552 910115,2676 71,384598 3,783299
592 965973,422 909926,3839 71,383835 3,781596
593 966140,639 909859, 1504 71,382329 3,780084
594 966362,3895 909520,4831 71,380327 3777922
595 966282,456 909385,0162 71,381051 3,776697
596 966028,4555 909372,3161 71,383338 3,776581
597 965912,0386 909319,3994 71,384386 3,776102
598 966039,0388 909255,8992 71,383242 3,775529
599 966051,7389 909063,2822 71,383127 3,773787
600 966070,7889 909023,0654 71,382956 3773423
601 966174,5058 909071,7489 71,382022 3,773864
602 966356,5395 908877,0151 71,380383 3,772103
603 966242,2392 908629,3646 71,381411 3,760863
604 9662972727 908525,6478 71,380015 3,768926
605 966462,373 908574,3312 71,379429 3,760366
606 966515,2898 908504,4811 71,378952 3,768735
607 9664941231 908383,8308 71379143 3,767644
608 966295,156 908333,0307 71,380034 3,767184
609 966362,8895 908201,7971 71,380323 3,765007
610 966208,3725 907422,8622 71,381712 3,758953
611 966115,239 907353,0121 71,3825 3,758321
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612 966005,1721 907431,3289 71,383541 3,750029
613 965808,3217 907289512 71,385313 3,757745
614 965543,7378 907202,7285 71,387694 3,75696
615 965469,6544 907084,1949 71,388361 3,755888
616 965495,0544 906942,3779 71,388132 3,754605
617 965564,9045 906804,7943 71,387503 3,753361
618 965613,588 9067095441 71,387064 3,7525
619 965702,4882 906667,2107 71,386264 3752118
620 965840,0718 906540,2105 71,385025 3,750069
621 965909,9219 906546,5605 71,384396 3,751027
622 966007,2888 906586,7772 71,383519 3,751391
623 966049,6222 906474,5937 71,383138 3,750377
624 965964,9553 906425,9102 71,3839 3,749936
625 965833,7218 906284,0933 71,385081 3,748653
626 965791,3883 906049,1428 71,385461 3,746529
627 965814,6717 905936,9593 71,385251 3,745514
628 965685,5548 905689,3088 71,386413 3,743274
629 965787,155 905589,8252 71,385498 3,742375
630 965967,072 905503,0417 71,383878 3,741501
631 965992,4721 9055961752 71,38365 3,742433
632 966064,4389 905585,5919 71,383002 3,742337
633 966269,756 905299,8413 71,381153 3,730754
634 966252,8226 904916,7239 71,381304 3,736289
635 966182,1787 904836555 7138194 3,735564
636 966076,3452 904719,0797 71,382892 3,734501
637 965993,795 904669,338 71,383635 3,734051
638 965925,0032 904686,2713 71,384254 3,734204
639 965866,7947 904665,1046 71,384778 3734013
640 965836103 904612,1879 71,385054 3,733634
641 965844,5697 904512,7043 71,384978 3,732634
642 965858,328 904462,9626 71,384854 3732185
643 965835,0447 904319,0289 71,385063 3,730883
644 9657493195 904165,5703 71,385834 3,720495
645 965690,0527 904071,3784 71,386367 3,728643
646 965719,6861 904027,9867 71,3861 3,728251
647 965727,0945 903940,1449 71,386033 3,727456
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648 965629,7276 903871,353 71,38601 3,726834
649 965601,1525 903826,903 71,387167 3,726432
650 965613,8526 903757,0528 71,387052 3,7258
651 965606,4442 903662,861 71,387119 3,724948
652 965677,3527 903617,3525 7138648 3,724537
653 965687,936 903585,6025 71,386385 3,72425
654 965552,4691 903443,7855 71,387604 3,722067
655 965593,7442 903322,0769 71387232 3,721867
656 965715,4528 903091,3598 71,386136 3,719781
657 965774,7195 902929,4345 71,385602 3,718316
658 965904,8948 902543,1421 71,384429 3714823
659 965977,92 902417,2001 71,383771 3,713685
660 965972,6283 902260,5665 71,383818 3,712268
661 965882,6698 902135,6829 71,384627 3711139
662 965828,6947 902156,8496 71385113 371133

663 965713,3361 902230,9331 71386152 3,712
664 965607,5025 902184,3663 71,387105 3711578
665 965559,8775 902139,9163 71,387533 3711176
666 965518,6024 901992,8076 71,387904 3,700845
667 965490,0273 901974,8159 71,388161 3,700683
668 9653884271 901983,2826 71,389076 3,700759
669 965188,4017 901954,7075 71,390876 3,7095
670 965069,8681 901987,5159 71,391944 3,700796
671 964978,8513 901963,1742 71,392763 3,700576
672 964911,1178 901913,4325 71,393372 3,709126
673 964783,0592 901835,1156 71,394525 3,708417
674 964720,4851 901835,7771 71,395088 3,708423
675 964676,4319 901852,8428 71,395485 3,708577
676 964635,9506 901885,3866 71,395849 3,708871
677 964628,0131 901913,9616 71,395021 3,70013
678 964627,6162 901926,2648 71,395024 3,700241
679 964632,7756 901948,003 71,395878 3,700438
680 964748,6633 902065,5682 71,304835 3,710501
681 064789,277 902158,5694 7130447 3711342
682 964733,1852 902206,1945 71,304975 3711773
683 964610,4183 902152,2194 7139608 3711284
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MAGNA SIRGAS ESTE GEOGRAFICAS WGS84

ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
684 964543,7431 902134,2277 71,39668 3711121
685 964473,893 902081,3109 71,397300 3,710642
686 964456,9596 901999,8191 71,397461 3,700905
687 964359,5928 901886,5772 71,398337 3,708881
688 964257,9926 9018135521 71,399251 3,70822
689 964211,4258 901705,6018 7139967 3,707244
690 964205,0758 901542,6182 71,399727 3,70577
691 964145,809 9015045181 7140026 3,705425
692 963982,8253 901619,8767 71401728 3,706468
693 963810,3167 901517,2181 7140328 3,705539
694 963664,4428 901576,8377 71,404593 3,706078

Fuente: (Consultoria Colombiana by WSP, 2018)

Para la delimitacion del area de influencia de la modificacion de la licencia ambiental del Campo Rubiales se
tomé como referencia la Guia para la definicion, identificacion y delimitacién del area de influencia del afio 2018,
en donde se establece que el area de influencia es “aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales
significativos derivados del desarrollo del proyecto, obra o actividad, en cualquiera de sus fases, sobre los
componentes de los medios abibtico, bidtico y socioecondmico”

En cuanto a las areas de influencia, se definieron e identificaron las areas de influencia a partir del alcance del
proyecto, los impactos significativos sobre los medios abiético, bidtico y socioecondémico y de acuerdo a los
hallazgos de campo.

Basados en lo anterior, se definieron los criterios de las areas utilizando los resultados de las modelaciones y
las unidades minimas de andlisis identificadas a partir de la caracterizacion fisica, biética y socioeconémica, el
conocimiento particular de cada uno de los especialistas y lo establecido en la normatividad ambiental vigente

Posteriormente se realizaron los cruces de resultados de los medios abidtico y biético, obteniendo asi el area
de influencia fisico-bidtica, para finalmente respecto al medio socioeconémico considerar los potenciales
impactos a causarse o percibirse en las unidades territoriales menores, asi como la jurisdiccion politico —
administrativa del municipio que incluia el territorio de influencia de los componentes fisico y bidtico,
estableciendo una Unica area de influencia y para el aspecto socioeconoémico, un area de influencia directa y
un &rea de influencia indirecta. (Ver

Figura 0.12 y Figura 0.13)
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Figura 0.12 Area de influencia fisico-biética del proyecto

CONVENCIONES

W 5
@n @ Vértices Al Fisico . Vias Princiales
N Biética de Acceso

. Area de Influencia g Vias Generales

0 11 22 a8 66 88 Fisico-Bidtica
Drenajes
Proysccion Transversa de Mercator Campo Rublales
Datum Magna, Origen Este

Fuente: (Consultoria Colombiana by WSP, 2018)

Se establece que el area de influencia socioeconémica definitiva contempla como unidad territorial mayor que
corresponde al municipio de Puerto Gaitan y como unidades territoriales menores las veredas Rubiales, Santa
Helena y Puerto Triunfo.

Figura 0.13 Area de influencia socioeconémica del proyecto
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Una vez definida y delimitada el &rea de influencia fisico-biética del proyecto, se procedié a solicitar al Ministerio
del Interior mediante radicado del 17 de julio de 2018 (ver Anexo 1-Oficios y Aspectos Legales) la certificacion
sobre presencia o0 no de comunidades étnicas en el area de influencia fisico-bidtica definida para la modificacion
de la licencia ambiental del Campo Rubiales. Por su parte el Ministerio del Interior, emite la certificacion No.
0815 del 13 de agosto de 2018 (ver Anexo 1-Oficios y Aspectos Legales), en el que refiere en sus articulos
primero y segundo, que no se registra presencia de comunidades indigenas, minorias y ROM, ni de
comunidades Negras, Afrocolombianas, Raizales o Palanqueras. Las coordenadas de esta &rea se muestran
en el anexo SOCIAL-SOLICITUD MI (Ver anexo 1-Oficios y aspectos legales).

Sin embargo, conviene aclarar que, en las unidades territoriales menores existen comunidades certificadas por
parte del Ministerio del Interior como el caso de la vereda Santa Helena en el que se encuentran dos resguardos:
el Resguardo Vencedor — Piriri Guamito y Matanegra y el Resguardo Waliani Guahibo y en la vereda Rubiales
la comunidad de Buenos Aires mediante la certificacion 0436 del afio 2017, esta Ultima, aun cuando el campo
viene operando desde el afio 2001. (Ver Figura 0.14).

Figura 0.14 Comunidades registradas por el Ministerio del Interior en las unidades territoriales
menores del area de influencia
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Con el objetivo de atender el requerimiento No. 6 del acta de solicitud de informacién adicional del 1 de abril de
2019 “Justificar por qué la empresa presenta una certificacion del Ministerio del Interior sobre la presencia 0 no
de comunidades para un area de influencia diferente a la establecida en la Resolucion 233 de marzo de 2001
y modificada por la Resolucion 613 de mayo de 2014”. se indica lo siguiente:

Ecopetrol S.A., en cumplimiento de lo establecido en el Articulo Séptimo de la Licencia global -original-
(Resolucion No. 233 del 16 de Marzo del 2001), “se debera solicitar y obtener la Modificacion de la Licencia
Ambiental, cuando se pretenda usar, aprovechar o afectar un recurso natural renovable diferente de los que
aqui se consagran o en condiciones distintas a lo contemplado en el Estudio de Impacto Ambiental y en la
presente providencia”, y considerando la necesidad de materializar la estrategia de gerenciamiento del agua
para el Campo Rubiales, elaboré el Estudio de Impacto Ambiental que permita a la autoridad ambiental
pronunciarse sobre los requerimientos de uso y aprovechamiento de recursos y el desarrollo de las nuevas
actividades propuestas en el marco de diversificar las alternativas de gestion de las aguas de produccion, asi
como actividades propias para la continuidad operativa del Campo.

De acuerdo con lo anterior, es necesario indicar que para la definicion del rea de influencia del Campo se
tomaron aspectos relevantes especificos como la dinamica del proceso de modificaciones de Licencia
establecidos en el Campo Rubiales desde el afio 2001, la ubicacion estratégica de las actividades a desarrollar
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en predios de propiedad de Ecopetrol S.A. y la definicion de la Longitud de Influencia del Vertimiento — LIV
obtenida de los estudios de modelacion del cafio Rubiales, la cual arrojo una maxima de 1204.65 m aguas abajo
del dltimo punto del vertimiento (V5). En virtud de esto, la delimitacién del area de influencia desarrollada en
el Estudio de Impacto Ambiental acogio la Guia para la definicidn, identificacion y delimitacion del area de
influencia establecida por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA en el mes de julio del 2018, en
donde se dispone que el area de influencia es “aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales
significativos derivados del desarrollo del proyecto, obra o actividad, en cualquiera de sus fases, sobre los
componentes de los medios abidtico, bibtico y socioeconémico”, al respecto en este capitulo, se desarrollan los
componentes para los medios bidtico, abidtico y socioecondmico dando como resultado nuestra area influencia
fisico-bidtica de 22308,75 ha, dentro de la cual se incluyd la unidad hidroldgica total del cafio Rubiales y no solo
los 1204.65m resultantes de la LIV.

Definido lo anterior, y atendiendo lo establecido en el articulo 2.2.2.3.6.2 “de la solicitud de licencia ambiental y
sus _requisitos. (...Jel interesado en obtener licencia ambiental debera radicar ante la autoridad ambiental
competente, el estudio de impacto ambiental de que trata el articulo 21 del presente decreto y anexar la
siquiente documentacion: 7. Certificado del Ministerio del Interior sobre presencia 0 no de comunidades étnicas
y de existencia de territorios colectivos en el area del proyecto de conformidad con lo dispuesto en las
disposiciones relacionadas con el Protocolo de Coordinacion interinstitucional para la Consulta Previa.” y en
atencion a lo indicado en la Guia para la certificacion sobre la presencia o no de grupos étnicos en el area de
influencia de un proyecto, obra o actividad de 27 de marzo de 2015 cuyo objetivo es “Establecer las actividades
para emitir certificaciones en la cual se determine si en el area de influencia de un proyecto, obra o actividad
hay presencia 0 no de alguna comunidad étnica sequn los criterios del Convenio 169 de la OIT, la legislacion
nacional y la jurisprudencia constitucional sobre comunidades étnicas”, se procedio a solicitar al Ministerio del
Interior — Direccion de Consulta Previa, mediante radicado del 17 de julio de 2018, la certificacion sobre
presencia 0 no de comunidades étnicas en el area de influencia fisico-bidtica definida para la modificacion de
la Licencia ambiental del Campo Rubiales.

Al respecto, y como se expone en este capitulo en el historico de los procesos de modificacion de la Licencia
ambiental del Campo Rubiales junto a la solicitud objeto de modificacion del area especifica del proyecto de
iqual forma se adjunté la constancia de certificacion del Ministerio de Interior del area del proyecto a modificar,
razon por la cual se ratifica que el proceso historico de modificacion del Campo Rubiales que se ha venido
desarrollando cumple con lo especificado en la normatividad expedida por el Ministerio del Medio Ambiente, la
ANLA y el Ministerio del Interior.

En respuesta al radicado de julio de 2018, la Direccién de Consulta Previa emitio la certificacion No. 0815 del
13 de agosto de 2018 (ver Anexo 1-Oficios y Aspectos Legales), en el que refiere en sus articulos primero y
sequndo, que NO se registra presencia de comunidades indigenas, minorias y ROM, ni de comunidades
Negras, Afrocolombianas, Raizales o Palanqueras.

En este sentido, Ecopetrol S.A., realizara las actividades en un area que esta fuera de territorios legalmente
constituidos a comunidades indigenas como lo indica la certificacion 815 del 13 de agosto de 2018, esto nos
permite evidenciar la no vulneracion a los derechos fundamentales de los sujetos colectivos que habitan el
municipio de Puerto Gaitan del departamento del Meta.

Por lo tanto, puede que para este proceso resulte llamativo lo ordenado en la Sentencia de Tutela de sequnda
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instancia, fechada el 15 de septiembre de 2016 y proferida por el Honorable Consejo de Estado, Sala de lo
Contencioso Administrativo Seccién Quinta, dentro del radicado N° 50001-23-33-000-2016-00507-01; en la
mencionada Accidn de Tutela se indico “debe insistir la Sala en que la verificacién de la relacion de grupo con
su territorio tradicional y ancestral comprende no solo la comprobacion de asentamientos fisicos, sino ademas,
de existencia de lugares sagrados y de paso, localizados incluso fuera del area titularizada del resquardo”,
verificacion que se realizd como lo indica la accion judicial por el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia
y este proceso conllevd a la Certificacion1 expedida por parte del Ministerio del Interior Direccién de Consulta
Previa de un area especifica que fue debidamente delimitada y demarcada, con lo que se concluyd “presencia
y practicas” de la comunidad del Resquardo Indigena Alto Unuma.

Del proceso que se genero a partir de Accion de Tutela que fue notificada a Ecopetrol S.A. el 1 de julio de 2016,
resaltamos:

e Bien a Tutelar: Se tutelen los derechos fundamentales a la vida digna, territorio, jurisdiccion especial
indigena, libre determinacion, autonomia y participacion de los pueblos indigenas, a través de la
consulta previa; derechos fundamentales a la integridad étnica, cultural y la supervivencia del pueblo
sikuani de la comunidad Resquardo indigena Alto Unuma Meta; Derechos fundamentales a la vida
digna, sequridad alimentaria y soberania alimentaria, vivienda en conexién con el derecho al ambiente
sano, a favor de los indigenas sikuani _de la comunidad del Resquardo indigena Alto Unuma Meta.

e Sequnda instancia: Consejo de Estado, Sala de lo Contencioso Administrativo Seccién Quinta C.P.
Alberto Yepes Barreiro, de fecha 15 de septiembre de 2016, Accion de Tutela; ordena REVOCAR la
sentencia de 1° de agosto de 2016, proferida por el Tribunal Administrativo del Meta que nego el
amparo solicitado, para en su lugar, TUTELAR el derecho fundamental a la Consulta al Resquardo
Indigena Alto Unuma Meta..

e Visita de Verificacion: Adelantada entre el 11 y el 17 de noviembre de 2016 con la participacion del
Ministerio del Interior, ICANH, Personeria, ANLA, entre otras instituciones.

e Certificacion Mininterior: No. 0436 del 23 de mayo de 2017 ratificada mediante la Resolucion 019 del
23 de junio de 2017, “por la cual se reqistra la presencia de la comunidad indigena Buenos Aires,
perteneciente al resquardo Indigena Alto Unuma, en el area comprendida por la union de los 28 puntos
identificados en el escrito de la tutela y que hace parte de la providencia calendada 15 de septiembre
de 2016 del Honorable Consejo de Estado, para el proyecto denominado Campo Rubiales”

e Desarrollo ruta metodoldgica: el proceso se realizo entre agosto del afio 2017 a febrero de 2019 con
10 (diez) reuniones que se adelantaron en la Maloca Comunidad indigena Buenos Aires. Campo
Rubiales.

Para lo que nos atafie en este proceso de Modificacion de la Licencia Ambiental, es pertinente precisar que el
proceso consultivo se desarrollé en el marco de los proyectos, obras y actividades autorizadas en la Licencia
Ambiental Resolucion 233 de 2001 y sus correspondientes modificaciones (construccion de locaciones para
perforar pozos, otras facilidades, lineas de flujo, lineas eléctricas y vias), dejando constancia de que las mismas
se_han venido ejecutando de acuerdo con las necesidades operativas de desarrollo del Campo, quedando
pendiente aun por realizar un sinniimero de las estas actividades, respecto a esto se hizo particular énfasis y

1. Certificacion MININTERIOR: No. 0436 del 23 de mayo de 2017 ratificada bajo la Resolucion 019 del 23 de junio de
2017, “por la cual se registra la presencia de la comunidad indigena Buenos Aires, perteneciente al resguardo Indigena Alto
Unuma, en el area comprendida por la unién de los 28 puntos identificados en el escrito de la tutela y que hace parte de la
providencia calendada 15 de septiembre de 2016 del Honorable Consejo de Estado, para el proyecto denominado Campo
Rubiales”
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sus debidas claridades en el proceso consultivo2.

De tal forma que, en la reunion de Formulacién de Acuerdos y Protocolizacion se enfatizd que de esta Consulta
esta enmarcada al territorio reconocido en el poligono certificado por Mininterior mediante la Certificacién No.
0436 del 23 de mayo de 2017 ratificada mediante la Resolucion 019 del 23 de junio de 2017, pero que de
presentarse alguna obra a futuro dentro del drea del poligono certificado por el Ministerio del Interior a favor de
la Comunidad Buenos Aires perteneciente al Resquardo Alto Unuma Meta, diferente a lo ya autorizado dentro
del contenido de los proyectos, obras y actividades autorizadas en la Licencia Ambiental Resolucién 233 de
2001 y sus correspondientes modificaciones del Proyecto en mencion, se debera realizar un proceso consultivo
para garantizar los derechos fundamentales de la comunidad indigena3.

En suma, es de precisar que las actividades a realizar por las que se solicita la modificacion de la Licencia
Ambiental se ubican por fuera del poligono certificado por el Ministerio del Interior a favor de la Comunidad
Buenos Aires del Resquardo Alto Unuma Meta e iqualmente se hallan por fuera del territorio legalmente
constituido a favor del Resquardo Alto Unuma Meta. En razdn a lo anterior, en el area de influencia identificada
para esta nueva actividad a desarrollar, como lo indica la Certificacion que otorga la Direccion de Consulta
Previa del Ministerio del Interior, no se tiene presencia de comunidades indigenas, situacion por la que al
momento de hacer esta solicitud no se cuenta con situacion factica que modifique lo expuesto por la Autoridad
que certifica y nos dé una linea diferente para avanzar en la obtencién de la modificacion de Licencia solicitada.

Figura 0.15 Certificaciones de presencia de comunidades étnicas minoritarias relacionadas con
Campo Rubiales

2 Al particular reunién del Reunidn del 26 de noviembre de 2017 pagina 7.
3l particular reunién 29 de enero al 1 de febrero de 2019 pagina 16.
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

En la Figura 0.15 se presenta la correlacion existente entre las dreas ya certificadas con objeto de
modificaciones puntuales de la Licencia Ambigntal del Campo,

0.3.2 MEDIO FisICO

0.3.2.1 Geologia

Para la caracterizacién del componente de geologia se realizé la recopilacion, analisis y evaluacién de la
informacién geocientifica existente, correspondiente a memorias explicativas y documentos técnicos, los cuales

se sefialan en la Tabla 0.32. (Ver capitulo 1. Generalidades. Metodologia-Aspectos Fisicos)

Posteriormente, se hizo una revisién minuciosa de lo precedente al proyecto (Ecopetrol S.A, 2016) con base en
los Términos de Referencia HI-TER 1-03.

Tabla 0.32 Resumen de la recopilacion de informacion existente
DOCUMENTO \ FECHA  FUENTE/ENTIDAD FORMATO
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Mod|f|ca.c’|on de Il_|cen0|a Ambiental global para el proyecto de 2016 MCS-Ecopetrol S.A. Digtal
explotacion de hidrocarburos en el campo rubiales
. . . ., Consorcio Megaoil- .
Estudio de impacto ambiental campo de produccion Mago 2012 Ecopetrol SA. Digital
- Servicio Geoldgico L
Plancha geolégica 5-15 2015 Colombiano (SGC) Digital
- . Servicio Geoldgico -
Planchas geoldgicas a escala 1:100.000 No 272 y 290 2010 Colombiano (SGC) Digital
Cartografia geologica de la zona centro y sur del departamento 2010 Servicio Geoldgico Digital
del meta planchas 286, 287, 288, 289, 290, 307, 308. Colombiano (SGC) g
Cartografia Geoldgica de los Llanos orientales, Norte del meta y 2010 Servicio Geoldgico Digital
Suroccidente de Casanare Colombiano (SGC) 9

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Para la descripcion mas detallada de la litologia, se homologd la nomenclatura del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) por la utilizada en ECOPETROL S.A, 2018 (Tabla 0.33).

Tabla 0.33 Homologacion de las Unidades Geoldgicas entre instituciones
INSTITUCION NOMENCLATURA NOMBRE
Ecopetrol S. A Nsc Formacion Guayabo

Servicio Geologico de Colombia N2c Formacion Caja
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

De manera conjunta y evaluando la descripcion de los datos obtenidos en campo, argumentos sobre la
evolucién geoldgica de la cuenca y con base en la descripcion registrada en diferentes pozos, se establece que
la unidad aflorante en la regién centro sur del Departamento del Meta corresponde a niveles del tope de la
Formacién Guayabo.

El nombre de esta unidad deriva del Cerro Guayabo en el Distrito de Coldn (Venezuela). Al introducir esta
unidad en Colombia (Notestein, Hubman, & Bowler, 1944) no sefialan ninguna localidad o seccién tipo.

Posteriormente (Van Der Hammen, 1958) toma como seccion tipo para Colombia la que se encuentra expuesta
en la Quebrada Ledn, aunque en esta seccion faltaria la parte superior de la formacién. En la seccion de la
Quebrada que (Notestein, Hubman, & Bowler, 1944) sefialan como la mas completa, la sucesion consta de la
base hacia la parte superior de: arcillas arenosas y grises con areniscas (186 m), arcillas y arcillas arenosas
con algunas areniscas (181 m), areniscas y localmente arcillas moteadas (436 m).

La Formacion Guayabo se ha correlacionado con el Grupo Real del Valle Medio del Magdalena. Otras
correlaciones se encuentran en (Van Der Hammen, 1958) pero todas ellas deben considerarse con un caracter
muy aproximado.

0.3.21.1  Geologia del area de influencia

En la etapa de campo se identificaron y detallaron las caracteristicas litolégicas de las unidades
litoestratigraficas (tipo de roca, composicién mineralogica, distribucién granulométrica, grado de seleccién,
forma, redondez, esfericidad, color, textura, tipo de estratificacion, porosidad, permeabilidad, y grado de
meteorizacion), ademas de la verificacién de la disposicién estructural de los estratos.
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De acuerdo con los resultados de trabajo de campo, se confirma que en el area de influencia afloran dos
unidades geologicas: la Formacién Guayabo (Ns-c/N2c) y los depésitos aluviales de edad cuaternaria asociados
a los procesos de transporte y sedimentacion del Cafio Rubiales y el Rio Tillava. Ver Figura 0.33

Figura 0.16 Mapa geoldgico del area de influencia
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

En resumen como se muestra en la Tabla 0.34, se evidencia que la geologia del area de influencia mayormente
corresponde a la Formacion Guayabo, que cubre un 74.40 % de la misma, del cual, su intervalo arcilloso
corresponde a la mayor parte con un 66.39% y en menor proporcion el intervalo arenoso con un 8.02%, el resto
del area corresponde a depositos aluviales de edad reciente y equivalen al 25.60% del area de influencia.

Tabla 0.34 Resumen de la caracterizacién geoldgica del area de influencia

Hectareas en el  Porcentaje en

DESCRIPCION Area de el Area de
influencia (Ha) influencia (%)

Q-ga Depésito tipo glacis 272714 12,22
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) Hectareas enel Porcentaje en
DESCRIPCION Area de el Area de

influencia (Ha) influencia (%)

Son depositos tipo glacis de acumulacion asociados a los
lavados por escorrentia de agua superficial de las colinas y
planicies que han sido denudadas en el proceso de
levantamiento de la altilinura; debido a que la roca aflorante
(Formacion Guayabo) no esta consolidada, los procesos
denudativos son mas intensos y predominan los lavados de
material por flujos de arena. Estos flujos se depositan de
manera concordante a la topografia que por lo general es
subhorizontal y subparalela a la estratificacién de la
Formacién Guayabo.

Q-al Deposito aluvial
Estos depositos estan restringidos a los rios y cafios
principales, son sedimentos activos y segun lo observado en
campo, se restringen entre 5 - 10 metros a los costados de 458,46 2,06
los cauces del Carfio Rubiales y Rio Tillava, donde el
sedimento se deposita al reducir la velocidad del caudal, no
superan los 5 metros de espesor.

Q2-lla Depésito de llanura aluvial
: Las llanuras aluviales o de inundacion, son unidades de
desborde que se han formado durante prolongados
regimenes pluviométricos, que permiten la saturacion de los
rios y la ruptura de sus cauces inundando las zonas laterales
maés alejadas, presentan topografias casi planas, al mismo 2524.70 1132
nivel de los depositos actuales de los rios, con extensiones ' '
casi simétricas a lado y lado de los cauces, compuestas en
su mayoria por materiales finos de tamafio de particula
limoarcilla; basicamente estan ubicados en la zona
fisiografica de sabana relacionados directamente con los rios
principales.

N2c-are2 (Intervalo arenoso) - Formacion Guayabo

Comprende de cuarzo arenita de grano medio limosa,
subangular y subesférica, con proporcidén armazon matriz
75/25%, pobremente seleccionada, permeabilidad cualitativa

alta, color 5YR6/4; se encuentra ubicada en la zona 1788,40 8,02
occidental y norte del &rea de influencia, por encima de la
cota de 194,5 msnm con variacién lateral de grano muy fino a
fino, angular, moderadamente seleccionado, con
permeabilidad cualitativa media a alta y color 5YR 5/6.

Neogeno-N
Mioceno-N1

N2c-arc1 (Intervalo arcilloso) — Formacion Guayabo 14810,05 66,39
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) Hectareas enel Porcentaje en
DESCRIPCION Area de el Area de

influencia (Ha) influencia (%)

Este nivel presenta esporadicos contactos netos entre capas
cuneiformes de arenita de grano fino a grueso,
subredondeadas y subesféricas, con 80% de fraccion gruesa
compuesta en un 95% de cuarzo y 5% de liticos y 20% de
matriz limo arcillosa. Esta capa presenta permeabilidad
cualitativa alta, color 10YR 7/4 y 5YRG6/4; ocasionalmente
esta compuesta por limolitas arcillosas de color 5R6/2,
localizandose en los alrededores del cafio Rubiales, por
debajo de la cota de 194,5 msnm.

Se encuentran arcillolitas arenosas con niveles
conglomeraticos de cuarzo lechoso tipo “huevo de paloma”,
estos cubren las laderas y planicies por efecto del lavado de
la escorrentia superficial.

TOTAL, GENERAL 22308.75 100.00
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.2.2 Geomorfologia

En esta tematica se definieron y describieron las unidades geomorfoldgicas a partir de los atributos de
morfometria, morfodindmica y morfogénesis, con el grupo de gedlogos y asesores; quienes, a partir de su
experiencia y conocimiento, evaluaron estas variables. En la Figura 0.17 se muestra el diagrama de los
atributos de la variable geomorfologia.

Figura 0.17 Diagrama de atributos dentro de la variable Geomorfologia

Morfometria

Geomorfologia Morfogénesis

Morfodinamica

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano- SGC, 2013)
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El concepto bésico para la clasificacion geomorfoldgica este dado en el concepto de geoforma “Land Forms”,
lo que significa: unidad morfolégica - territorial y que es equivalente a una unidad geomorfolégica, en un sentido
amplio. De acuerdo con Savigear 1968 en M.O.P.T, (1990), el “Land Form” es una superficie de la tierra con
caracteristicas morfolégicas distintivas, definidas en su desarrollo por un proceso en particular, que deja
reflejada una configuracion tipica de cada ambiente.

Un ambiente morfogenético, agrupa las condiciones fisicas, quimicas, bi6ticas y climaticas bajo las cuales se
formaron las geoformas. Se determina con base en la expresién e interpretacién de los procesos
geomorfoldgicos registrados en el terreno, que dieron lugar a la formacidn, evolucion y modificacién de las
geoformas. Los ambientes morfogenéticos que se encontraron en el area de influencia son:

o Ambiente denudacional: Determinado por la actividad de procesos de meteorizacion, vy
predominantemente de procesos erosivos hidricos y de fendmenos de transposicion o de remocién en
masa actuantes sobre geoformas preexistentes. Para este tipo de regiones el color adoptado es el
marrén (ver anexo Mapa Geomorfoldgico). (Servicio Geoldgico Colombiano- SGC, 2012)

o Ambiente fluvial: corresponde a las geoformas generadas por los procesos relacionados con la
actividad fluvial. Se propone el color azul para estas regiones (ver anexo Mapa Geomorfoldgico).
(Servicio Geologico Colombiano- SGC, 2012)

Con base al esquema de jerarquizacion geomorfolégica de Carvajal, 2008 (Servicio Geoldgico Colombiano-
SGC, 2012) y ajustandose a las condiciones del terreno, se realizé la clasificacion morfogenética para el area
de influencia (Ver Tabla 0.35).
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Tabla 0.35 Esquema de jerarquizacion geomorfolégica para el area de influencia
GEOMORFO :—’; z s
§ o UNIDAD SUBUNIDAD S ATRIBUTOS
ESTRUCTURA | © o =
& =
2
(Edad relativa por (Unidad basica de g
morfodinamica o cartografia =] Morfometria (Sec. 3.2.2.1.1)
diseccion) geomorfoldgica)
Monticulos y Rugosidad alta a muy alta, pendiente
_ ondulaciones Dmo | ligeramente plana a ligeramente inclinada,
g denudacionales relieve relativo moderado a muy alto.
g Rugosidad baja a muy baja, pendiente
o ) Glacis de acumulacién | Dga | ligeramente plana a ligeramente inclinada,
5 Penillanura o relieve relativo bajo a muy bajo.
'g peneplanicie (Dpn)
< Rugosidad alta a muy alta, pendiente
S Glacis de erosion Dge | moderadamente inclinada, relieve relativo
S § moderado a muy alto.
2 £
£ 2\1 Rugosidad baja a muy baja, pendiente
E K} Planicie Dp ligeramente plana a moderadamente
§ 8 inclinada, relieve relativo bajo a muy bajo.
>
= S Cauce aluvial Fca N/A
2 >
o 3 Rugosidad baja a muy baja, pendiente
§ 2 Terraza de acumulacién | Fta | ligeramente plana a nivel, relieve relativo
2 = bajo a muy bajo.
2
g Meandro abandonado | Fma: N/A
= Lago en media luna FIm N/A
3 Laguna N/A
= Planicie aluvial
= (Fpa) Rugosidad baja a muy baja, pendiente
'-g Cuenca de decantacion ligeramente plana a nivel, relieve relativo
< bajo a muy bajo.
Rugosidad baja a muy baja, pendiente
Plano anegadizo Fpag | ligeramente plana a nivel, relieve relativo
bajo a muy bajo.
- . Rugosidad baja a muy baja, pendiente
Planicie aluvial )
. Fpac ligeramente plana a moderadamente
confinada

inclinada, relieve relativo bajo a muy bajo.

N/A = No aplica.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Las unidades geomorfolégicas en su connotacion genética (morfogénesis) se definieron a través de su
morfometria y caracterizacion genética, identificadas en la fase de pre-campo y corroboradas y/o modificadas
en la fase poscampo respectivamente. Como producto se obtuvo el Mapa de Unidades Geomorfoldgicas (Ver
Figura 0.18) y a su respectiva definicion.
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Figura 0.18 Geomorfologia del area de influencia
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Las unidades geomorfoldgicas interpretadas para el area de influencia se muestran en resumen en la Tabla
0.36. En su mayoria corresponden a unidades de origen denudacional (86.62%), con predominio de los
monticulos y ondulaciones (58.23%), glacis de acumulacion (12.22%) y planicies (11.75%), seguido de las
unidades de origen fluvial (13.38%) que corresponden a la planicie aluvial confinada (7.71%) y plano anegadizo

(2.07%) respectivamente.
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Tabla 0.36 Resumen de la caracterizacion geomorfolégica en el area de influencia

<
o | Z =
GEOMORFO | = | @ = ; .
ESTRUCTURA | 3 | 9 UNIDAD SUBUNIDAD = AREA SUBUNIDAD AREA UNIDAD
x | X |
o o
g o .
(Unidad basica de g Areaen Porcentaje Areaen el | Porcentaje
E cartografia = el Al enel Al Al enel Al
2 geomorfoldgica) Ha % Ha %
‘g" Penillanura Monticul dulaci
ol 2 0 donudacionsios eS| Dmo | 1299108 | 58.23
5| © | peneplanicie enudacionales
c o =3
S £| 5 (Opn) | Glacis de acumulacion Dga | 272707 | 1222 | 1932512 ) 8662
(]
s % E Glacis de erosion Dge | 986.69 442
£ > Planicie Dp | 2620.28 11.75
Q
o S Cauce aluvial Fca | 111.66 05
S g
§ = Terraza de acumulacion Fta 334.43 1.5
% :g ° Meandro abandonado Fma 18.8 0.08
g 52 isie | Lago en media luna Fim | 1.14 001
= S| o| Plance 9 : : 208362 | 13.38
5| 5| awa |laguna | 395 0.02
e}
£ Cuenca de decantacion 197.51 0.89
Plano anegadizo Fpa | 450.27 2.02
Planicie aluvial confinada | Fpac | 1865.86 8.36
TOTAL, GENERAL 22308.75 100 22308.75 100

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.2.3 Suelos

El estudio de suelos para el presente proyecto, tomo como base la informacion secundaria consignada en el
Estudio _de Impacto Ambiental para la Modificacion de Licencia Ambiental Global para el Proyecto de
Explotacion de Hidrocarburos en el Campo Rubiales (ECOPETROL S. A., 2016) escala 1:25.000, la informacion
oficial de suelos del departamento del Meta, generada por el Instituto Geografico Aqustin Codazzi-IGAC (IGAC,
2004) a escala 1:100.000 y la formulacion del plan de ordenacion forestal para las cuencas Tillava y Planas del
municipio de Puerto Gaitan (Garcia, 2016). Se resalta el hecho que, para la presente definicién de unidades,
se empled el shape de suelos generado por el IGAC para el departamento del Meta, siendo ajustado a una
escala 1:25.000, el cual incluye un analisis por diferencia del vector altitudinal, sugiriendo una variacion climatica
donde se involucran diferentes provincias de humedad dentro del clima calido, que son; calido himedo, calido
himedo y subhtmedo, y clima calido _humedo y muy humedo. Sin _embargo, el analisis climatolégico
puntualizado al drea de influencia del proyecto se encuentra en el aparte de clima, evidenciando una sola
provincia para toda el area, que corresponde a calido humedo.

Dicha informacion fue validada y ajustada, para obtener una leyenda de suelo a escala 1:25.000, siquiendo la
metodologia del (IGAC, 2014), donde se consideran las variables de paisaje, clima, tipo de relieve y forma de
terreno, dicha leyenda se estructuré con base al orden jerarquico propuesto por Alfred Zinck, llegando al nivel
de formas del terreno.
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Tabla 0.37 Leyenda suelos para el area de influencia del Estudio de Impacto Ambiental de la modificacion de Licencia Ambiental del Campo
Rubiales
TIPO DE FORMA DEL Ml simBoLO o
PAISAJE CLIMA RELIEVE TERRENO LITOLOGIA CAR Tg:iRAFI TAXONOMIA FASE Area (Ha)
Altillanura Superficies Superficies plano- % o 6- Typic Acrudox Tz. pic Alla 316747 | 14,20%
estructural onduladas onduladas (1 inas. arcillas Asociacién 30 Hagludex Typic Al1 A1.1b 53457 2,40%
(A) (1) onduladas (1) f—‘—z, 10 Kandiudults
limos -
., L.1.2a 592,12 2,65%
modl:':ﬁente Asociacion £0 Typic Kandiustults, L1.2 L12b 2106,98 2.45%
W 2 - 40 Plinthic Kandiustults I L.1.2c 2284,99 10,24%
Arcillas y L1.2d 183,22 0,82%
Superficies LU 00 40 | Oxic Dystrudepts, Typic L1.3a 92,86 s
disectadas 4[22’::;3:; Asociacion 30 Kandiudults, Typic L1.3 Iii;ﬁ §§l7 ;: ;gﬁ:
Lomerio a 30 Udorthents L.1.3d 123,69 | 0,55%
denudacion L.1.4a 327,91 1,47%
al(t) Clima Lomerio poco Arcillas y L 60 Typic Kandiustults, L.1.4b 2375,25 10,65%
Himed disectado (4) conglomerados Asociacion 40 Plinthic Kandiustults Li4 L.1.4c 2000,45 8,97%
0 1.1.4d 73,11 0,33%
L2.1a 698,58 3,13%
' Vallec::tos Depdsitos mixtos o 60 Typic Acrudox Ty. pic L2.1b 1812,78 813%
intercolinare Vega (1) _p—a luviales Asociacion 30 Hag/udgx Typic L2.1 L.2.1c 107373 481%
s(2) E— 10 Kandiudults
L.2.1d 87,65 0,39%
Valle del Meandros Depésito's mixtos vr.i. Vr.l.1la 1,70 0,01%
" cafo Vega baja abandonados (1) aluviales Asociacion 40, Oxyaquic Udifluvents 1 Vr.1.1b 11,78 0,05%
u bial? vr (1) Plano de Depdsitos mixtos - 30 | Fluvaguentic Dystrupepts | Vr.1. Vr.1.2a 465,46 2,09%
inundacion (2) aluviales 2 Vr.1.2b 1802,30 8,08%
Meandros Depdsitos mixtos 0 Oxyaquic Udifluvents Vel Vt.1l.1a 1,49 0,01%
Valle del rio Vega baja abandonados (1) aluviales Asociacion 5‘ Fluvaquents 1 vt.1.1b 6,59 0,03%
Tillavd (Vt) (1) Plano de Depdsitos mixtos - Z)L Endoaquepts, vt Vt.1.2a 275,49 1,23%
inundacidn (2) aluviales = | Fluvaguentic Dystrupepts 2 Vt.1.2b 400,89 1,80%
Red vial RV 200,74 0,90%
Territorios artificializados TA 451,58 2,02%
Tierras degradadas ) 148,40 0,67%
Cuerpos de agua CA 125,84 0,56%
Total 22308,75 | 100%
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0.3.2.31 Capacidad de uso de las tierras, uso potencial

El componente de capacidad de uso de las tierras se elabord a partir de la leyenda de suglos, teniendo en
cuenta las limitaciones, fases y tipo de suelos presentes en el area de influencia, donde se evidencian cinco (5)
clases agroldgicas, con sus respectivas subclases las cual dan pie para la definicidn de tres (3) usos potenciales
0 capacidad de uso los cuales se describen a continuacion:

e (ClaselV

Las tierras de la clase 1V tiene una extension de 2.703,16 Ha, equivalentes al 12,12% del area de influencia,
conformada por el grupo de manejo 4s-2. La subclase 4s-2 presenta principalmente las limitaciones de fertilidad
natural muy baja, altos contenidos de aluminio de cambio, profundidad efectiva superficial y presencia de capas
pedregosas; el uso potencial para esta clase y sus respectivas subclases es el desarrollo de sistemas de
pastoreo extensivo (PEX)

e (laseV

Las tierras con la clase agrolégica V presenta una extension de 2690, 21 Ha, que equivalen al 12,06% del area
de influencia, conformada por el grupo de manejo 5hs-1, este posee como principales limitantes las
inundaciones frecuentes, nivel freatico superficial y presencia de capas pedregosas en superficie, ademas de
tener bajo contenido de elementos mayores, secundarios y microelementos. El uso potencial propuesto es
pastoreo extensivo (PEX).

o ClaseVl

Los suelos correspondientes a la clase agrolégica VI, se encuentra en un area de 15681,93 Ha, equivalentes
al 70,29% del area de influencia. La conforman las subclases 6ps, 6s y 6h, sus principales limitantes, son suelos
con saturacion de aluminio mayor al 60%, poca profundidad efectiva y fertilidad muy baja, el uso potencial
propuesto es el de sistemas silvopastoril (SPA).

e (lase Vil

Los suelos de esta clase se encuentran en un area de 306,91 Ha, equivalente al 1,38% del area de influencia.
La conforma la subclase 7ps-1, limitada por erosion hidrica laminar moderada, profundidad efectiva superficial
y fertilidad baja; el uso potencial propuesto para la subunidad 7ps-1_es el establecimiento de sistemas
silvopastoriles (SPA).

0.3.2.3.2 Uso actual del suelo

A partir de iméagenes satelitales y visitas en campo realizadas por el ingeniero forestal, se elaboré la cartografia
de la cobertura vegetal actual, siguiendo la metodologia planteada por (IDEAM, 2010), leyenda de cobertura de
la tierra: CORINE LAND COVER, siquiendo los alcances técnicos, e interpretando las dreas naturales,
seminaturales y transformadas_que se localizan dentro del area de influencia para el Estudio de Impacto
Ambiental de la modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales, con el fin de determinar el uso
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actual que se le da a suelo; como resultado se encontro que en el area de estudio se presentan 5 usos al suelo
los cuales se describen a continuacion:

e Conservacion

Abarca un area de 20.412,.37 Ha, equivalente al 91,50% del area de influencia del campo de produccion
Rubiales, ubicandose en los tipos de relieves de planos de inundacion, vallecitos y alqunas superficies
disectadas, conformado por las coberturas de herbazales de diferentes tipos, pastos, tierras desnudas y
degradadas, tierras erosionadas, bosques de galeria, vegetacion secundaria, palmares y rios; presentan este
tipo de uso debido a que son territorios que ofrecen bienes y servicios tanto a la comunidad, como al entorno
natural, ademas, en la cateqoria de proteccién se encuentran las areas de nacimientos de aqua, con una ronda
de proteccion no inferior a los 100 metros a la redonda, las cuales incluye humedales, pantanos, lagos, lagunas,
morichales, ciénagas, cafios, arroyos y rios.

e Forestal

Es el sequndo uso mas representativo dentro del area de influencia con un 4,66% del area que equivalen a
1.038,47 Ha. Este tipo de uso hace referencia a las tierras que presentan coberturas de plantaciones forestales
con especies que corresponden al género de Eucalyptus globulus y Acacia magnium, las cuales se utilizan para
cumplir varias funciones, como reforestar, producir madera o prestar servicios ambientales.

e Mineria

Este tipo de uso de suelo ocupa un area de 406,56 Ha, representando el 1,82% del area de influencia, el cual
comprende los sitios donde se extraen o acumulan materiales asociados con actividades mineras y de
produccion industrial relacionadas con la extraccion de hidrocarburos, ademas del vertimiento de residuos de
diferente origen. Se caracterizan por ser estructuras que usan un drea especifica del suelo, sin intervenir la
fotalidad del ecosistema.

e Agricola

El uso agricola esta representado por la cobertura referenciada como cultivos de palma de aceite (Elaeis
quineensis Jacq.), planta perteneciente a la familia Aracaceae que puede alcanzar alturas de hasta 12 metros,
desarrollandose principalmente en terrenos planos a ligeramente ondulados, y que pare el caso del area de
influencia, ocupan un area de 205,59 Ha equivalentes al 0,92%. Se caracterizan por tener ciclos vegetativos
superiores a 4 afios, requieren de labores agronémicas como preparacion de suelos y uso de agro insumos
para potencializar sus producciones, asi mismo requieren de un orden espacial para aprovechar el recurso
suelo en armonia con el medio ambiente, permitiendo mantener coberturas entre los surcos y las plantas,
disminuyendo la susceptibilidad a la degradacion por erosion.

e Infraestructura

El area que se encuentra bajo usos de infraestructura esta asociada a la movilidad tanto de personas, como de
bienes y servicios, ocupando un area de 245,76 Ha, que equivalen al 1,10% del area de influencia. Se
diferencian en varios tipos como lo son; infraestructuras de red vial y territorios asociados, definida por las vias
que permiten el acceso a las diferentes veredas, casas y parqueaderos, ademas estan clasificados como vias
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terciarias, al no tener carpeta asfaltica; el aeropuerto con y sin infraestructura asociada, las cuales son areas
destinadas al transito aéreo para el desarrollo de actividades complementarias para la operacion del Campo
Rubiales; y por ultimo el uso residencial del suelo, que comprende las coberturas de tejido urbano continuo y
discontinuo, representado por las edificaciones, asociadas a las casas de las fincas o0 a las casas donde habitan
los trabajadores del Campo Rubiales, en donde la superficie del terreno se encuentra artificializada, ocupando
un total de 17,59 Ha, que equivale al 0,078% del area de influencia.

0.3.2.3.3 Conflicto de uso del suelo

Busca analizar la correspondencia entre el uso actual y el potencial de los suelos. La evaluacién de conflictos
por el uso del suelo se realizd a partir del andlisis especial de las capas de uso actual y uso potencial utilizando
el sistema de informacion geografica (SIG), el cual a continuacion, se describen los conflictos encontrados en
el area de estudio:

o Tierras con conflicto del uso del suelo adecuado (Simbolo A)

Ocupa 65.81% del area es decir que ocupan 14.681.09 Ha del area de influencia definida, identificadas con el
simbolo A. Se caracterizan por quardar correspondencia con la vocacion de uso principal. El uso actual no
causa deterioro ambiental, lo cual permite mantener actividades adecuadas y concordantes con la capacidad
productiva natural de las tierras.

o Tierras con conflicto del uso del suelo por subutilizacion (Simbolo S1, S2 y S3)

La calificacién de la categoria como subutilizados tiene que ver con su desaprovechamiento a la aptitud que
dicho uso de desaprovechamiento se puede dar en tres niveles, ligero, moderado y severo y para el area de
influencia se presenta conflicto por subutilizacion ligera en el cruce de zonas con uso potencial de pastoreo
extensivo con uso actual en producciones Forestales y en zonas con uso potencial silvopastoril con uso actual
de producciones forestales, esta nivel de conflicto representa el 29.12 % del area que se traducen en 6.495,52
ha.

o Tierras con conflicto del uso del suelo por sobreutilizacion (Simbolo O1, 02 y 03)

Categoria dada a las tierras con un uso actual mas intenso a comparacion de la capacidad de uso asignado, al
iqual que el conflicto por subutilizacion se puede dar en tres niveles (ligero moderado y severo) y para el area
de caracterizacion se identificaron dos niveles; el conflicto por sobreutilizacion ligera el cual asocia las areas
con_uso_potencial de pastoreo extensivo _con usos actuales de cultivos permanentes _intensivos y
semiintensivos; este nivel de conflicto representa el 0.54 % del area, 121.56 ha. En cuanto al nivel de conflicto
por sobreutilizacion moderada se presenta en el cruce de uso potencial de sistemas silvopastoriles y uso actual
de cultivos pemanentes intensivos. Este nivel de conflicto representa el 0.38 % del area correspondiente a
84.03 ha.

0.3.2.4 Hidrologia

El desarrollo del componente de hidrologia se encuentra enfocado en la caracterizacion del recurso hidrico en
el area de influencia, donde se proyecta adelantar las actividades objeto de revision del presente estudio como
son el aumento de caudal de los vertimientos ya aprobados y la inclusién de un nuevo punto de Vertimiento,
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ubicados dentro del &rea del Campo Rubiales en jurisdiccion del municipio de Puerto Gaitan (Meta).

El presente apartado tiene como objetivo caracterizar el componente de hidrologia del Area de influencia
delimitada para la zona de interés dentro del Campo Rubiales, tratado desde el punto de vista del area de
influencia, siguiendo los lineamientos de los términos de referencia HI-TER-1-03.

A partir de los resultados obtenidos, para los cuales se llevaron a cabo modelaciones con el fin de estimar la
precipitacién en las cuencas involucradas en el estudio y los caudales caracteristicos de los cauces principales
de los cauces, se obtuvo la oferta hidrica y las condiciones criticas de disponibilidad del recurso hidrico a nivel
temporal. Los resultados obtenidos seran base para el estudio hidraulico y de calidad de agua para los
vertimientos en el cauce en estudio.

0.3.24.1  Caracterizacion hidrografica del area de influencia a nivel nacional y regional

El Campo Rubiales, se ubica geograficamente en la zona de los llanos orientales colombianos, ubicado en el
flanco oriental de la cordillera oriental (pie de monte llanero) en la cabecera de la cuenca del Rio Vichada. La
zona de estudio fue clasificada por el IDEAM como parte de la vertiente del mar Caribe — Atlantico (IDEAM,
2013), la cual a nivel nacional se clasifica como el area hidrografica nimero tres (3). Esta a su vez subdivida
en zonas hidrografica de acuerdo con los cauces de mayor recorrido, para el caso del rio Vichada le
correspondio el nimero tres (3).

Figura 0.19 Esquema General Zonificacion Hidrografica de Colombia
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Fuente: (IDEAM, 2004)

El area del campo Rubiales se ubica en el area hidrografica del Orinoco ésta contiene nueve (9) zonas
hidrogréficas, presentadas en la Tabla 0.38, acorde con el IDEAM (2013).
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Tabla 0.38 Zonificacion Hidrografica del Orinoco

‘ 0 NOMBRE AREA 0 NOMBRE
AREA HIDROGRAFICA ‘ HIDROGRAFICA ZONA HIDROGRAFICA ZONA HIDROGRAFICA
31 Inirida
32 Guaviare
33 Vichada
34 Tomo
3 ORINOCO 35 Meta
36 Casanare
37 Arauca
38 Qrinoco Directos
39 Apure

Fuente: (IDEAM, 2013)

La zonificacion y codificacion hidrografica del area de influencia se realizé siguiendo la metodologia del IDEAM
(2013). La codificacion de las cuencas menores donde se ubica el Campo Rubiales se obtiene de la codificacion
realizada en el POMCA RIO TILLAVA, el cual esta publicado y es de libre acceso por la Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena (CORMACARENA), en su pagina Web oficial.

A continuacion, en Tabla 0.39, se presenta la codificacion publicada para las microcuencas que hacen parte del
area de influencia y tienen un cédigo oficial asignado.

Tabla 0.39 Zonificacion Hidrografica del Area de influencia

VERTIENTE AREA ZONA SUBZONA NIVEL | UNIDADES NIVEL I UNIDADES

HIDROGRAFICA | HIDROGRAFICA  HIDROGRAFICA HIDROGRAFICAS HIDROGRAFICAS

Cafio Rubiales
(3301-01-08)
Cafio Bojumi
(3301-01-016
Cario Ivoto
I. Mar Caribe Orinoquia Vichada Alto Vichada Rio Tillava (3301-01-017)
Atlantico (3) (33) (3301) (3301-01) Cafio Arrabo
(3301-01-018)
Carfio Budar
(3301-01-019)
Directos al Rio Tillava
(3301-01-080)

Fuente: (CORMACARENA, 2013)

El POMCA del Ri6 Tillava, incluye el cafio Masififeriana (3301-01-011), el cual hacen parte del &rea de
influencia, Pero en el nivel de clasificacion de unidades hidrograficas Nivel lll. Adicional a la clasificacion
presentada por el POMCA, el presente estudio contempla las cuencas Directos al Cafio Rubiales, Cafio
Feliciano, Cafio NN1, Cafio NN2, Cafio NN3 y Cafio NN4 como unidades hidrograficas de nivel lll. Los cuales
no tienen un caddigo oficial asignado, pero que para efectos del estudio se da continuidad a la codificacion
asociada de acuerdo a la corriente principal a la cual desembocan. A continuacion, en la Tabla 0.40 se
presentan las cuencas clasificadas como unidades hidrogréaficas nivel ll, que se encuentran dentro del &rea de
influencia con su respectivo cddigo de clasificacion.
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A A SUBZONA NIVEL | UNIDADES = NIVEL Il UNIDADES  NIVEL Ill UNIDADES
HIDROGRAFICA | HIDROGRAFICA HIDROGRAFICA | HIDROGRAFICAS  HIDROGRAFICAS HIDROGRAFICAS

Directos al Cafio
Rubiales
(3301-01-08-01)

Cafio Feliciano
(3301-01-08-02)
NN1
Orinoquia Vichada Alto Vichada Rio Tillava Carfio Rubiales (3301-01-08-03)

(3) (33) (3301) (3301-01) (3301-01-08) NN2
(3301-01-08-04)
NN3
(3301-01-08-05)
NN4
(3301-01-08-06)
Masififeriana (3301-
01-011)

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

0.3.24.2 Dinamica Fluvial

Realizado el andlisis multitemporal de dindmica fluvial se observa estabilidad del cafio Rubiales a lo largo de
las tres décadas seleccionadas, lo cual se puede verificar con el indice de sinuosidad calculado para el tramo
de estudio, ya que no presenta cambios considerables (ver Tabla 0.41 ). Sin embargo, en todas las escenas
revisadas del sensor Landsat se observa una gran cantidad de madreviejas, principalmente en la confluencia
de cafio Rubiales con el rio Tillava, que sugieren una fuerte dindmica fluvial en esa zona especifica.

Tabla 0.41 indice de Sinuosidad — Dinamica Fluvial

LONGITUD AXIAL (m) ‘ LONGITUD DE DRENAJE (m) INDICE DE SINUOSIDAD
1990 63035.91 2.092
1996 62951.40 2.089
30135
2008 63009.22 2.091
2018 62361.73 2.069

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)
0.3.24.3  Régimen hidrolégico

El estudio de la componente de hidrologia se elabord a partir de registros generados de forma sintética
calculados al centroide de la cuenca del cafio Rubiales, obtenidos como producto de la interpolacion de los
registros existentes de precipitacion a nivel diario de las estaciones del IDEAM de Carimagua, Puerto Texas y
Puerto Gaitan, las cuales se seleccionaron por su representatividad en el area de influencia, determinada con
los Poligonos de Thiessen, donde se identificaron como las mas representativas y cercanas a la cuenca del
Cafio Rubiales, ademas de contar con un registro amplio para caracterizar la precipitacion en la cuenca.
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e Régimen de caudales en el area de influencia

Dentro del proceso de revision de informacién existente se verifico si la cuenca del cafio Rubiales se encontraba
instrumentada por el IDEAM, evidenciando que no existe, ni ha existido ninguna estacion limnimétrica ni
limnigréafica sobre la corriente objeto de este estudio, por esto fue necesario identificar estaciones hidrométricas
cercanas al area de estudio que permitieran conocer el comportamiento de los drenajes en la zona de la
Orinoquia, similares al cafio Rubiales, para esto se aplicé un radio de busqueda de 170 kilémetros; distancia
en linea recta desde el centroide de la hoya hasta el inicio de la cordillera oriental.

0.3.24.4  Principales fuentes de contaminacion

Una vez revisada la informacién documental y cartogréafica disponible para el area de influencia de la presente
modificacion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del campo Rubiales, se logro establecer que dentro del
area de interés no se han evidenciado fuentes de contaminacidn sobre el recurso hidrico disponible en superficie
de tipo residual doméstico, sector servicios, comercial, agricola y pecuario. De igual forma se evidenci6 que la
principal fuente de contaminacién en el &rea proviene de la actividad industrial del sector de los hidrocarburos,
la cual corresponde al efluente residual de la produccién de crudo en el campo Rubiales, el cual es operado en
la actualidad por ECOPETROL S.A.

A la fecha de la formulacion de la presente modificacion a la licencia ambiental del campo Rubiales, se precisa
que el campo de produccién cuenta con un permiso de vertimiento en cuerpo de agua, en 5 puntos sobre el
cauce del cafio Rubiales cada uno con capacidad de verter 60.000,00 BWPD para un total en conjunto de
300.000,00 BWPD, segun se aprobé en la Resolucion 768 del 02 de agosto de 2013 emanada la Agencia
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

0.3.24.5  Susceptibilidad a la inundacién

En atencion al requerimiento numero diez (10), de la reunion de informacion adicional llevada a cabo el dia 1
de abril del 2019, el cual solicita “Complementar el analisis para delimitar las areas de susceptibilidad de
inundacion, de manera que se incluya la totalidad de los cuerpos de agua presentes en el drea de estudio y
contemplando_dentro de la_metodologia utilizada criterios geomorfolégicos, edafologicos y de cobertura,
incluyendo los analisis hidrologicos y presentando los respectivos soportes de informacion utilizada”, a
continuacion se presenta el analisis de susceptibilidad a la inundacién:

Para la definicion de las zonas y grado de susceptibilidad a la inundacion, se llevé a cabo un modelamiento
cartografico a partir de las variables espaciales presentadas en la Fiqura 0.20, partiendo de la quia metodoldgica
para la elaboracion de mapas de inundacion elaborada por (IDEAM, 2017), lo cual permiti6 discriminar las
interacciones de las distintas unidades y sus caracteristicas influyentes en el fendmeno de la inundacion en
épocas de invierno o de aumento de los cauces cercanos.
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Figura 0.20 Procesos en el modelamiento espacial de la Susceptibilidad a la Inundacién
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las susceptibilidades mas altas son aquellas asociadas a los planos de inundacion de los valles del rio Tillava y
del Cafio Rubiales, distribuidos en el 11 % del area de influencia y dentro de sus caracteristicas resalta las
pendientes bajas, con relieves planos y cotas de altura mas bajas, con presencia de cuerpos de agua en una
alta densidad y vegetacion natural asociada, entre otros.

En segundo lugar, con clasificacion alta se presentan principalmente los valles de los cuerpos I6ticos
“secundarios”, ya que por presentar pendientes planas a moderadamente planas, con formas de terreno
concavas que favorecen la acumulacion de aqua proveniente de la escorrentia, asi como el desarrollo de
vegetacion asociada a procesos de inundacion como lo son los bosques de galeria o los palmares (morichales).
Esta clasificacion se distribuye en el 11.30 % con respecto al total del area.

Posterior a esto se presenta la categoria media, la cual con una cobertura del 52.29 % del area es la mas
representativa. Estas corresponden a las laderas de los lomerios con cateqoria hidrolégica B, ubicados
principalmente en pendientes entre ligera a fuertemente inclinadas, y vegetaciones asociada, en las que
predominan los herbazales densos de tierra firme.

Las zonas con susceptibilidad baja presentan en su mayoria herbazales densos de tierra firme ubicados en
pendientes ligera a fuertemente inclinadas en las partes altas de las laderas y las cimas de los lomerios y las
superficies plano-onduladas a las cuales se les asocian suelos de categoria hidroldgica B. Su distribucion
espacial corresponde al 24.17 % del area de influencia. Por tltimo, con un valor del 1.24 %, se presentan las
zonas con una susceptibilidad muy baja, que corresponden principalmente a areas antropicas (red vial y zonas
de explotacion de hidrocarburos) en pendientes ligeramente inclinadas, sin cobertura natural y con muy poca
densidad de drenaje, edafolégicamente son suelos con altas tasas de infiltracion.
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0.3.2.5 Calidad del agua
0.3.2.51  Monitoreos de calidad de agua

Con el fin de determinar la calidad de agua de los cuerpos de agua del area de influencia fisico-biética
establecida para el proyecto, se elabor6 el plan de monitoreo, teniendo en cuento los términos de referencia HI-
TER-1-03 y del Decreto 1076 de 2015, con los cuales se determinaron los parametros fisicoquimicos,
bacterioldgicos e hidrobioldgicos. Los puntos monitoreados fueron establecidos teniendo en cuenta:

o Fuentes susceptibles de intervencidn por el uso y aprovechamiento del recurso hidrico (captaciones y
vertimientos)

o Cobertura espacial, cubrimiento del area de influencia fisico-biética en razoén a la definicién de la red
hidrografica presente.

o Multitemporalidad, seguimiento de la calidad de agua a los puntos que se hayan monitoreado en otros
proyectos y que tengan interaccion espacial con el area de influencia fisico-bidtica del proyecto.

Para establecer la red de monitoreo se partio de la informacién presentada por MCS en el Estudio de Impacto
Ambiental realizado en el 2015 para el Campo Rubiales, la ejecucién de la campafa del Campo para el
seguimiento y control de la red hidrica de 2017 por parte de Ecopetrol. A partir de esta informacion se consolido
una red de monitoreo para el area de influencia fisico-bidtica establecida para el proyecto con el fin de dar
cumplimiento al alcance de la modificacién de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales.

Para lo anterior se realizd el monitoreo de calidad de agua a 22 puntos (Tabla 0.42) en el periodo comprendido
entre el 24 de marzo y 12 de abril de 2018, por parte del laboratorio, mediante el cual se evaluaron parametros
fisicoquimicos, bacteriolégicos e hidrobioldgicos de acuerdo a los términos de referencia HI-TER-1-03 de 2010.

Tabla 0.42 Puntos monitoreados por la modificacién de la licencia global del Campo Rubiales

RPO D 5 OORD ADA A A RGA OR
AGUA ° ESTE NORTE
1 C1 - Arriba 961298,86 909673,93
2 C1 - Abajo 961351,30 909635,39
Léticos Puntos de 3 C2 - Arriba 955875,36 911815,59
Captacion 4 C2- Abajo 955893,90 911855,51
5 C3 - Arriba 957738,10 909707,56
6 C3 - Abajo 957759,75 909830,42
1 L1 965753,40 915414,65
Lénticos 2 L2 961879,04 917649,25
3 L3 959650,54 915536,84
4 L4 969610,43 916344,06
1 M1 959897,83 909261,24
2 M3 954001,67 910194,60
3 M6 963896,01 915446,05
4 M8 964556,58 916262,87
Loticos 5 M9 957805,85 902283,21
6 M10* 969804,89 916620,45
7 M11 965576,51 903895,89
8 M12* 961392,78 913048,04
9 M13* 960291,47 913543,03
10 C1 - Abajo 961351,30 909635,39
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RPO D i OORDENADAS MAGNA SIRGAS OR
° ESTE NORTE
11 C2- Abajo 955893,90 911855 51
12 C3- Abajo 957759.75 909830,42

Nota: Puntos asociado al Cafio Rubiales el cual es receptor de los vertimientos autorizados por la licencia de
Campo Rubilaes. (M10 aguas arriba del vertimiento, M12 punto medio de los vertimientos autorizados y M13

aguas debajo de los puntos de vertimiento.
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Para los cuatro (4) puntos de muestreo sobre los cuerpos lénticos se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica y
microbiologica teniendo en cuenta 59 parametros; asimismo, los puntos de muestreo fueron georreferenciados
con el fin de establecer el seguimiento de los ecosistemas hidricos. Los resultados se presentan en la Tabla
0.43, los cuales estan ordenados segun el orden alfabético de los parametros comparando los valores frente a
los limites establecidos en el Decreto 1076 de 2015, el cual compila los articulos 38 a 43 del Decreto 1594 de
1984.
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Tabla 0.43 Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de cuerpos lénticos
DAR A RO DAD A A 0, R ADO D R O10/6 D |

D ABORATORIO L1 L2 L3 L4 o ] ]
No. CIMA 31739 32364 32365 32363 33 23 |32
FECHA AM-D 2018-03-24 | 2018-04-05 | 2018-04-05 | 20180404 | £ S |23
HORA h:min 1045 12:00 10:00 1245 ~ ~ ~
TEMPERATURA DE LA MUESTRA °C No aplica 29,7 28,98 27,87 283 N.E. NE. N.E
pH Unidades No aplica 713 6,10 6,01 6,13 50-90 | 45-90 | NE
CONDUCTIVIDAD psicm No aplica 19 36 27 2 NE. N.E N.E
SOLIDOS DISUELTOS mg/L No aplica 9 17 13 16 N.E. N.E N.E
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L No aplica 02 02 1 04 N.E. N.E. N.E
OXIGENO DISUELTO mglL No aplica 11 26 13 111 NE. NE. N.E
ACIDEZ TOTAL mg CaCO3IL 5 19 <5 10 6 N.E. NE. N.E
ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO3/L 5 <5 1 <5 <5 N.E. N.E. N.E
ALUMINIO mg AlIL 03 <03 038 <03 NE. 5 5
ARSENICO mg As/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05 0.1 0.2
BARIO mg Ball 0,1 <01 <01 <01 03 1 NE. N.E
BERILIO mg Bell 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 NE. 0,1 N.E
BICARBONATOS mg CaCO3IL 5 <5 11 <5 <5 N.E. NE. N.E
CADMIO mg CdiL 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,01 0,05
CALCIO mg Call 0,1 <0,1 <0,1 05 04 N.E. NE. N.E
CARBONO ORGANICO TOTAL mg CIL 5 18 <5 7 8 NE. NE. N.E
CIANURO TOTAL mg/L CN 0,10 <01 <01 <01 <01 0.2 NE. N.E
CLORUROS mg CHL 5 <5 <5 <5 5 250 NE. N.E
COBALTO mg/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 NE. 0,05 N.E
COBRE mg Cull 0,015 <0,015 <0,015 0,051 <0,015 1 0.2 05
COLIFORMES FECALES (O TERMOTOLERANTES) [ NMP/00mL <1 20 644 336 122 2000 1000 N.E
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL <1 1439 20000 5000 N.E
COLOR REAL (L.0. 436 NM) m-1 No aplica 3 0,1 12 09 NE. NE. N.E
COLOR REAL (L.0. 525 NM) m-1 No aplica 14 0,1 05 03 NE. NE. N.E
COLOR REAL (L.0. 620 NM) m-1 No aplica 0,7 0 0.2 0,1 NE. NE. N.E
COLOR VERDADERO UPC 5 <5 34 28 75 NE. N.E
CROMO TOTAL mg CriL 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 NE. NE. N.E
DBO5 mg 02/ 2 5 <2 <2 <2 NE. NE. N.E
DQO mg 02/ 10 125 39 31 61 NE. NE. N.E
DETERSEN gs(sfixa)T)ANC'As ACTIVASALAZUL | saamiL 005 <0,05 <0,05 <0,05 <005 05 NE | NE
DUREZA TOTAL mg CaCO3IL 5 <5 <5 <5 <5 NE. NE. N.E
FENOLES TOTALES mg Fenol/L 0,1 <01 <01 <01 <0,1 0,002 NE. N.E
FLUORUROS mg/LF 0.2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 N.E. 1 N.E
FOSFORO INORGANICO mg/L 0,04 0,05 0,03 0,1 0,05 NE. NE. N.E
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ARA RO DAD

ABORATOF L1 L2 L3 L4 ot | oW |ow
No. CINIA 31739 52364 52365 e | 32 | 32 |39
FECHA ATD 20180520 | 20160405 | 20180406 | 20180404 | £ | £3 |E3
HORA h:min 10:45 12:00 10:00 12:45 o~ o~ ]
FOSFORO ORGANICO mg/L 0,02 0,06 0,02 0,05 0,04 N.E. N.E. N.E
FOSFORO TOTAL mg P/L 0,05 <0,05 <0,05 0,14 <0,05 N.E. N.E. N.E
GRASAS Y ACEITES mg/L 0,5 48 <0,5 <0,5 <0,5 SPV N.E. N.E
HIDROCARBUROS TOTALES mg/L 05 08 <0,5 <0,5 <0,5 N.E. N.E. N.E
HIERRO TOTAL mg Fe/L 0,05 0,62 1,31 0,51 N.E. 5 N.E
HUEVOS DE HELMINTO Huevos/L 0,1 8 20 0 80 N.E. N.E. N.E
LITIO TOTAL mg LilL 0,005 0,005 20,005 0,005 0005 | NE. 25 | NE
MAGNESIO TOTAL mg mg/L 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 N.E. N.E. N.E
MERCURIO TOTAL mg Hg/L 0,0005 0,0008 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,002 N.E. 0,01
MOLIBDENO TOTAL mg Mo/L 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 N.E. 0,01 N.E
NIQUEL TOTAL mg NilL 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 NE. 02 | NE
NITRATOS mg NO3-N/L 0,3 0,4 <0,3 <0,3 <0,3 10 N.E. N.E
NITRITOS mg NOZ-NIL 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 1 NE | 10
NITROGENO AMONIACAL mg NH3-N/L 1 1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E
ORTOFOSFATOS mg PO4/L 0,15 0,3 <0,15 <0,15 <0,15 N.E. N.E. N.E
PLATATOTAL mg AglL 0.05 005 005 005 005 0.05 NE | NE
PLOMO TOTAL mg POIL 0.05 005 005 005 005 0.05 5 01
POTASIO TOTAL mg KIL 0,1 1,3 0,3 0,4 0,7 N.E. N.E. N.E
SODIO mg/L 0,2 1 0,4 0,6 0,5 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 15 404 <15 95 29 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS TOTALES mg/L 15 552 23 114 44 N.E. N.E. N.E
SULFATOS mg SO4 2-L 2 3 <2 <2 <2 400 N.E. N.E
TURBIEDAD NTU 0,3 380 145 92,7 14 N.E. N.E. N.E
VANADIO TOTAL mg VIL 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 N.E. 0,1 N.E
ZINC TOTAL mg ZnL 0.02 002 002 002 0,02 15 2 %

NE: No Establecido; valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo con los limites permisibles; valores en color rojo estan por fuera de estos limites.

Fuente: (CIMA, 2018)

Para los doce (12) puntos de muestreo realizado por CIMA sobre cuerpos Iénticos se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica teniendo en
cuenta 59 parametros; mientras que para los realizados por MCS en el afio 2015 solo se tuvieron en cuenta 39 parametros. A continuacién, se presentan
los resultados en la Tabla 0.44, los cuales estan ordenados segun el orden alfabético de los parametros comparando los valores frente a los limites
establecidos en el decreto 1076 de 2015, el cual compila los articulos 38 a 43 del decreto 1594 de 1984.
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Tabla 0.44 Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de cuerpos Iéticos

RESULTADO

- 4
{ZPETROL

RESUMEN EJECUTIVO

DECRETO 1076
DE 2015

1] = o o o
£ 2 285 202 Fz28
=4 oE @ = o
= < < <9 <o < é © | 8 o
& z S M3 | MG | MB | MO | MO | MIT | M2 | M3 | R IRTE 2| B0 | E2 | E2 | Bl | E9 | E26 | EM | E7 |G| 33
: L o > > >
= 5 25|12 ¢ %= S S |S
— — N S w20 o o |
o} o o %) o | o |e
(=] = = =3
S| & |e
£ | € |
FECHA 2018-04-[2018-04-2018-04-[2018-03-[2018-04-[2018-03-[2018-04-[2018-04-|2018-04-|2018-04-[2018-04-2015-10-[2015-10-{2015-10-[2015-09-[2015-09-[2015-10-[2015-10-[2015-10-| << | < [<
01 03 10 31 04 27 09 1" 08 09 13 01 01 01 21 13 01 03 03
HORA h:min 11:30| 12:30 | 16:30 | 11:00 | 13:00 | 10:30 | 13:00 | 11:00 | 1545 | 11:15 | 16:30 | 11:00 | 15:45 | 9:10 7:45 9:15 9:38 | 12:40 | 11:00 | 14:15
ITEMPERATURA No N.
DE LA MUESTRA °C aplica 264 | 2559 | 2437 | 264 25 273 243 | 26,52 | 24,12 | 26,18 | 25,67 | 26,89 | 253 29,7 274 26,1 26,2 29,7 27,2 289 | NE | NE. E
pH Unidades a;’)\:ic(i,a 450 | 543 6,30 4,87 5,50 5,60 6,39 5,10 6,12 4,20 6,12 4,47 515 5,30 5,45 7,05 7,02 5,91 5,89 6,07 59'00- 49'50- E
ICONDUCTIVIDAD| us/cm a;’)\:ic(i,a 12 8 12 37 9 10 24 16 21 17 17 43 59 6,48 8,66 2,45 82,1 18,14 | 833 18,98 | N.E | N.E. E
SOLIDOS No N.
DISUELTOS mg/L aplica 7 4 6 18 5 6 12 8 10 9 8 21 3,84 421 5,63 1,16 37,7 | 1179 | 541 12,34 | N.E. | N.E. E
SOLIDOS mL/L No <0,10{ <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0, <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,5 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 N.E. [ N.E N.
SEDIMENTABLES aplica | ™’ ' ' ' ' ' ' ’ ’ ’ ’ ' ' ’ ’ ' ’ ’ ’ ' | T |E
OXIGENO No N.
DISUELTO mg/L aplica 1,34 1,13 21 0,8 2,38 1,08 4,02 1,57 28 11 2,63 0,86 5,57 3,73 571 5,92 6,79 6,49 6,61 6,57 | NE. | NE. E
IACIDEZ TOTAL mg 5 12 <5 <5 20 <5 5 5 <5 <5 7 <5 14 3,84 3,64 2,73 5,39 5,49 4,14 2,6 3,1 N.E. [ N.E. N.
CaCO3/L E.
IALCALINIDAD mg N.
TOTAL cacosi| ° <5 <5 <5 12 6 6 16 24 13 <5 <5 <5 265 | 245 | 255 | <200 | 29,53 | 3,88 <2 439 |NE. [NE. E
IALUMINIO mgAlL | 03 |11 [ <03 | <03 0,3 0,6 <0,3 0,4 0,7 2,6 0,2 0,6 0,6 NE.| 5 |5
IARSENICO mg As/L | 0,001 <01’00 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,05( 0,1 0,2
BARIO mgBa/L| 01 |[<01| <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 [ <01 | <04 | <01 | <0, |<0,096 | <0,096 | <0,096 | <0,096 | <0,096 | <0,096 | <0,096 | <0,096 | 1 |N.E. E
BERILIO mg Be/L | 0,002 <0é00 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 N.E. | 0,1 E
mg N.
BICARBONATOS |CaCO3/L 5 <5 <5 <5 12 6 6 16 24 13 <5 <5 <5 2,65 2,45 2,55 | <2,00 | 29,58 | 3,88 <2 439 |NE.|NE. E
CADMIO mg Cd/L | 0,005 <0500 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | 0,01 | 0,01 Oéo
CALCIO mgCa/L| 01 |04 | <01 <0,1 0,3 04 04 0,3 0,3 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 <0,5 <05 |NE.|NE. E
CARBONO N
ORGANICO mg C/L 5 <5 <5 <5 13 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 <15 <15 <15 |NE. |NE. EA
[TOTAL )
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=
S
Co
e o 3z S 8 «89o
o g 2 3213 =32
2 2 EX <9 2o < @ | 6 |©
o Z 3o M3 M6 M8 MO | M0 | MI1 | M2 | M13 | 22 |2ZH 2% | E20 | E21 | E2 | Ef E9 | E26 | E11 E | 2|22
= 5 3= 32 33& 3¢ SR
wS 2% |12 9 22 S| S |S
a4 Pl T oS o | |
w (&) (&) (&) o o |e
e 3| 28|28
= = =
[— AND 2018-04-[2018-04-[2018-04-|2018-03-[2018-04-[2018-03-[2018-04-[2018-04-|2018-04-[2018-04-[2018-04-|2015-10-[2015-10-[2015-10-[2015-09-[2015-09-2015-10-[2015-10-|2015-10-| < [ < [<
01 03 10 31 4 | 21 09 11 08 | 09 13 | o 01 01 21 13 | o 03 03
HORA h:min 11:30| 12:30 | 16:30 | 11:00 | 13:00 | 10:30 | 13:00 | 11:00 | 15:45 | 11:45 | 16:30 | 11:00 | 15:45 | 9:10 | 7:45 | 915 | 9:38 | 12:40 | 11:00 | 14:15
N.
CIANURO TOTAL mglLCN| 0,10 [<0,1| <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 02 |NE. £
N.
CLORUROS mg CI-/L 5 <5 <5 <5 14 <5 <5 <5 10 9 <5 <5 <5 <13 <13 <13 2,31 9,73 2,02 <1,3 <1,3 | 250 | N.E. E
N.
- 0BALTO mgll | 0,05 |<0,05| <005 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 NE. 005 |
- 0BRE mg CulL | 0,015 <°é°1 <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 1102105
COLIFORMES
FECALES(O  |NMPH00 N.
TERVOTOLRRAN | L | <V |18 97 | &3 | 720 | 107 | 246 | 72 97 41 51 315 | 240 | 140 | 210 | 430 | 120 | 33 70 |2000| 1000 |
TES)
COLIFORMES ~\NMP/100) 3654 | 1092 | 4040 | 850 | 3076 | 1137 | 2750 750 | 860 19535 | 1913 | 1924 | 1204 | 1686 | 1070 | 750 | 2198 [20000]5000 |-
TOTALES mL E.
COLOR REAL No N.
(L.O. 436 NM) M1 | aplica| 5] 04 | 09 | 73 | 09 | 13 ] 08 | 13 | A7 | 03 | 04 | 15 NE. |NE. |V
COLOR REAL No N.
(L.O. 525 NM) ™1 plica | 07| 02 | 03 | 26 | 04 | 05 | 03 | 05 | 08 | 01 | 01 | 06 NE. [NE.[§
COLOR REAL No N.
(0,620 W) M1 | oiea | 03| 01 | 01 | 09 | 02 | 02 |01 | 02 | 04 0 0 0,2 NE.|NE. |g
COLOR N.
ERDADERO Upc | 5 |51 | 12 | 25 -I 2% | 40 | 20 | 4 | 6 75 |NE |
CROMO TOTAL | mgCriL | 0,05 |<0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 NE. | NE. E
DBO5 mgo2iL| 2 | <2 | <2 | «@ | <@ | <2 | <2 | <« @ | 2| 2| @] 2| s | 5| 5| 5| 5| 5| <5 <5 | NE |NE. E
DQO mgO2L| 10 | 44 | 11 49 62 | 28 31 | <10 | 45 58 2 31 45 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <0 | <20 | <0 |NE|[NE E
DETERGENTES
(SUSTANCIAS
IACTIVAS AL mg N.
AZUL DE SAAIL | 0.05 [<0.08| <0.05 | <005 | <005 | <0,05 | <005 | <005 | <0,05 | <005 | <005 | <005 | <0,0 05 |NE. |V
METILENO
(SAAM))
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DECRETO 1076
_ RESULTADO A
o
(&}
2 v &8 9 |3 496
5 8 E£9o 20 |2 Z 28
[y oF @ < g
= s ES QO [om e @ | W |©
] = 35 M3 M6 M8 MO | MI0 | M1 | M12 | MI3 | 22 (22 H 2% | B0 | E2 E22 E1 E9 E26 | E11 E/ (2 F2 (2
E = gm D,% 0L 20 :‘; ccg :‘;
wS 2|12 9 2= N | A
(= A (OJH <§’: - O | |
w (&) (&) (&) o o |e
e 3|23 |2
= = =
A LD 2018-04-2018-04-[2018-04-[2018-03-2018-04-[2018-03-|2018-04-2018-04-[2018-04-|2018-04-|2018-04-[2015-10-|2015-10-12015-10-[2015-09-[2015-09-2015-10-2015-10-|2015-10-| < | < |<
o1 | 03 | 10 | 31 | o4 | 27 | 09 | 11 | 08 | 00 | 13 | ot | o1 | o0 | 2| 13| 00| 3| @
HORA hemin 11:30] 1230 | 16:30 | 11:00 | 13:00 | 10:30 | 13:00 | 11:00 | 1545 | 11:15 | 1630 | 11:00 | 1545 | 910 | 745 | 945 | 9:38 | 1240 | 1100 | 14:15
DUREZATOTAL | M9 | 5 <5 | <5 | <5 | <5 | 9 6 | 5 | <5 | 5 | <5 | <5 | 5| 3| <3| < |<s0|w0]| x| <3| <3 [NENEN
CaCO3L E.
FENOLES mg N.
TOTALES FenollL 0,1 |<0,1| <0, <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 |0,002| N.E. £
FLUORUROS | mglLF | 02 [<02| <02 | <02 | <02 | <02 | <02 | <02 | <02 [ <02 | <02 | <02 | <02 NE| 1|
FOSFORO mgl | 0,04 [003| 004 | 002 | 01 | 006 | 003 | 006 | 004 | 005 | 008 | 006 | 003 | <0.15| <0.15| <045 | <015 | <045 | <015 | <015 | <0,15 | NE. | NE. |V
NORGANICO 04 [003] 0, , , , , , , , , , , . . . , , , , 15 | NE|NE. [g
FOSFORO mgl | 0,02 |004| 003 | 003 | 012 | 005 | 002 | 002 | 004 | 006 | 007 | 006 | 004 | <015| <0.15| <045 | <015 | <015 | <015 | <015 | <0,15 | NE. | NE. |V
ORGANICO E.
FOSFORO TOTAL| mgPIL | 0,05 |<0,05| <0,05 | <0,05 | 0,14 | 009 | <0,05 | <005 | <005 | <0,05 | <005 | <005 | <0,05 NE. |NE [V
Sgéﬁ_ézY mg/L 05 | 42 | <050 | <0,50 2,8 <0,50 | <0,50 47 2,8 2,2 16,5 18,3 | <0,50 | <0,670 | <0,670 | <0,670 | <0,670 | <0,670 | <0,670 | <0,670 | <0,670 | N.E. | N.E. g
S'?gf&?”m mgl | 05 |19 | <050 | <050 | 08 | <050 | <050 | 08 | 07 | 05 | 133 | 147 | <050 | <0670 | <0670 | <0670 | <0670 | <0670 | <0670 | <0670 | <0670 [ NE. | NE. ¥
HIERRO TOTAL | mgFelL | 0,05 [202] 049 | 153 -I 230 | 24 | 148 | 147 | 403 | 165 | 084 | 446 | 101 | 319 | 282 | 204 | 108 | 0843 | 105 | 116 |NE | 5 [V
HELMINTOS 2 (100% N
PARASITOS  |HuevoslL| 01 | 8 | 6 4 | 168 | o0 4 | 18 | s 8 4 0o | % | o 0 | & | & [Enterobil 0 | 4 | 4 |NE[NE |}
HUMANOS us sp) '
LmoToTAL | mg it | 0005 || <0005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 NE.| 25 |}
NAGIESIO mgmgl| 03 [<03| <03 | <03 | 07 | 04 | 04 | 03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 |<010|<010 <010 | <010 | <010 | <010 | <010 | <00 |NE. |NE. [V
NERCURIO mg L. |0,0005 | 22| <0,0005 <0,0005 | <0.0005 | <0,0005 <0,0005 | <0.0005 | <0,0005 <0,0005 | <0.0005 | <0,0005 <0,0005 0002 NE. [
MOLIBDENO | omoi | 02 [<02] <02 | <02 | <02 | <02 | <02 | <02 | <02 | <02 | <020 | <020 | <020 NE. | 001 |V
TOTAL E.
NIQUELTOTAL | mgNilL | 0,05 |<0,05| <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 NE.| 02 [}
NITRATOS a0 03 |<03| <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | 03 | <03 | <03 | <03 | <03 |03073 | 02628 | 0.2628 | 02872 | 05516 | 0,165 [ 0.2419 | 02814 | 10 | NE. [N
NITRITOS 97071 0,003 | O <0003 | <0,003 | <0,003 | <0003 | <0003 | <0003 | 0,006 | 0,004 | <0003 | <0,003 | 0,003 | <0003 | <0003 | <0,003 | <0,003 | 00068 | <0003 | 0025 | <0003 | 1 | NE. |10
101
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_ RESULTADO DE 2015
<) 1 | |
Qo
e o 3z S 8 «89o
o o =P S22 3 32
= S ES 20 Rorl <2 @ | |e
>3 Z 3o M3 M6 | M8 | M9 | M0 | M1t | M2 | M13 | 22 (2ZH| 2% | E20 | E21 | E2 | EI E9 | E26 | EM E7 [ 2|22
= = |8 32 3%L 30 o | a8
w3 2|12 2 22 S| e
ol — N S| «wO a | & |
=] R ° S| 3|3
= 2122
FECHA AMD = -[2018-04-[2018-04-[2018-04-[2018-03-[2018-04-[2018-03-[2018-04-[2018-04-|2018-04-[2018-04-|2018-04-[2015-10-[2015-10-[2015-10-[2015-09-[2015-09-[2015-10-2015-10-[2015-10-| < [ < [<
01 03 10 31 04 2 09 1 08 09 13 01 01 01 21 13 01 03 03
HORA h:min 11:30| 12:30 | 16:30 | 11:00 | 13:00 | 10:30 | 13:00 | 11:00 | 15:45 | 11:15 | 16:30 | 11:00 | 15:45 | 9:10 | 7:45 | 9:15 | 9:38 | 12:40 | 11:00 | 14:15
m\}gﬁﬁgﬁf mgN’\/‘FS- 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | N.E. | N.E.

ORTOFOSFATOS |mg PO4/L| 0,15 (<0,15| <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,062 | <0,062 | <0,062 | 0,063 | <0,062 | <0,062 | <0,062 | 0,167 | N.E. | NE.

PLATA TOTAL mgAg/L | 0,05 |<0,05| <0,06 | <0,05 [ <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 0,05 | N.E.
PLOMO TOTAL | mgPb/L | 0,05 |<0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,056 | <0,05 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | 0,05 | 5
POTASIO TOTAL | mgK/L | 01 | 04 | 05 08 13 13 1.2 13 08 08 0,2 0,4 0,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 |NE |NE

-

mzZ[mzZlm zlm z[ mz [mz|m Z|Q|m z[m z|m =

SODIO mg/L 02 (35| 04 0,4 2,2 2 2,6 24 12,2 9,8 08 0,4 89 14 <1 <1 <1 1.6 <1 2.1 21 | NE. [NE.

SOLIDOS

SUSPENDIDOS mg/L 15 | 26 | <15 <15 45 58 22 <15 30 74 <15 <15 37 14 " " 62 57 4 4 18 | N.E.|NE.

[TOTALES

SOLIDOS mg/L 15 | 81 32 22 125 99 63 47 96 153 32 20 88 19 17 17 66 110 17 <13 31 N.E. | N.E

[TOTALES E. | NE.

SULFATOS mgzi04 2 4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 31 4 <5,00 | <500 | <500 | <500 | <500 | <5,00 | <5,00 | <500 | 400 | N.E.

ITURBIEDAD NTU 03 | 80 94 6,7 67 39 34,7 7,7 36,7 179 8,6 8,6 48,1 142 | 514 | 648 | 679 | 201 6,43 11,9 125 | N.E. | NE.
ANADIO TOTAL | mgV/L | 03 |<03| <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 [ <03 NE. | 01

ZINC TOTAL mgZn/L | 0,02 |<0,02] <0,02 | <0,02 | <0,02 | 0,04 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 0,02 15 ] 2 |25

INE: No Establecido; valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo con los limites permisibles; valores en color rojo estan por fuera de estos limites.
* Requiere tratamiento convencional. ** Requiere desinfeccion

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018) Datos de monitoreo (CIMA, 2018) y (ECOPETROL SA, 2016)

Para la campafia de monitoreo realizada por CIMA 2018 se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica teniendo en cuenta 39 parametros tanto
aguas como aguas abajo de cada punto de captacion; asimismo, estos puntos fueron georreferenciados con el fin de establecer el seguimiento de los
ecosistemas hidricos. Los resultados presentados en la Tabla 0.45 estan ordenados segun el orden alfabético de los pardmetros, comparando los valores
frente a los limites establecidos en la norma correspondiente.
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CANO

4
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ARROBO

DECRETO 1076 DEL
2015
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UNIDADES . Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas

CAUNT[')';'EAC'ON Ariba Abajo Ariba Abajo Ariba Ao | o3| 23| 28
No. CIMA Lasoratorio SN 32589 32590 32588 32362 3236 | 33 |22| 32
FECHA A-M-D 2018-04-08 | 2018-04-08 | 2018-04-09 | 2018-04-09 | 2018-04-03 | 2018-04-13 | € & | T ¥ | < &
HORA himin 1330 1115 1745 16:30 9:30 11:00
TEMPERATURA DE LA MUESTRA °C No aplica 253 26,18 24,82 25,67 25,69 2689 | NE | NE | NE
oH Unidades No aplica 47 42 6,08 6,12 45 447 59’?0' 49’?1' N.E
CONDUCTIVIDAD uslcm No aplica 19 17 17 17 50 3 NE | NE | NE
SOLIDOS DISUELTOS mglL No aplica 10 9 9 8 25 21 NE | NE | NE
SOLIDOS SEDIMENTABLES mLIL No aplica <0,1 <0, <0,1 <0, 02 NE | NE | NE
OXIGENO DISUELTO mglL No aplica 19 11 23 263 105 0,86 NE | NE | NE
ARSENICO mg AsiL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 | 005 | 04 | 02
BARIO mg BalL 0,1 <01 0,1 <0, <0 <01 <0, 1 | NE | NE
BERILIO mg BelL 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0002 | NE | 04 | NE
CADMIO mg CdlL 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0005 | 0,01 | 001 | 005
CIANURO TOTAL mg/L CN 0,1 <0,/ <01 <01 <01 <0,/ <0,/ 02 | NE | NE
CLORUROS mg CHL 5 <5 5 <5 5 <5 <5 250 | NE | NE
COBALTO mg/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 | NE | 005 | NE
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL < 1354 750 990 860 3448 20000 | 5000 | NE
COLOR REAL (LO. 436 NM) m-1 No aplica 0,1 03 04 0.4 16 15 NE | NE | NE
COLOR REAL (LO. 525 NM) m-1 No aplica 0,0 0,1 02 0,1 08 06 NE | NE | NE
COLOR REAL (L. 620 NM) m-1 No aplica 0 0 0 0 04 02 NE | NE | NE
CROMO TOTAL mg CriL 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 | NE | NE | NE
DBO5 mg O2/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 N.E N.E | N.E
DQO mg 02IL 10 53 25 2 31 33 25 NE | NE | NE
DETERGENTES (SUSTANCIAS
ACTIVAS AL AZUL DE METILENO | mg SAAMIL 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 | 05 | NE | NE
(SAAM))
FENOLES TOTALES mg FenollL 0,1 <0 <0/ <0, <0/ <0 <01 | 0002 | NE | NE
FLUORUROS mglL F 02 <0.2 <02 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 NE | 1 |NE
HIDROCARBUROS TOTALES mg/L 05 149 133 46 147 <05 <05 NE | NE | NE
HIERRO TOTAL mg Fell 0,05 077 165 08 0,84 342 4,46 NE | 5 |NE
LITIO TOTAL mg LilL 0,005 <0,005 <0,005 <0,006 <0,005 <0,005 <0005 | NE | 25 | NE
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CANO ARROBO

DECRETO 1076 DEL
2015

UNIDADES ; Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas

CAUNTI'J';'EAC'ON Ariba Abajo Ariba Abajo Ariba Ao | 23 (23| eq
No. CIMA LABORATORIO 32591 32589 32590 32588 32362 32366 2 2 2 2 2 b
FECHA A-M-D 2018-04-08 | 2018-04-08 | 2018-04-09 | 2018-04-09 | 2018-04-03 | 2018-04-13 | < & | < | < Y
HORA h:min 13:30 11:15 17:45 16:30 9:30 11:00
MERCURIO TOTAL mg Hg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0064 <0,0005 | 0,002 | N.E | 0,01
MOLIBDENO TOTAL mg Mo/L 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 N.E | 0,01 [ NE
NIQUEL TOTAL mg NilL 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 NE | NE [ NE
NITRATOS mg NO3-N/L 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 10 N.E | NE
NITRITOS mg NO2-N/L 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,005 <0,003 1 NE | 10
PLATA TOTAL mg Ag/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 005 | NE | NE
PLOMO TOTAL mg Pb/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 5 0,1
$g#fL%SSSUSPENDIDOS mg/L 15 <15 <15 <15 <15 18 37 NE | NE | NE
SOLIDOS TOTALES mg/L 15 19 32 24 20 68 88 NE | NE | NE
SULFATOS mg S04 2-L 2 <2 <2 <2 31 3 4 400 | N.E | NE
TURBIEDAD NTU 0,3 3,1 8,6 94 8,6 41 48,1 NE | NE [ NE
VANADIO TOTAL mg VIL 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 N.E 0,1 | NE
ZINC TOTAL mg Zn/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 15 2 25
NE: No Establecido; valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo con los limites permisibles; valores en color rojo estan por fuera de estos limites.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018) Datos de monitoreo (CIMA, 2018)
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0.3.25.2 indices de contaminacion ICO’s y de calidad de agua (ICA)

Los indices anteriormente citados fueron calculados para cada uno de los veinte (27) puntos de monitoreados,
En la Tabla 0.47 se presentan los resultados ICO’s e ICA para los diferentes puntos de monitoreo, resaltados
con los colores correspondientes de la Tabla 0.46 que presenta los rangos de contaminacién de acuerdo al
valor asignado. En el Anexo 4 Ambiental-Calidad del Agua. Calculo_indices_calidad_agua se presentan los
calculos de los indices sefialados.

Tabla 0.46 Rangos de clasificacion para indices de contaminacion (ICO

VALOR :
ICOS CONTAMINACION COLOR

0-0,2 Ninguna
>0,2-0,4 Baja
>0,4-06 Media ]
>0,6-0,8 Alta
>0,8-1,0 Muy alta

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Tabla 0.47 Resultados ICO’s e ICA en los puntos de monitoreo

PUNTO DE MONITOREO ~ ICOMO ICOMI  ICOTRO  ICOSUS  ICOpH ICA

L1 0,38 0,61

CUERPOS DE L2 0,55 0,76
AGUA LENTICOS L3 0,51 0,67
L4 0,57 0,71

C1 AGUAS ARRIBA 0,41 0,68

C1 AGUAS ABAJO 0,40 0,65

PUNTOS DE C2 AGUAS ARRIBA 0,37 0,75
CAPTACION C2 AGUAS ABAJO 0,35 0,76
C3 AGUAS ARRIBA 0,52 0,64

C3 AGUAS ABAJO 0,62 0,62

M1 0,57 0,66

M3 0,52 0,69

M6 0,39 0,76

M8 0,55 0,63

M9 0,36 0,70

M10 0,51 0,69

M11 0,31 0,81

CUERPOS DE M12 L8 b
AGUA LOTICOS M13 Ll Ui
E20 0,57 0,335 Eutréfico 0,79

E21 0,63 0,336 Eutréfico 0,76

E22 0,55 0,337 Eutréfico 081

E1 0,51 0,667 Eutréfico 0,90

E9 0,50 0,401 Eutréfico 0,88

E26 0,46 0,342 Eutréfico 0,86

E11 0,44 0,670 Eutréfico 0,86

E7 0,38 0,343 Eutréfico 0,87

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018) Datos de monitoreo (CIMA, 2018) y (ECOPETROL SA, 2016)
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- Indice de Contaminacién Por Mineralizacion (ICOMI)

Como se observa en la Tabla 0.47 y debido a los resultados de conductividad, alcalinidad y dureza
reportados por el laboratorio cuyos valores fueron bajos, se puede determinar que todos los puntos
realizados por CIMA en la camparia 2018 no evidencia contaminacién alguna por ICOMI, ya que para
todos los puntos el rango se encuentra entre 0 y 0.2; sin embargo para la campafia realizada en el
2015 por MCS evidencian niveles bajos de contaminacion para E20, E21, E22, E26 y E7, niveles
medios para E9 y alta para E1y E11.

- Indice de Contaminacién Por Materia Orgénica (ICOMO)

Se evidencian niveles bajos de contaminacién para M11, M9, M6, C2 (aguas abajo), C2 (aguas arriba),
C1 (aguas abajo), E7 y L1, niveles medios para M12, M10, M8, M3, M1, E26, E22, E20, E11, E9, E1,
C1 (aguas arriba), C3 (aguas arriba), L2, L3 y L4 y alta para M13, C3 (aguas abajo) y E21. Estos
indices son coherentes con los resultados de DBO, OD y coliformes, principalmente como
consecuencia de los valores bajos de OD y altos en coliformes totales.

- Indice de Contaminacion Por Sélidos Suspendidos (ICOSUS)

Los resultados de ICOSUS para los cuerpos de agua monitoreados fueron:
= Ninguna: Para los cuerpos de agua L2, L4, C1(aguas arriba y aguas abajo), C2(aguas arriba
y aguas abajo), C3(aguas arriba y aguas abajo), M1, M3, M6, M8, M9, M10, M11, M12, E20,
E21, E22, E1, E9, E26, E11 Y E7.
Bajo: en los cuerpos de agua L3 Y M13
Medio: no se presentd
Alto: no se presentd
Muy alto: en el cuerpo de agua M11

- Indice de Contaminacion Por Trofia (ICOTRO)

El indice ICOTRO da como resultados que los cuerpos de agua tienden a la eutrofia, causado
principalmente por la concentracién de fosforo visto desde un escenario critico, puesto que los valores
de fosforo total estuvieron por debajo de 0.05 mg/L con excepcion del M13, L2, E20, M8, C3 (aguas
arriba), E22, E9, C2 (aguas arriba), L1y M11 los cuales si reportaron valores por encima del nivel de
deteccion.

- indice de Contaminacién Por pH (ICOpH)
De acuerdo con los valores medidos de pH en los cuerpos de agua analizados, el indice de
contaminacion por pH se clasifico como Ninguna ya que los valores para ICOpH estan en el rango 0 -
0,2

- indice de calidad del agua en corrientes superficiales (ICA)

De acuerdo con los analisis realizados a las concentraciones de los parametros fisicoquimicos
identificados en el sitio de monitoreo de los sistemas hidricos en estudio, y luego de aplicar la ecuacion
para el calculo del ICA, se puede concluir que los cuerpos de agua L2, L4, C2 (aguas arribas y aguas
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abajo), M3, M6, M9,M10, M11, M13, E20, E21, E22, E1, E9, E26, E11 y E7 presentan un niveles de
calidad Aceptable, mientras que los cuerpos de agua L1, L3, C1 (aguas arribas y aguas abajo), C3
(aguas arribas y aguas abajo), M1, M8 y M12 estan en un nivel de calidad regular.

0.3.2.5.3  Caracterizacion multitemporal de los cuerpos de agua susceptibles de intervencion

Para la caracterizacién multitemporal de los cuerpos de agua susceptibles de intervencion se utilizd los analisis
fisicoquimicos y bacteriolégicos desarrollados por la operacion de ECOPETROL S.A. por medio del laboratorio
Instituto de Higiene Ambiental S.A.S en los puntos de captacion. Dicho estudio se ejecutd en marzo de 2017 y
diciembre del mismo afio y se presenta en el anexo 4.1.1.2 Calidad_agua_Captacion_2017.

Con el fin de dar cumplimiento a los términos de referencia HI-TER-1-03 y del Decreto 1076 de 2015, en donde
estipula que se debe realizar un analisis multitemporal de los cuerpos de agua susceptibles de intervencion se
tomaron los resultados anteriormente mencionados y los realizados por CIMA en marzo de 2018.

- Indices de contaminacién ICO’s y de calidad de agua (ICA)
Los indices de contaminacién (ICO’s) y de calidad de agua (ICA) tienen como propésito simplificar en una
expresion numeérica las caracteristicas positivas o negativas de un cuerpo hidrico (Ramirez, Restrepo, & Vifia,
1997).

Los indices de contaminacién que se presentan a continuacion corresponden a los establecidos por IDEAM
(2007), éstos son:

i) indice de Contaminacién por Materia Organica (ICOMO)

i) indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos (ICOSUS)

ii) indice de Contaminacion por pH (ICOpH).

iv) Para el indice de Calidad de Agua (ICA) se hace referencia al establecido por el IDEAM del

formato comun de la hoja metodoldgica.

Los indices anteriormente citados fueron calculados para los Cafios Masisiferiano, Ivoto y Arrabo, tanto aguas
arriba como aguas abajo para cada uno de los meses del estudio multitemporal (marzo a diciembre de 2017)
donde se evidencia la época seca y humeda de la region. En la Tabla 0.49 se presentan los resultados ICO’s e
ICA para los diferentes puntos de monitoreo, resaltados con los colores correspondientes de la Tabla 0.48 que
presenta los rangos de contaminacion de acuerdo al valor asignado. En el Anexo 4.1.1.1. Calculo indices calidad
agua se presentan los célculos de los indices sefialados.

Tabla 0.48 Rangos de clasificacion para indices de contaminacién (ICO)

Valor ICOS Contaminacion Color
0-0,2 Ninguna
>0,2-04 Baja
>04-0,6 Media
>0,6-0,8 Alta
>08-1,0 Muy alta

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)
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Tabla 0.49 Resultados ICO’s e ICA en los puntos de monitoreo
PORA OS D
e 5 OMO O Op a
Ag-Arriba 0,40 0,38
ABR 2017 I3 - Abajo [170.33 0,40
MAY Ag-Arriba 0,69
o 2017 | Ag-Abajo | 0,30 0,58
] Ag-Arriba | 0,41 0,63
L ! :
ol = JUN 2017 18 o Abajo [T70.31 0,66
2| T | suLoor [ROAR2 L 031
x Q Ag-Abajo | 0,24
| O AGO | Ag-Arriba | 0,31 0,51
o| @x 2017 | Ag-Abajo | 0,49 0,59
2 o SEP 2017 | Ag-Arriba | 0,32 0,66
g Ag- Abajo 0,68
Ag-Arriba 0,40 0,61
= . ;
’a: OCT 2017 |- o Abajo | 0,66 0.60
MAR | Ag-Arriba | 0,24 0,64
8 2017 | Ag- Abajo | 0,27 0,67
o 8 NOV 2017 Ag-Arriba 0,51 0,61
o L Ag- Abajo | 0,39 0,69
o DIC 2017 Ag-Arriba 0,40 0,69
Ag- Abajo | 0,44 0,61
ABR 2017 | Ag-Abajo | 0,61 0,405 0,33
MAY Ag-Arriba 0,58
2017 | Ag-Abajo | 0,25 0,58
8 JUN 2017 Ag-Arriba | 0,31 0,64
UEJ Ag- Abajo | 0,22 0,61
ol 2 |wLar Ag-Arriba | 0,30
= o Ag- Abajo 0,43
g 8 AGO | Ag-Ariba | 0,46 0,63
ol ® 2017 | Ag-Abajo | 0,47 0,46
= | W Ag-Arriba 0,62
L !
S SEP 2017 1 - Abajo | 0,50 0,62
Ag-Arriba | 0,31 0,70
OCT 2017 ) Abajo | 0,40 0,62
@) Ag-Arriba | 0,38 0,53
S Q [NV g Abajo | 048 0,60
o w Ag-Arriba | 0,33 0,62
n . .
L & | DIC 2017 1 Abajo | 0,34 0,60
Ag-Arriba | 0,29 0,337 0,40
ABR 2017 | g-Abajo | 0,35 0,57
o MAY | Ag-Arriba | 0,45 0,57
o| 3 2017 [Ag-Abajo| 054 | 0,29 0,46
< = Ag-Arriba 0,32 0,60
x| 2 [N TagAbaio | 035 0.60
g S | yuL2ory [AGAMba | 044
z<z( o Ag- Abajo 0,42
o| & AGO | Ag-Ariba | 041 0,56
a 2017 [Ag-Abajo| 040 | 0,205 0,50
Ag-Arriba 0,21 0,60
SEP 2017 I - Abajo | 0,30 0,62
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MULTITEMPORAL PUNTOS DE

CAPTCION ICOMO ICOSUS ICOpH

Ag-Arriba
oCT 2017 Ag- Abajo 0,46
MAR .
8 2017 Ag-Arriba 0,51
o ~ .
O O | novzor7 [AgAmba | 049
o0 L&)J Ag- Abajo 0,52
L ~ .
&t DIC 2017 Ag Arrlb.a 0,34
Ag- Abajo | 0,34

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018) Datos de monitoreo (ECOPETROL S.A, 2017)
- Indice de calidad del agua en corrientes superficiales (ICA)

De acuerdo con los andlisis realizados a las concentraciones de los parametros fisicoquimicos identificados en
los Cafios Massisiferiano, Ivoto y Arrabo, y luego de aplicar la ecuacién para el calculo del ICA, se puede
concluir que la calidad del Cafio Masisiferiano es regular para todo el periodo estudiado a excepcion del mes
de abril (época de transicion de época seca a himeda) que es mala. Para el cafio lvoto, se identifico con un
ICA regular para todo el periodo a excepcion de los meses abril y agosto que se reporté como mala.

El Cafio Arrabo a diferencia de los dos anteriores report6 cuatro meses del afio (marzo, abril, mayo y diciembre)
con un ICA mala, los otros cinco meses monitoreados presentan un ICA regular.

En la Figura 0.21 se presenta gréficamente los resultados de los ICA para los tres cafios anteriormente
mencionados, donde los puntos rojos son los meses donde se identificé una calidad de agua mala y los puntos
verdes calidad de agua regular.

Figura 0.21 Resultados ICA multitemporal para los Cafios Masisiferiano, Ivoto y Arrabo en los puntos
de captacion de Campo Rubiales
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0.3.2.6 Usos del agua
0.3.2.6.1 Uso para consumo doméstico

A partir del trabajo de campo realizado por WSP para la elaboracion del presente EIA no se identificaron
usuarios potenciales cuyo uso del recurso hidrico sea para consumo humano. Vale aclarar que la Unica vivienda
registrada en el area de estudio se encuentra abandonada por lo tanto no se puede contabilizar como usuario
activo.

0.3.2.6.2 Uso industrial

La actividad de explotacién de crudo en el area de estudio representa la principal actividad de consumo del
recurso hidrico, el cual se obtiene a través de nueve captaciones superficiales y dos pozos profundos destinados
para el consumo y actividades propias del campo. Las captaciones superficiales se encuentran debidamente
autorizadas mediante resolucion nimero 1586 de 2008, 233 de 2001, 1168 de 2005, y en el caso de las
captaciones por pozo profundo, estas se encuentran autorizadas mediante resolucion nimero 524 del 2007. A
continuacién, se presentan las coordenadas de los puntos de captacion superficial y subterranea, asi como los
caudales autorizados a captar.

Tabla 0.50 Tabla Coordenadas de ubicacion de puntos de captacion de agua en superficie.
COORDENADAS CAPTACION DE AGUA SUPERFICIAL
FUENTE A CAPTAR NOMENCLATURA CONSTRUIDOS EN CAMPO

Este Norte
Caiio Ivoto C-1 1294671 910109
Cafo Masisiferiano C-2 1289228 912248
Caiio Arrabo C-3 1291093 910233
Caiio Rubiales -2 C-4 1295993 914066
Caiio Rubiales -3 C-5 1293823 913906
Caiio Budar -1 C-6 1291358 904332
Caiio Budar -2 C-7 1291906 909463
Cario Rubiales -1 C-8 1293792 913000
Brazo Cafo Rubiales C-9 1279862 917166

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Tabla 0.51 Coordenadas de ubicacion de puntos de captacion subterranea

COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
PUNTO POZO ESTE NORTE

c-10 Pozo Profundo Campamento 1294795.14 911888.79
Arrayanes

C-11 Pozo Profundo Campamento 1292218 56 911854,85
Arrayanes

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)
0.3.2.6.3  Puntos de Captacion

Para la presente modificacion EIA Campo Rubiales y teniendo en cuenta las actividades a desarrollar dentro
del campo se establecio la necesidad de utilizar inicamente tres de los nueve puntos de captacién de aguas
superficiales concesionados correspondientes a: Cafio Masififeriana, Cafio Arrabo y Cafio Ivoto (

Tabla 0.52), los cuales se encuentran autorizados mediante la Resolucion 931 de 2017 y son utilizados
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actualmente por el campo.

Tabla 0.52 Puntos de captacion autorizados por la Resolucion 931 de 2017 y usados actualmente por
Campo Rubiales.

NOMBRE | ID \ OBSERV COOR_ESTE COOR_NORTE
Cafio Masififeriana C2 Coordenada verificada en campo | 955898,69 911822,63
Cano Arrabo C3 Coordenada verificada en campo | 957754,81 909803,24
Cario Ivoto C1 Coordenadas de la resolucion 961306 909662

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Con el fin de verificar los posibles conflictos actuales y potenciales generados por dichas captaciones se hizo
la verificacidn de predios un kilometro aguas arriba y aguas bajo por la margen de captacion autorizada para
cada cafio.

0.3.2.6.4  Uso agricola y pecuario

En el area de influencia no se identificaron puntos de captacion de agua superficial empelados en actividades
de uso agricola y pecuario.

0.3.2.6.5 Puntos de vertimiento

Para el presente numeral se realizo verificacion de usos y usuarios tanto para los puntos de captaciéon como
los puntos de vertimiento, ademas se solicito a CORMACARENA informacion de los usos y usuarios del recurso
hidrico asociados al Cafio Rubiales mediante el radicado 18933 del 24 de septiembre de 2018, al cual
CORMACARENA le dio respuesta mediante el comunicado PM.GA.3.18.9418 y da a conocer que los Unicos
usuarios de la zona son los relacionados con el campo rubiales como se muestra en la Tabla 0.53 y Tabla 0.54.

Tabla 0.53 Usuarios legales que captan agua en el Cafio Rubiales
Nombre del No. Resolucion y Coordenadas Planas Caudal Uso Peridodo
titular fecha Este Norte Autorizado Autorizado

META 2 1 929714 911193 2.8 Il/s Domeéstico Invierno
PETROLEUM 035 d% god1eo e ;
CORP. octubre de 939152 914.844 28I/s industrial Todo el afio
Fuente: (CORMACARENA, 2018)
Tabla 0.54 Puntos de vertimientos autorizados al Cafio Rubiales
0 de ve ento 0. Reso on dque auto Norte Este A . ~do
Punto 1. Sobre el cauce principal aguas 233 del 16 de marzo del 2001
arriba dél uente Santa Helena 1168 del 2005 913450 | 960446 110,42
P 524 del 2007
Punto 2. Sobre el cauce principal, en el 613 del 2004
puente Santa Helena, cercano a la 1168 del 2005 913469 | 960512 110,42
bateria 2 y CPF. 524 del 2007
Punto 3. Sobre el cauce principal, primer 233 del 16 de marzo del 2001
brazo dés de Rubiales 19 ' 1168 del 2005 913540 | 962481 110,42
) 524 del 2007
Punto 4. Sobre el cauce principal, 233 del 16 de marzo del 2001
segundo brazo desde Rubiales 19, 1168 del 2005 913061 | 963545 11042
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0 @ 0 0. Reso on g 0 Norte Este Auto .

524 del 2007

Punto 5. Sobre el cauce principal, tercer 613 del 2004
) . ' 1168 del 2005 913093 | 963552 110,42

brazo desde Rubiales 19.
524 del 2007

Fuente: (CORMACARENA, 2018)

Para las actividades que se ejecutan actualmente en Campo Rubiales se tienen autorizados cinco (5) puntos
de vertimientos, con la presente modificacion del EIA de Campo Rubiales se contempla un punto de vertimiento
adicional denominado Punto de vertimiento 6. La identificacion de estos puntos se presenta en la Tabla 0.55.

Tabla 0.55 Puntos de vertimientos para la Modificacién del EIA Campo Rubiales.

AMBR . T2 OORDENADAS MAGNA SIRGAS OR

ESTE NORTE
Punto de vertimiento 1 V1 155 960264,08 913503,71
Punto de vertimiento 2 V2 152 960479,68 913452,01
Punto de vertimiento 3 V3 152 962308,35 913334,76
Punto de vertimiento 4 V4 141 962518,74 913512,84
Punto de vertimiento 5 V5 153 962983,50 913011,75
Punto de vertimiento 6* V6 164,95 961394,64 913034,76
En amarillo se presentan los puntos de vertimiento autorizados por la Resolucién 931 de 2017
* Punto de vertimiento adicional solicitado mediante la presente modificacién.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

Con el fin de verificar los posibles conflictos actuales y potenciales generados por los vertimientos de Campo
Rubiales se realizé un inventario de usos y usuarios teniendo en cuenta a un buffer de 400 metros a cada lado
del Cafio Rubiales desde el ultimo punto de vertimiento hasta 1,2 kilometros aguas abajo que corresponden a
la extension maxima de la zona de disolucién de contaminantes determinada por la prueba de trazadores
realizado para el presente EIA.

Para le identificacion de predios se realizd una verificacion de informacion secundaria, teniendo en cuenta la
base cartografica y Diagnostico de Informacién e Infraestructura Socioecondmica Aledafia a los PAD Existentes
en el Campo Rubiales (ConCol By WSP; para ECOPETROL S.A., 2018), adicionalmente se tuvo en cuenta los
predios citados en la Resoluciéon 931 de 2017 (Finca Villa Alejandra y Predio la Victoria) y la respuesta
PM.GA.3.18.9418 dada por CORMACARENA. A partir de esta informacion se realiz6 inspeccién en campo
donde se identificaron dos (2) predios correspondientes a la finca Villa Alejandra y Predio la Victoria, que se
muestran en la Tabla 0.56.

Tabla 0.56 Predios visitados
No COORDENADAS MAGNA ‘ ESTADO NOMBRE | TRATAMIENTO
ID Formato SIRGAS ORIGEN ESTE DEL VEREDA PREDIO CAPTACION AGUAS
ESTE ESTE PREDIO RESIDUALES
USU_01 1 969514,74 916819,50 En Uso Santa Helena | La Victoria Lentico Pozo séptico
USU_02 2 964347,04 912724,30 Abandonada Rubiales Villa Alejandra -

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)
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0.3.2.7 Hidrogeologia

La unidad hidrogeolégica de los Llanos Orientales es una unidad que cubre el 41.5 % de las reservas de agua
subterranea por provincias (IDEAM, 2010a). En el &rea de influencia definida para el proyecto las formaciones
que afloran son la Formacién Guayabo también nombrada Formacion Caja por el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) y los depésitos recientes aluviales (Q-al), Depositos de Glacis (Q-ga) y depdsitos de llanura
aluvial (Q2-lla). Los cuales, de acuerdo con su composicion litologica, conforman varios tipos de acuiferos.
Desde el punto de vista geoldgico, la cuenca de la unidad hidrogeoldgica de los Llanos Orientales esta cubierta
por depdsitos cuaternarios fluviolacustres que suprayacen rocas sedimentarias detriticas de texturas arenosas,
lutiticas y carbonatadas que se extienden desde el Paleozoico hasta el Nedgeno. Esta secuencia descansa
sobre la paleo-topografia del basamento igneocristalino del escudo de la Guyana que se levanta hacia el oriente
(ECOPETROL S.A, 1998).

De acuerdo con lo anterior, la evaluacion hidrogeolégica en el area de influencia fisico-biética de Campo
Rubiales, identifico y caracterizd los sistemas acuiferos existentes, su relacién con otros acuiferos y la
interconexion con las aguas superficiales e identificar las zonas de recarga, descarga y direccién de flujo del
area de influencia.

0.3.2.71  Tipos de acuiferos
En el area de influencia afloran cuatro (4) unidades geoldgicas, las cuales corresponden a la unidad geolégica

de depositos cuaternarios (Q-al), (Q-ga) y (Q2-lla) y la Formacion Guayabo (N2c), las cuales por sus
caracteristicas litoldgicas se clasificaron dos tipos de acuiferos: (Ver Tabla 0.57)
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Tabla 0.57 Tipos de acuiferos presentes en el area de influencia
SISTEMAS DE ACUIFEROS PRESENTES EN EL AREA DE INFLUENCIA

Sistema de acuifero Caracteristicas de los acuiferos

(7]
)
k=l
<
=
=
s}

Hidrogeologicas
Unidad Geologica
Area en el Al Ha

Porcentaje (%)

Acuiferos de
baja a mediana

productividad, Unidad Formacion
Ui capacidad hidrogeolégica [11 | Guayabo 16598,35 | 74,40
especifica entre

0,05y 2,01/s/m

Sistemas de acuiferos confinados a
Permeabilidad moderada

semiconfinados discontinuos de extension local a
conglomeraticos de la Formacion Guayabo.

regional, conformados por niveles arenosos y
Porosidad primaria con flujo intergranular
Conformada por lentes e intervalos de Arenas
friables, limolitas, arcillolitas y conglomerados

Depdsitos
aluviales (Q-
Acuiferos de al),
Baja . Depdsitos
productividad, c="’v Unidad tipo Glacis
1 capacidad S | hidrogeologica 1 | (Q-ga)y 5710,39 | 25,60

especifica entre
0,05y 1,0 I/s/m

depdsitos de
llanura
aluvial (Q2-
lla)

Sistemas de acuiferos libres discontinuos
de extension local, conformados por
sedimentos cuaternarios no consolidados
que almacenan aguas dulces que
requieren tratamientos para algunos usos.
Porosidad primaria con flujo intergranular
Permeabilidad baja a moderada
Conformada por material inconsolidado
dos: gravas, arenas de grano variable y

TOTAL GENERAL 22308,75 | 100
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

En la Figura 0.22 se muestra la ubicacién espacial de las dos unidades hidrogeoldgicas determinadas en el
area de influencia.
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Figura 0.22 Unidades hidrogeolégicas identificadas en el area de influencia fisico biética
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.2.7.2  Zonas de recarga y descarga naturales de los acuiferos

En atencion al Requerimiento numero 7 ‘Justificar la metodologia empleada para determinar las zonas de
recarga para las Unidades Hidrogeoldgicas I1y 111" y el nimero 20 “Ajustar la delimitacion de areas aptas para
vertimiento en suelo - Zonas de recarga de la Formacion Guayabo” de la_Solicitud de Informacion Adicional en
el marco del tramite de modificacion de Licencia Ambiental Global, iniciado mediante Auto 00388 del 14 de
febrero de 2019, se presenta a continuacion la metodologia y el desarrollo de las zonas de recarga para todas
las unidades geoldgicas presentes.

Para determinar las zonas de recarga en el area de influencia se utilizé el método de evaluacion potencial de
zonas de recarga (Matus, 2007),_que esta soportado en ponderaciones de 1 a 5 para los siquientes pardmetros:
Pendiente (Pend), Tipo de suelo (Ts), tio de roca (Tr), cobertura vegetal permanente (Cve) y se evalué el uso
del suelo (Us); con estas ponderaciones se obtiene el mapa de zonas de recarga potencial para el rea de
influencia

Tabla 0.58 Variables y Evaluacion de Zonas de Recarg
PENDIENTE (PEND

Descripcion % Ponderacion Posibilidad de recarga
Planos a casi planos 0-6 5 Muy Alta
Moderadamente ondulados 6-15. 4
Ondulados/cdncavos 15-45 3 Moderada
Escarpados 45-65 2 Baja
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PENDIENTE (PEND)
Fuertemente escarpados 66 | 1 | MwyBaa |

TIPO DE SUELO

Textura Ponderacion Posibilidad de recarga

Suelos franco arenosos a arenosos. Muy rapida capacidad

de infiltracion (mayores de 25 cm/h) 9 Muy Alta
Suelos francos, capacidad de infiltracién (12,7 — 25 cm/h) 4

Suelos franco limosos con moderada a moderadamente

répida capacidad de infiltracion (2 — 12.7 cmvh) 3 e
Suelos Franco arcillosos, lenta capacidad de infiltracién 2 Baja
(0.13 -2 cm/h) =

Suelos arcillosos con muy lenta capacidad de infiltracion ’ Muv Baia
(menor de 0.13 cm/h) - e

TIPO DE ROCA (TR

Textura Ponderacion Posibilidad de recarga
Rocas muy permeables, muy suaves constituidas por
VD y_sua P 5 Muy Alta

agregados gruesos, con macro poros interconectados
Rocas permeables constituidas por agregados medianos con 4
poros conectados entre si, ej arenas finas. -
Rocas moderadamente permeables, con reqular conexion de

- 3 Moderada
poros entre si -
Rocas poco permeables un poco duras, moderadamente
compactas, _constituidas _por _particulas _finas, _una .

Y - - 2 Baja

combinacion _de gravas con_arcillas, con presencia de
fracturas conectadas entre si
Rocas impermeables 1

COBERTURA VEGETAL PERMANENTE (CVI

Porcentaje Ponderacion Posibilidad de recarga
>80% 5 Muy Alta
70-80% 4
50-70% 3 Moderada
30-50% 2 Baja
<30% 1 Muy Baja

Uso de suelo Ponderacion Posibilidad de recarga
Bosque que presentan los tres estratos con arboles, arbustos

> Muy Al
y hierbas 9 bk
Sistemas agroforestales o silvopastoriles 4
Terrenos cultivados y con obras de conservacion de suelo 3 Moderada
Terrenos cultivados sin _ninguna obra de conservacion de ,

2 Baja

suelo y aqua
Terrenos agropecuarios, con manejo intensivo 1 Muy Baja

Fuente: (Matus, 2007)

En la Tabla 0.59 y en la Figura 0.23 se presenta el resultado del potencial de recarga para el area fisico bidtica
de Campo Rubiales, donde se observa el predominio de zonas con potencial de recarga moderado, esto debido
a que se el area se caracteriza por prevalecer zonas de las rocas del Intervalo arenoso de la Formacion
Guayabo, con pendientes menores al 6% uso potencial de dedicado a dreas para la_conservacion y/o
recuperacion de la naturaleza, y asociados a coberturas de herbazales.
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Tabla 0.59 Potencial de recaria iara el area fisico bidtica de Camﬁo Rubiales
Muy alto 2718.24 12,18%
Alto 4532,70 20,32%
Moderado 13842,48 62,05%
Bajo 1075,92 4.82%
Muy bajo 139,41 0.62%
TOTAL 22308,75 100,00%

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Figura 0.23 Potencial de recarga para el area fisico bidtica de Campo Rubiales
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.2.7.3  Zonas de potenciales de recarga del POMCA Rio Tillava

En atencion al Requerimiento numero 20 “Ajustar la delimitacion de areas aptas para vertimiento en suelo —
Zonas de recarga de la Formacion Guayabo” de la Solicitud de Informacion Adicional en el marco del tramite
de modificacion de Licencia Ambiental Global, iniciado mediante Auto 00388 del 14 de febrero de 2019, en la
justificacion, la autoridad presenta el Articulo 66 Categoria de proteccion en suelo rural en el que las zonas de
recarga de acuiferos se encuentran dentro de las areas de especial importancia ecosistémica del Esquema de
Ordenamiento territorial (EOT) del Municipio de Puerto Gaitan (2008).

El EQT no presenta una caracterizacion hidrogeoldgica de zonas de recarga, este presenta el mapa de
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cateqorias de suelo rural (Ver Anexo 3 Geosférico \1_ Hidrogeologia) en el que las zonas de proteccion
describen: “Rondas de cuerpos de agua y fuentes hidricas, zonas de proteccion bosques y reserva forestal.
Areas de importancia ecosistémica (Yucao), Areas para la produccién agricola y ganadera y explotacion de
recursos naturales, Areas de amenaza y riesqo “. Sin embarqo, el Plan De Ordenacién Y Manejo De La Cuenca
(POMCA) Del Rio Tillava (2014) presenta la determinacion de zonas potenciales de recarga mediante la
metodologia de (Matus, 2007), metodologia utilizada en el presente EIA.

En la Figura 0.24 se presenta las zonas potenciales de recarga para el drea fisico bidtica del campo rubiales
determinadas en el POMCA del Rio Tlllava.

Figura 0.24 Zonas potenciales de recarga POMCA Rio Tlllava
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Fuente: Tomado de POMCA Rio TILLAVA (2014)

Al comparar las zonas de recarga del POMCA del Rio Tillava (2014) se observa que el 40,79% del area se
encuentra en zonas de potencial medio, sequido de zonas de potencial bajo (40,70%); para las elaboradas para
el presente capitulo, también predominan las zonas de potencial moderado, solo que son sequidas por zonas
de potencial alta; las diferencias que se evidencian son debido a la escala con que se desarrollaron cada una
de la variables de la metodologia y la informacion de campo que alimenta el presente, siendo este ultimo
desarrollado a mayor detalle.
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0.3.2.7.4  Inventario de puntos de agua

Durante el trabajo de campo para la elaboracién del presente EIA, se contd con la informacidn consignada en
el inventario de puntos de agua del Estudio de Impacto Ambiental para la modificacion de Licencia Ambiental
Global de Campo Rubiales del afio 2016, se verificd y actualizé la informacion respecto a los puntos de agua
existentes.

En ese orden de ideas, con base en el total de puntos de agua subterranea inventariados dentro del Campo
Rubiales, presentados en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la Modificacion de la Licencia Ambiental
del afio 2016, fueron seleccionados los puntos que cubrian el &rea de influencia fisico-biotica para este proyecto,
con el fin de corroborar la informacién en campo y verificar si los manantiales eran perennes o intermitentes y
su condicion de uso dentro del area de influencia.

De la visita realizada en campo se evidenciaron algunos de los manantiales existentes secos y los demas se
identificaron como manantiales, asi las cosas, para el area de influencia se caracterizaron 54 puntos de agua
subterranea distribuidos asi: 27 manantiales, 9 pozos y 36 piezdmetros; estos puntos fueron verificados a
mediados del mes de marzo y abril de 2018 v finales del mes de abril de 2019, donde se confirmé que los
puntos son permanentes o perennes y no presentan ningun uso en el area de influencia. Es importante precisar
que los manantiales identificados como M 02, M 04 M 25, M 26 y los pozos Buenos Aires -SUB 17 y SUB 14,
se ubican por fuera del area de influencia, sin embargo, fueron tenidos en cuenta dentro de estudio con el fin
de cubrir y determinar el estado actual y fisicoquimico de la parte norte y este del area y su influencia con el
proyecto ver Figura 0.25.

Adicionalmente se tomaron 26 manantiales como informacion secundaria para la zonificacion ambiental, del
EIA presentado en el afio 2016. (Ver Capitulo 3.6 Zonificacion)

Figura 0.25 Ubicacion espacial del inventario de puntos de agua subterranea
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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En ese orden de ideas, del total de puntos de agua caracterizados para el area de influencia se tiene que el
49% corresponde a manantiales, de los cuales solo uno presenta uso doméstico el M-02 y se ubica fuera del
area de influencia y el resto no tiene uso asociado, el 34 % del inventario corresponde a piezometros de
monitoreo de las actividades de Campo Rubiales y el 17% a pozos profundos construidos por Ecopetrol para la
exploracion y explotacién de aguas subterraneas,

0.3.2.7.5  Exploracion Geofisica

Con el fin de obtener informacion del subsuelo y de inferir la potencialidad de este como unidad acuifera, se
realizé un estudio geofisico — geoeléctrico en el area de influencia de Campo Rubiales, se ejecutaron ocho (8)
tomografias y ocho (8) sondeos eléctricos verticales distribuidos en el area de influencia, ademas de las

caracteristicas hidrogeoldgicas y topograficas optimas para llevar a cabo la realizacion de la exploracion
geofisica del subsuelo.

De acuerdo con lo anterior en la
Figura 0.26, se muestra la ubicacion de las tomografias realizadas a una longitud de 600 m y profundidad de
exploracion de 160 my los SEV realizados en el area de influencia fisico-biotica.

Figura 0.26 Ubicacion espacial de los SEV y las tomografias eléctricas ejecutadas en el area de
influencia

50000 275000

Vereda
Santa
Helena

a0 nm

15 0m

Vereda
Puerto

Triunfo

Unidad Hidrogeologica
A Unidad hidrogeolégica I1
Unidad hidrogeoldgica Il1 [+

915 00

o0 Do

0 11 22 44 (1]

Proyeccién Transversa de Mercator
Datum Magna, Origen Este

28

CONVENCIONES

a Sondeo Eléctrico
Vertical
== Tomografias
r‘:p Avea de Influencia EE

.. Campo Rubiales

Bateria

CPF
Campamento
PAD

Vias Principales

N/ de Acceso

/.7 Vias Generales

~f~~ Drenajes

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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La exploracidn geofisica evidencio que los datos de resistividad adquiridos en el area de estudo fisico-biotica
de Campo Rubiales permitieron establecer una distribucion de resistividades asociadas a las diferentes
litologias de la Formacion Guayabo, dentro de estas se identificaron niveles de Arcillas con resistividades entre
los 2y los 46 ohm-m, niveles de arenas saturadas de agua dulce con resistividades entre los 55 y los 200 ohm-
m, niveles de arenas y gravas con resistividades entre los 170 y los 250 ohm-m, niveles de gravas matriz
soportadas con resistividades que oscilan entre los 150 y los 2300 chm-m, y niveles de gravas clasto soportadas
con resistividades que oscilan entre los 500 y los 10000 ohm-m.

Se identificaron cinco contrastes litolégicos en la Formacion Guayabo, con la correlacion de resistividades, un
nivel de gravas clasto soportadas saturado, otro nivel matriz soportado saturado, un nivel arenoso con
saturacion de agua, un nivel de arenas y gravas, y unos niveles de arcillas.

De los cinco niveles identificados, cuatro corresponden a niveles acuiferos con porosidad primaria, el otro nivel
corresponde a una capa impermeable (acuitardo) asociada a los niveles arcillosos de la Formacién Guayabo.

Esta unidad conforma sistemas acuiferos de tipo confinado a semiconfinado multicapa, con moderados a altos
potenciales de explotacion de tipo regional. El tipo de acuifero se da por la variacién litolégica que presenta
esta unidad, como se evidencié en la interpretaciéon de la exploracion geofisica del subsuelo, por ende el
aprovechamiento varia de acuerdo con la profundidad, en el Campo Rubiales es aprovechado el nivel de
acuifero mas profundo de la Formacion Guayabo, a través de pozos con profundidades mayores a los 100
metros, como es el caso de los pozos: Arrayanes y Bateria 1, que cuentan con permiso de concesion de agua
autorizada en la Resolucién 524 del 26 de marzo de 2007, modificada por la Resolucion 1586 del 12 de
septiembre de 2008 y la Resolucidn 931 del 8 de agosto de 2017, con un caudal maximo autorizado de 5 I/s, y
una duracién de bombeo para el pozo Arrayanes de 16 horas/dia y para el pozo Bateria 1 de 12 horas/dia. Que,
de acuerdo con las pruebas de bombeo realizadas en los pozos existentes, los parametros hidrogeol6gicos
aproximados promedios de la unidad acuifera son: Transmisividad (T —m&/dia) 469.44, Conductividad hidraulica
(K — m/dia) de 46.70 y la Capacidad especifica (CE — I/s/m) de 2.68, indicando propiedades hidraulicas
moderadas.

0.3.2.7.6  Hidrogeoquimica del agua subterranea

Para la caracterizacion de la calidad de agua subterranea, se tomaron muestras in situ con el fin de medir
parametros como el pH, conductividad eléctrica, alcalinidad, dureza, temperatura, etc. Para la seleccién de los
puntos de monitoreo, los cuales fueron tomados del inventario de puntos de agua subterranea, se tuvo en
cuenta lo siguiente:

e Las fuentes de aprovechamiento de agua.

e La red de monitoreo dentro del &rea de estudio se realizd con base en los piezémetros construidos
dentro de Campo Rubiales y la distribucién de los puntos de agua subterranea inventariados.

e  Se muestrearon pozos activos, para obtener informacion de los acuiferos mas profundos.

e Seleccionar puntos de muestreo en obras hidraulicas de abastecimiento y distribucidn de agua potable
y de produccién.

El muestreo y analisis de laboratorio fue realizado por el laboratorio Corporacién Integral del Medio Ambiente —
CIMA, acreditado por el IDEAM, el cual tom6 47 muestras distribuidas asi: 25 manantiales, 7 pozos y 15
piezémetros, mediante un muestreo puntual para cada punto.
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Los puntos de agua subterranea monitoreados se observan en la Tabla 0.60, en esta se muestra la informacion

basica de los puntos como: nombre, cddigo de laboratorio, fecha y coordenadas de cada punto.

Tabla 0.60 Ubicacion de los puntos de agua subterranea monitoreados en el area de influencia fisico-

bidtica

NO. MUESTRA COO“I: Egﬁ:g?:sagrum FECHA DE HORA DE

ID LABORATORIO | NOMBRE ORIGEN ESTE TOMA DE TOMA DE
CIMA ESTE NORTE MUESTRA MUESTRA

M-01 32990 Manantial 96171785 | 910297,36 30/04/2018 13:35:00

M-02 33273 Manantial 962279,38 | 919364,68 07/05/2018 10:25:00

M-03 32993 Manantial 959364,95 | 909005,95 01/05/2018 11:25:00

M-04 33274 Manantial 965331,29 | 919470,22 07/05/2018 11:15:00

M-05 33288 Manantial 960493,03 | 910210.61 09/05/2018 12:00:00

M-06 32987 Manantial 963820,00 | 909970,00 29/04/2018 13:18:00

M-07 33289 Manantial 96038700 | 910659,00 09/05/2018 12:40:00

M-08 33276 Manantial 95818200 | 913415,00 07/05/2018 14:06:00

M-09 33277 Manantial 958213,00 | 912445,00 07/05/2018 14:55:00

M-10 32989 Manantial 962969,00 | 911824,00 30/04/2018 12:05:00

M-11 33287 Manantial 960160,00 | 908200,00 09/05/2018 10:55:00

M-13 33278 Manantial 959247,00 | 904516,00 08/05/2018 09:00:00

M-14 33279 Manantial 956982.00 | 906588.00 08/05/2018 10:00:00

M-15 33280 Manantial 95741700 | 90722400 08/05/2018 10:30:00

M-16 33286 Manantial 95930851 | 908175,07 09/05/2018 10:20:00

M-17 33284 Manantial 95448806 | 908212,60 09/05/2018 08:30:00

M-18 33285 Manantial 955573,93 | 909507.56 09/05/2018 09:00:00

M-19 33283 Manantial 956032,86 | 909860,33 09/05/2018 08:00:00

M-20 33281 Manantial 957168,00 | 910761,00 08/05/2018 12:10:00

M-21 32992 Manantial 960537,27 | 909200,86 30/04/2018 14:40:00

M-22 32991 Manantial 960648,37 | 909503,59 30/04/2018 14:11:00

M-23 33282 Manantial 960412,71 | 909893,93 08/05/2018 14:00:00

M-24 32988 Manantial 962887.89 | 908351,00 30/04/2018 11:20:00

M-25 32986 Manantial 97033890 | 915412.09 29/04/2018 09:20:00

M-26 33275 Manantial 964863,00 | 918413,00 07/05/2018 12:12:00

PASUB4 33272 Pozo 957638,00 | 907330,00 08/05/2018 11:15:00
PASUB 3 37387 Pozo 95668854 | 910270,29 18/07/2018 PENDIENTE

Pozo Arrayanes 32995 Pozo 961456,00 | 911449,00 29/04/2018 12:55:00

SUB 17 32994 Pozo 965984,00 | 911248,00 29/04/2018 10:15:00

Pozo BATERIA 1 33271 Pozo 958884,82 | 911419,53 07/05/2018 15:50:00

Pozo CPF 1 33187 Pozo 960528,00 | 912726,00 03/05/2018 14:44:00
PASUB 5 37388 Pozo 961592.27 | 910391.86 14/07/2018 PENDIENTE

Pz 8- CPF 2 32982 Piezémetro | 958533,00 | 909765.00 01/05/2018 10:30:00

Pz7-CPF 2 32981 Piezémetro | 958618,00 | 909356.00 01/05/2018 09:40:00

Pz 2 - piscina 32979 Piezémetro | 965846,00 | 909042.00 29/04/2018 11:45:00

Pz 1 piscina 17 32980 Piezometro | 965681,00 | 908828,00 29/04/2018 12:23:00

pz 4 - piscina 32978 Piezometro | 965030,00 | 909538,00 29/04/2018 11:00:00

Pz 3 - zona cortes 32985 Piezometro | 960299,00 | 907854,00 01/05/2018 13:35:00

Pz 1 - zona cortes 32983 Piezometro | 960488,00 | 907762,00 01/05/2018 12:10:00

Pz 2 - zona cortes 32984 Piezometro | 960427,00 | 907828,00 01/05/2018 13:00:00
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NO. MUESTRA COO“I: ngzg?SG%gTUM FECHA DE HORA DE

ID LABORATORIO | NOMBRE ORIGEN ESTE TOMA DE TOMA DE

CIMA ESTE NORTE MUESTRA MUESTRA
Pz 3 - CPF1 33182 Piezmetro | 95980767 | 91296187 | 03/05/2018 10:00:00
Pz 5- CPF1 33183 Piezdmetro | 960030.07 | 91285521 | 03/05/2018 11:15:00
Pz1-CPF -1 33269 Piezdmetro | 960060.00 | 91338500 | 05/05/2018 09:15:00
Pz2 - CPF -1 33270 Piezémetro | 960509.00 | 913457,00 | 05/05/2018 10:10:00
Pz 4 -Vertimiento 33186 Piezémetro | 961673,00 | 912940.,00 | 03/05/2018 13:30:00
Pz 3 - Vertimiento 33185 Piezémetro | 96157000 | 912907,00 | 03/05/2018 13:15:00
Pz 5 - Vertimiento 33184 Piezémetro | 96168800 | 912778,00 | 03/05/2018 12:33:00

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Para los manantiales presentes en el area de influencia se obtuvieron rangos de valores de CE, de 2 a 37,9
pS/em; los valores mas bajos que representan una mejor calidad quimica del agua subterranea se distribuyen
hacia el centro-oriente y sur- occidente del area de influencia, ademas de los manantiales que se ubican por
fuera del &rea de influencia localizados en la parte norte; en tanto que los valores méas altos se registraron al
NW y Este del area de influencia.

En relacién con los sélidos disueltos totales (TSD) en los manantiales, los rangos oscilaron entre 0,8 a 17,1
mg/L, coincidiendo los valores mas bajos hacia el centro- oriente y sur-occidente del area de influencia,
aumentando su concentracion de manera gradual hacia el este y oeste del area de influencia; lo anterior es una
guia de la presencia de agua de mejor calidad asociada con el tipo de acuifero en explotacion.

La relacién de conductividad eléctrica (CE) es directamente proporcional al contenido de sdlidos totales
disueltos en el agua subterranea y éstos se incrementan con la evolucion del agua subterranea, o por efecto
de la contaminacion natural o antropogénica.

La calidad quimica del agua subterrdnea para uso agricola a profundidades mayores a los 10 metros, de
acuerdo con el muestreo a los piezometros existentes, muestra valores de conductividad eléctrica entre 8 y 347
pS/cm; los valores mas bajos que representan una mejor calidad quimica del agua subterranea se distribuyen
hacia el CPF2 y Este del area de influencia, donde se encuentran los piezémetros Pz 1 piscina 17, Pz 2 -
piscina, pz 4 — piscina y los piezémetros ubicados cerca de cafio Rubiales: Pz 3 — Vertimiento, Pz 4 —Vertimiento,
Pz 5 — Vertimiento y los valores méas altos se ubican hacia los piezémetros de la zona de cortes y cercanos al
CPF 1.

Los valores de solidos disueltos totales oscilaron entre 4 y 179 mg/L, coincidiendo los valores mas bajos con
las zonas donde se ubican los piezémetros Pz 1 piscina 17, Pz 2 — piscina, pz 4 — piscina y los piezémetros
ubicados cerca de cafio Rubiales: Pz 3 — Vertimiento, Pz 4 —Vertimiento, Pz 5 — Vertimiento y los valores mas
altos se ubican hacia los piezometros de la zona de cortes y cercanos al CPF 1. Lo anterior indica que la mejor
calidad de agua hacia estas areas para uso agricola, sin embargo, es preciso anotar que en el area de influencia
las aguas subterraneas a estas profundidades no son aprovechadas.

Las variaciones de conductividad eléctrica en los diferentes puntos pueden estar condicionadas por las
precipitaciones, los cambios en los caudales de los cafios principales como el Cafio Rubiales, los usos del suelo
y sus modificaciones, la aplicacion de riegos y los focos de contaminacién que se puede presentar en el area
de influencia.
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La composicién quimica promedio del agua subterranea para los manantiales ubicados en el are de estudio de
Campo Rubiales, con base en miliequivalentes/litro de sus iones principales, en el diagrama triangular se
muestra que los manantiales son de tipo sulfatadas y/o cloruradas célcicas y cloruradas y cloruradas y/o
sulfatadas sddicas, donde los acidos fuertes exceden los acidos débiles, es importante resaltar que el manantial
M-19 corresponde a aguas de tipo bicarbonatadas calcicas y el manantial M-15 a aguas bicarbonatadas
sodicas, lo cual es posible que se dé por su grado de mineralizacién global, porque pertenecen al grupo de
agua con mas de un gramol/litro y, por el mineral que resulta mayoritario en su composicion, en proporcion
superior al 20%, son ricas en ion bicarbonato. Estos dos, la mineralizacion global y el componente mayoritario
son los criterios que se deben seguir para la clasificacion de este tipo de aguas, y para llegar a un mejor
conocimiento de sus propiedades fisicas y quimicas.

La composicion quimica promedio del agua subterranea para los piezémetros ubicados en el are de estudio de
Campo Rubiales, con base en miliequivalentes/litro de sus iones principales, el diagrama triangular muestra
que el tipo de agua corresponde a aguas sulfatadas y/o cloruradas calcicas y cloruradas y/o sulfatadas sodicas,
donde los acidos fuertes exceden los acidos débiles. Para el piezémetro Pz -5 CPF 1, el agua es de tipo
bicarbonatada sddica, presenta alcalinidad carbonacea (alcalinidad primaria) excede el 50%. Aguas
subterraneas con poca dureza en proporcion a la cantidad de sélidos disueltos.

La composicién quimica promedio del agua subterranea para los pozos existentes en el area de influencia
(construidos a 150 metros de profundidad con filtros desde los 40 y 60 metros), con base en miliequivalentes/litro
de sus iones principales, el diagrama triangular de piper muestra que el tipo de agua en esas profundidades
son bicarbonatadas sodicas, presenta alcalinidad carbonacea (alcalinidad primaria) excede el 50%. Aguas
subterraneas con poca dureza en proporcion a la cantidad de sélidos disueltos.

0.3.27.7 Vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion

Para el area de influencia se aplico el método DRASTIC propuesto por la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos (Aller, Bennett , Lehr, Petty, & Hackett, 1987), el cual clasifica y pondera pardmetros
intrinsecos, reflejo de las condiciones naturales del medio y es el mas difundido para determinar la
vulnerabilidad de acuiferos. DRASTIC valora como parametros: D (profundidad del nivel piezométrico), R
(recarga), A (litologia del acuifero), S (naturaleza del suelo), T (pendiente del terreno), | (naturaleza de la zona
no saturada) y C (permeabilidad), estos 7 parametros dependen del clima, el suelo, el sustrato superficial y el
subterraneo.

La vulnerabilidad intrinseca en el area de influencia varia de acuerdo con el tipo de suelo, la naturaleza del
acuifero, profundidad del nivel piezométrico, recarga neta, topografia y permeabilidad; descritas en el método
DRASTIC, es asi que en las areas donde afloran suelos mas finos la permeabilidad es baja, como es el caso
de los suelos denominados con L2.1, L1.2, L1.3 y L1.4, aflorando hacia las zonas mas planas con pendientes
menores al 6%, la vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero es Moderada, esto se le atribuye a que hacia
estas zonas los suelos presentan contenidos de arcilla con presencia de finos con una conductividad lenta a
muy lenta y el nivel freatico varia encontrandose a profundidades menores a 1,5 m. con presencia de cobertura
vegetal de bosques de galeria, otra variable que permite el aporte de materia organica mejorando la distribucion
de los macro y microporos aumentado la capacidad de retencion de humedad con respecto a las demas zonas
del area de influencia.
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Tabla 0.61 Distribucion de areas de la vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos

AREA en el Al  Porcentaje en el Al

(Al) %
Alta 1798.85 8.06%
Media 19081.87 85.54%
Baia 1427.88 6.40%

Muy baja 0.14 0,00%
TOTAL 2230875 100

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Hacia las zonas con pendientes mayores a los 7% en la unidad geomorfoldgica de monticulos y ondulaciones
denudacionales, el nivel fredtico se encuentra a profundidades mayores a los a los 1.5 metros, y se presentan
capas con contenidos arcillosos que aislan el contacto con el agua subterranea, adicionalmente las pendientes
mayores no permiten que el agua se infiltre tan rapido y se transporten por escorrentia hacia las zonas mas
bajas.

0.3.2.8 Geotecnia

La caracterizacion geotécnica se determiné mediante la integracion y analisis de diversas variables fisicas que
se identificaron en la fase | de adquisicion de informacion secundaria y en la fase Il de adquisicion de
informacién primaria en _salida a campo: geoldgica, edafoldgica, geomorfolégica, hidrogeoldgica, hidrolégica,
climatoldgica, amenaza sismica, cobertura vegefal y pendientes; metodologicamente se establecio la
susceptibilidad a fenémenos de remocién en masa y erosion, con base en la metodologia de Ambalagan (1992),
la cual se correlaciona en términos de estabilidad geotécnica.

A partir de cada una de las variables descritas con sus respectivas calificaciones y mediante el uso de
herramientas SIG con el software ArcGIS se determiné las condiciones de susceptibilidad a deslizamientos,
gvidenciando que para el area de influencia fisico biética se obtuvo lo siquiente: estabilidad muy alta (53,02%),
media a alta (46,59%) y finalmente una estabilidad baja a media de 0,39%, que estan asociadas a los terrenos
con mayor densidad de procesos morfodinamicos por la accion de la dindmica fluvial del Cafio Rubiales.

Lo anterior se le atribuye a que en el drea de influencia fisico bibtica se presenta varios factores que contribuyen
a que el terreno sea estable, entre ellos se determind que las pendientes en la totalidad del area de influencia
son a nivel y ligeramente planas (entre 0-1% y 1-3%), lo cual beneficia su estabilidad, la precipitacion en la zona
no se considera muy alta, un factor detonante en la generacion de fendmenos de remocion en masa, algunos
de los sedimentos son afectados por procesos morfodinamicos cono erosion en carcavas y en surcos, los cuales
no presentan las condiciones de pendientes, fallas o deslizamientos que generen fenémenos de remocién en
masa. La estabilidad geotécnica Media a Alta, se da en las unidades geomorfolégicas de monticulos y
ondulaciones donde las inclinaciones son mayores y por estar conformadas por material inconsolidado de la
Formacién Guayabo como los niveles arenosos y arcillo arenosos, se podrian generar desprendimientos de tipo
flujo de tierra localizados, sin que pongan en riesqo a la comunidad y a las actividades proyecto.

Las areas donde los procesos de erosion son mas pronunciados debido a la dindmica fluvial y las planicies
aluviales se identifican cerca al cafio rubiales, no se consideran areas de gran extension, sin embargo, hacen
que esas zonas sean propensas a presentar procesos erosivos, por tanto, la estabilidad geotécnica es Baja a

Media (0.39 %).
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Tabla 0.62 Resumen de la Estabilidad Geotécnica del area de influencia

AREA DE INFLUENCIA

RANGODE  ESTABILIDAD ABIOTICA-BIOTICA

DESCRIPCION

VALORES  GEOTECNICA —_
(ha)

La estabilidad geotécnica es muy alta, debido a que se exhiben a

nivel _menores _a 1%, en materiales no consolidados y

meteorizados de composicion arenosa arcillosa;_principalmente

0,0-30 Muy Alta se presenta en las planicies aluviales, asociadas al Cafio Rubiales | 11828,84 53,02
y el rio Tillava donde no se desarrollan procesos morfodinamicos,
pronunciados _y las pendientes favorecen la estabilidad
geotécnica.

La estabilidad geotécnica es Media a Alta, debido a que se
exhiben pendientes ligeramente inclinadas, en _materiales no
consolidados y meteorizados de composicion arenosa arcillosa;
3.1-50 Media a Alta principalmente se presenta_en los glacis de acumulaciéon y | 10393,17 46,59
monticulos y ondulaciones denudacionales, donde se desarrollan
procesos morfodindmicos como Surcos, en ocasiones erosion en
cércavas y hondonadas y algunos flujos de tierra.

La estabilidad geotécnica es Baja a Media, debido a que se
exhiben pendientes moderadamente inclinadas, en materiales no
consolidados y meteorizados de composicion arenosa arcillosa;

6.9-12.0 Baja a Media " p = - — 86,73 0,39
principalmente asociados a la dindmica fluvial como la socavacion —
lateral en los cauces de los drenajes principales como el Cafio
Rubiales.
TOTAL 22308,75 100

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
0.3.2.9 Atmosfera
0.3.2.9.1  Clima

e Metodologia

Como parte de la caracterizacion climatoldgica para el campo Rubiales se realizé el anélisis de las variables
Precipitacion, Temperatura, Brillo Solar, Humedad Relativa, Nubosidad, Velocidad del viento; esto a escala
mensual. No obstante, por la importancia que tienen las variables precipitacion y temperatura en el balance
hidrico, fue necesario realizar un analisis a escala diaria que garantizara series completas, consistentes y
homogéneas. Por lo tanto, fue necesario identificar periodos comunes entre las estaciones, realizar
identificacion de datos anomalos, verificar y complementar las series, y aplicar pruebas graficas y confirmatorias
de consistencia y homogeneidad.

e Resultados
> Precipitacion

La precipitacion en el area de influencia de campo Rubiales muestra un comportamiento monomodal,
presentando una época seca entre enero y marzo, y una época de lluvias unica entre mayo y noviembre, los
meses de abril y diciembre, se consideran de transicién. EI mes con menor precipitacion en el afio, corresponde
a enero reportando una lamina promedio de 17.9 mm mientras que el mes de mayores precipitaciones es junio
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con un valor promedio de 370 mm. La precipitacion media anual multianual que se reporta para la zona de
campo Rubiales es de 2318.7 mm. A partir de los andlisis de correlacidn de esta variable con los indices de
eventos macroclimaticos ONI, la zona no se ve influenciada en mayor medida por el fenomeno ENOS.

» Temperatura

La temperatura en campo Rubiales varia entre los 35°C y 20.2 °C, reportando un valor medio anual de 29.2 °C,
presentando incrementos hacia la época seca y leves disminuciones hacia la época de lluvias, siendo esto
coincidente con los registros de precipitacion de la zona. A partir, de los anélisis de consistencia y
homogeneidad de la informacién de temperatura, tan solo la estacion Gaviotas cumple con este requerimiento,
por lo tanto, fue la Unica utilizada para caracterizar esta variable.

» Evaporacion
El comportamiento temporal de la evaporacion y clusterig realizado por medio del indice de similaridad Euclidian
se puede observar que los meses de diciembre, enero, febrero y marzo son los meses con mayores valores de
evaporacion y por el contrario se identifica que los meses de mayo, junio y julio y agosto son los meses menores
valores de evaporacion

> Brillo solar
El brillo solar anual promedio registrado en las estaciones consultadas es de 1754,7 horas. Este parametro
presenta el menor valor el mes de junio, con 102,1 horas que coincide con el de mayor nubosidad y precipitacion
y con un el mayor valor el mes de enero (206,3 horas), coincidiendo las mayores insolaciones con los periodos
menos lluviosos y las menores insolaciones con los periodos mas lluviosos.

» Humedad relativa

Se puede evidenciar que la humedad relativa varia entre 75 y 88, donde los meses con mayores valore son
mayo, junio, julio y agosto, y los menores valores se presentan los meses de diciembre y enero.

> Nubosidad

El valor promedio mensual multianual de nubosidad para el area de influencia donde se plantea el proyecto es
de 5 octas, siendo este un cielo parcialmente nublado

» Velocidad y direccion del viento
la frecuencia de la velocidad y direccién de los vientos en la zona es de predominancia en sentido NE, con
velocidades entre 1,6 y 3,3 m/s, seguido por la ocurrencia de vientos en direccién N con un 9,7% de eventos
aproximadamente registrados con igual velocidad entre 1,6 y 3,3 m/s.

> Zonificacion Climatica

El area de influencia se encuentra ubicada en una clasificacion calido- himedo.
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0.3.2.9.2 Calidad del aire

Con el fin de determinar la calidad del aire en la zona de estudio, previo al inicio del proyecto y dando
cumplimiento a los términos de referencia HI — TER- 1- 03, se realiz6 caracterizacion de la calidad del aire en
el area de influencia, por parte del laboratorio Corporacién Integral del Medio Ambiente C.|.M.A, durante 18 dias
entre el 26 de abril hasta el 14 de mayo de 2018, recolectando muestras cada 24 horas.

Para la realizacion del estudio de calidad del aire, se establecieron nueve (9) puntos de monitoreo
representativos en el area, tomando en cuenta fuentes de emision identificadas asi como factores climaticos de
la zona, en cada estacion se determinaron las concentraciones de los siguientes compuestos: Particulas
Suspendidas Totales (PST), Material Particulado menor a 10 micras (PM-10), Dioxido de Nitrégeno (NO2) y
Dioxido de Azufre (SO2) mediante muestreos de 24 horas durante dieciocho (18) dias; Ozono (03) con
mediciones de 8 horas durante ese mismo periodo de tiempo; Monéxido de Carbono (CO) ,Hidrocarburos
Totales (HTC'S), Compuestos Organicos Volatiles (VOC's) y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno)
se realizaron durante una (1) hora continua en cada estacion y finalmente el compuesto Material Particulado
menor a 2.5 micras (PM-2.5) se determind Unicamente en cuatro (4) estaciones mediante muestreos de 24
horas durante dieciocho (18) dias.

Los contaminantes enunciados fueron monitoreados aplicando los métodos establecidos por el cédigo federal
de regulaciones No. 40 parte 50 de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, por
sus siglas en ingles), los cuales fueron adoptados en Colombia por la Resolucion 2448 de 2010 del Instituto de
Meteorologia, Hidrologia y Estudios Ambientales — IDEAM, para el cumplimiento a los requisitos contemplados
por el Protocolo Para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, establecido por la Resolucion 650 de
2010 del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT, actualmente Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible - MADS y modificado por la Resolucién 2154 de 2010 — MAVDT.

Los resultados de las evaluaciones efectuadas fueron comparados con los limites maximos permisibles
establecidos en la Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010 emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial MAVDT, que lo reglamenta. En el Anexo 4.2.1 Calidad_Aire, se presenta el informe del
monitoreo de calidad de aire con los reportes, registro fotografico. En la Tabla 0.63 se presentan los nombres
de las estaciones de calidad del aire con su respectiva georreferenciacion.

Tabla 0.63 Ubicacion estaciones calidad del aire

ACIO SMEREDEIL: A1 OORDENADA AGNA SIRGAS OR
0 Norte Este

1 Est 1 Parcela Loma Linda 918273,994 966874,392
2 Est 2 Granja El Triunfo 910954,404 966186,864
3 Est 3 Salon Comunal Santa Helena 923095,823 954054,194
4 Est4 CDM 911529,410 958391,490
5 Est 5 Finca Galilea 919535,177 962117,367
6 Est 6 Base Militar Morelia 905989,711 958098,742
7 Est 7 Bateria 4 912752,503 949562,829
8 Est 8 Finca Costa Rica 904005,818 960770,478
9 Est 9 Dofia Chela 908508,836 967667,099

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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» Particulas suspendidas totales (PST)

Se pudo determinar que la estacion que reporta la concentracion diaria mas alta de PST es la estacion 8 con
un valor de 141,4 ug/m3, obtenida el dia 27 de abril de 2018, esto puede darse debido a que la estacién se
encuentra cercana a fuentes de emision tales como el empleo de lefia en viviendas aledafias y la quema
ocasional de residuos. Por otro lado, la estacién que reporta la media geométrica de PST més alta es la Estacion
4 con un valor de 26,5 ug/m3, cuyo resultado esta asociado al transito continuo de vehiculos en la via de acceso
ala bodega de materiales. Es importante resaltar que la Resolucion 2254 de 2017 no establece limite permisible
para este parametro.

» Material particulado menor a 10 Micras (PM-10)

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que ninguna estacion supera el limite normativo
establecido para tiempos de exposicion anual (50 ug/m3), el valor mas alto se obtuvo en la Estacion 4 con una
media aritmética de 23,2 ug/m3, 26,8 ug/m3 por debajo del limite establecido en la Resolucién 2254 de 2017.
Este resultado se encuentra asociado posiblemente al transito continuo de vehiculos de carga pesada en la via
que conduce a la bodega de materiales.

» Material particulado menor a 2.5 Micras (PM 2.5)

De acuerdo con los resultados se puede decir que ninguna estacion supera el limite normativo de 25 pg/m3
para un tiempo de exposicién anual, la estacién que reporta la media aritmética mas alta es la estacién 2 con
un valor de 4,58 ug/m3 encontrandose un 20,42 ug/m3 por debajo del limite. Esta comparacién se realiza de
manera indicativa.

» Didxido de Nitrégeno (NO2) y Azufre (SO2)

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que ninguna de las nueve (9) estaciones superd el
limite normativo de 60 pg/m3 (NO2) para tiempo de exposicidn anual (comparacion indicativa), tampoco se
super6 en las estaciones 1,2, 4 y 7 en ninguno de los dieciocho (18) dias de muestreo el limite normativo de 50
Mg/m3 (SO2) para tiempo de exposicion diario. No obstante, las estaciones 3,5, 6,8 y 9 excedieron en un dia
(Estaciones 3, 5,6 y 8) y en dos dias (Estacion 9) el limite normativo de SO2 para tiempos de exposicion de 24
horas. Estos gases se atribuyen a la combustiéon en motores de los vehiculos, motos y transporte pesado que
circulan por la zona.

» 0Ozono (03)

Con respecto a los resultados presentados se puede decir que las concentraciones de 0zono obtenidas en las
nueve (9) estaciones no exceden en ninguno de los 18 dias de muestreo el limite normativo establecido en la
Resolucién 2254 de 2017 para tiempos de exposicion de 8 horas (100 pg/m3).

> Mondxido de Carbono (CO)

El monitoreo de este pardmetro se realizé teniendo en cuenta lecturas cada hora y cada ocho (8) horas, de
acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que las concentraciones horarias de monéxido de carbono
obtenidas en las nueve (9) estaciones no exceden en ninguno de los 18 dias de muestreo el limite normativo
establecido en la Resolucion 2254 de 2017 para tiempos de exposicion de 1 hora (35000 ug/m3).
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> HTC's

Para este pardmetro se evidencia que la estacion que presento las mayores concentraciones y variaciones
durante los monitoreos realizados fue la 5, la cual tuvo valores que oscilaban entre los 19.1y 65.4 ug/m3 donde
el valor mas alto se reporté el dia 09 de mayo de 2018. Por otro lado, las estaciones 1, 2, 8 y 9 presentaron
comportamientos similares, tanto en su variacion como en la media aritmética. Finalmente, las estaciones 3, 4
y 6 presentaron también mayores variaciones y concentraciones mas altas que las demas estaciones.

> VOC’'s

De acuerdo con los resultados de las concentraciones maximas, minimas y medias de VOC's para las
estaciones de monitoreo, donde se identifica que las concentraciones variaron entre 49,5y 303.9 ug/m3, siendo
la estacién 6 la que presento en promedio los menores valores y la 5 los mayores. La concentraciéon mas alta
de este contaminante se reporté el dia 14 de mayo de 2018 en la estacion 5 con un valor de 303,9 pg/m3. Por
otro lado, se evidencia que la estacion 7 tuvo mayores variaciones en sus concentraciones a lo largo de los 18
dias de monitoreo.

> BTEX

Los resultados de las concentraciones maximas, minimas y medias de BTEX para las estaciones de monitoreo,
donde se evidencia que hubo una fuerte variacion de las concentraciones a lo largo de los 18 dias para las
estaciones 1, 2, 3y 7, sin embargo, los valores medios de las 9 estaciones fueron homogéneas.

0.3.29.3  Ruido

Para la medicién de emisién de ruido en los dos horarios (diurno y nocturno) se realizd en siete (7) zonas de
campo Rubiales, las cuales fueron: CPF-1, CPF-2, PAD-2, PAD-4, PAD-5, PAD-6 y PAD-7. En todas ellas se
realizaron los correspondientes barridos para determinar los puntos en los cuales se iban a efectuar las
mediciones.

A continuacién, se presentan los puntos de monitoreo de ruido ambiental y de emisién de ruido con sus
respectivas coordenadas (Tabla 0.64 y Tabla 0.65 respectivamente)

Tabla 0.64 Puntos de medicion de ruido ambiental

0 AMBR OORDENADA AGNA SIRGAS OR
i NORTE ESTE

1 RA-01 917882,53 955239,51
2 RA-02 912700,29 949550,46
3 RA-03 921050,30 953541,04
4 RA-04 919479,88 962126,60
5 RA-05 911445,70 958769,43
6 RA-06 906961,53 957551,76
7 RA-07 917882,53 955239,51
8 RA-08 908244,60 952868,30
9 RA-09 91563141 961208,70
10 RA-10 912258 47 954675,30
11 RA-11 923326,62 95982355
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OORDENADAS MAGNA SIRGAS OR
0 OMBR
NORTE ESTE
12 RA-12 911025,06 966162,20
13 RA-13 918267,85 966874,39
14 RA-14 908441,26 967676,33
15 RA-15 914771,89 967996,26
16 RA-16 908804,64 945166,78

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018) Datos de monitoreo (CIMA, 2018)

Tabla 0.65 Puntos de medicion de Emision de ruido

N R D N ADQ OORD ADA PLANAS OR RA
RABAJO Norte Este

Norte 912953,581 959529,110

Occidente 1 913309,622 960189,551

1 CPF-1 Occ?dente 2 913208,174 960386,980

Occidente 3 913158,994 960467,182

Oriente 912919,602 959982,662

Sur 913048,366 960578,213

Nororiente 909550,417 958855,018

Sur 909599,518 958963,035

2 CPF-2 Norte 909439,754 959046,278

Suroccidente 910379,721 958988,051

Suroriente 909971,370 958552,810

Oriente 917002,987 965001,149

Sur 916870,910 964985,673

3 PAD-2 Norte 917064,469 964871,587

Occidente 1 917009,199 964816,031

Occidente 2 916913,973 964825,251

Oriente 907409,995 957561,214

Norte 907471,473 957459,413

4 PAD-4 Sur 907345,502 957530,329

Occidente 907370,136 957394,570

Sur 918856,165 955455,938

Oriente 918902,158 955631,822

5 PAD-5 Norte 1 918988,198 955563,986

Norte 2 918997,406 955579,416

Norte 3 919000,451 955638,039

Occidente 918994,390 955462,173

Occidente 915406,935 970443178

6 PAD-6 Nprte 915431,485 970517,235

Oriente 915336,270 970495,608

Sur 915336,288 970436,986

Norte 920056,296 964881,955

7 PAD-7 Occidente 919951,842 964925,109

Sur 920111,538 965011,555

Oriente 920139,165 965060,929

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018) Datos de monitoreo (CIMA, 2018)

Las mediciones en horario diurno en jornada habil se ejecutaron entre los dias 29 de abril y 8 de mayo de 2018,
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dentro de los horarios establecidos en el Articulo 2 de la Resolucion 0627 del 2006 (Norma nacional de emision
de ruido y ruido ambiental) del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) actual
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En cuanto a la jornada de monitoreo en dia no habil diurno y nocturno se realiz6 el 29 de abril y el 06 de mayo
llevando a cabo el monitoreo de ruido ambiental en dieciséis (16) puntos.

De acuerdo con los resultados y analisis realizados del monitoreo de ruido ambiental se puede concluir que:

- El punto con mayor nivel de presion sonora en horario diurno dia habil, en el marco de ruido ambiental
es el punto 8, con un nivel de presién sonora de 82,4 dBA. La principal fuente de ruido en este punto
se encuentra asociada al trafico constante de vehiculos y a la planta eléctrica ubicada cerca del punto.

- El punto con mayor nivel de presion sonora en horario nocturno dia habil, es el punto 2, con un nivel
de ruido de 68,4 dBA, Las principales fuentes de ruido en este punto se encuentran asociadas a la
planta eléctrica ubicada cerca del punto.

- Los puntos con mayor nivel de presion sonora en horario diurno dia no habil, son el punto 2 y el punto
5, con un nivel de ruido de 65,3 dBA, las principales fuentes de ruido en estos puntos se encuentran
asociadas al generador ubicado a aproximadamente 50 m del punto 2 y al trénsito de vehiculos
pesados y livianos cerca del punto 5.

- El punto con mayor nivel de presidn sonora en horario nocturno dia no habil, es el punto 2, con un
nivel de ruido de 75,9 dBA, las principales fuentes de ruido en este punto se encuentran asociadas al
generado ubicado a aproximadamente 50 m del punto.

- Durante las mediciones en la jornada diurna dia habil, solo los puntos ubicados 2, 8 y 12 superaron el
limite normativo, que para este sector seria de 75 dBA.

- Durante las mediciones en la jornada nocturna dia habil ninguno de los puntos medidos super? la
norma que para una zona industrial tiene un limite normativo de 70 dBA.

- Durante las mediciones en la jornada diurna dia no habil ninguno de los puntos medidos super6 la
norma que para una zona industrial tiene un limite normativo de 75 dBA.

- Durante las mediciones en la jornada nocturna dia no habil solo los puntos 2 y 8, superaron el limite
maximo permisible establecido en la resolucién 627 de 2006, que para este caso es de 70 dBA.

De acuerdo con los resultados y analisis realizados del monitoreo de emision de ruido se puede concluir que:

- Las siete zonas que fueron objeto de estudio de emisién de ruido dentro del campo Rubiales fueron:
CPF-1, CPF-2, PAD-2, PAD-4, PAD-5, PAD-6 y PAD-7. A cada una de ellas se les realizé el barrido
correspondiente y se determinaron los puntos de emisién de ruido a monitorear para los horarios diurno
y nocturno, obteniéndose como resultado el siguiente nimero de puntos en el perimetro de cada &rea:
Para el CPF-1 se evaluaron seis (6) puntos; en el CPF-2 se midieron cinco (5) puntos; en el PAD-2 los
puntos analizados fueron cinco (5); en el PAD-4 se evaluaron cuatro (4) puntos; en el PAD-5 se hizo
la medicion en seis (6) puntos; en el PAD-6 se midio la emision de ruido en cuatro (4) puntos; y en el
PAD-7 se evalu6 el aporte de ruido en cuatro (4) puntos.

- Teniendo en cuenta la ubicacion de los puntos de emisién de ruido que eran objeto de estudio, se
compararon los resultados obtenidos frente a los estandares maximos permisibles establecidos en la
resolucion 627 del 2006 correspondientes al sector C para las zonas industriales, el cual presenta
limites de 75 dBA tanto para el horario diurno como para el horario nocturno.

- A partir de los resultados obtenidos se pudo establecer que en ninguna de las zonas de estudio se
obtuvieron valores que sobrepasaran el estandar maximo permisible, ni para el horario diurno ni
tampoco para el horario nocturno, por lo tanto, se puede concluir que el ruido generado en los CPF-1
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y 2y los PAD-2,4,5,6 y 7 se ajusta a los lineamientos normativos establecidos en la resolucion 627 del
2006

0.3.3  MEDIO BIOTICO

La caracterizacion del medio bidtico se efectla teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial actual, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
en los términos de referencia HI-TER-1-03 y la metodologia general para la presentacion de estudios
ambientales (adoptada mediante la Resolucion 1503 del 4 de agosto de 2010).

0.3.3.1 Ecosistemas estratégicos, sensibles ylo areas protegidas
0.3.31.1  Zonas de vida

De acuerdo al mapa de formaciones vegetales del (IGAC, 1963), el cual se encuentra elaborado a escala
1:500.000, y los parametros bioclimaticos se observan en la Tabla 0-66, se define que el drea de influencia
fisico-biotica del proyecto se encuentra sobre la formacion vegetal de bosque humedo tropical (bh-T)
presentando en el area de estudio temperatura media entre 22.2 y 38.2°C, con una media de 31.5°C.

Tabla 0-66 Parametros bioclimaticas del Bosg

) L.R Holdridge (1979) Valores promedio para el area
PARAMETRO | VALOR del proyecto

Temperatura media anual

Precipitacion media anual 2.000 - 4.000 mm 2.159 - 2.200 mm
Rango Altitudinal 0 - 1000 msnm 180 msnm

Fuente: (Consultoria Colombiana by WSP, 2019)

0.3.31.2 Biomas

Para la identificacion de biomas a la escala del estudio se tomé como referencia la informacion del mapa
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia IDEAM, 2007. Una vez revisada esta informacion,
se tomé como insumo la informacion tematica elaboradas para el proyecto a escala 1:10.000, especificamente
se usaron los mapas de geomorfologia, suelos y zonificacién climatica, siendo también la imagen usada para
la elaboracion del mapa de coberturas de la tierra un insumo importante para la delimitacion de los biomas. Es
importante aclarar que si bien el IDEAM realizd una actualizacion al mapa de ecosistemas en el 2017, este no
cuenta con una quia metodoldgica para la elaboracion del mismo, por lo tanto para el presente estudio se
aplicara la metodologia del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia elaborado
por IDEAM, IGAC, IAvH, Invemar, SINCHI, y IIAP.. 2007

Inicialmente, se identificd que, de acuerdo con el mapa de zonificacion climatica del Proyecto, el 100% del drea
de influencia fisico - bidtica presenta un tnico clima que corresponde a Calido himedo. Posteriormente, se
cruzo este mapa con la capa de geomorfologia (Ver anexo cartografico), la cual permitié diferenciar dos biomas:
el peinobioma asociado a Lomerio moderadamente disectado, Lomerio muy disectado, Lomerio poco disectado
y Superficies plano-onduladas) el helobioma asociado a formas de la tierra como vegas, plano de inundacién y
cuerpos de aqua. Sequidamente, para confirmar la delimitacion de las zonas de helobioma se utilizd el mapa
de suelos elaborado para el Proyecto (Ver anexo cartografico), verificando la presencia de suelos cuya
taxonomia indicara un régimen acuico (Oxyaquic). Finalmente, y entendiendo que el proceso de definicion de
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biomas debe ser coherente con la informacion primaria tomada en campo, se considerd necesario revisar la
delimitacion del helobioma, con base en la imagen usada para la delimitacion de coberturas y los puntos de
control de estas en campo, la cual permite diferenciar zonas de anegamiento, que en la cartografia del Proyecto
a escala 1:10.000 no hubieran sido faciimente identificables.

Como resultado final del ejercicio de delimitacion de biomas, se determind que dentro del drea de influencia
fisico-bidtica del proyecto se encontraron dos biomas: Peinobioma de la Amazonia — Orinoquia abarca el
69,58% del total del area de influencia fisico-bidtica y Helobioma de la Amazonia - Orinoquia se encuentra en
menores proporciones en con un 30,42% del area de influencia fisico-bidtica.

0.3.3.1.3 Cobertura de la tierra

Se elaboro el mapa de coberturas de la tierra con base en la metodologia Corine Land Cover 2010 adaptada
para_Colombia, a una escala 1:10.000 y el empleo de un ortofotomosaico obtenido de la Fuerza Aérea
Colombiana, que presenta una_resolucion_espacial de 30 cm y con captura en Mayo - Julio de 2017,
adicionalmente se apoy0 la interpretacion de un sector del area de influencia con el ortofotomosaico obtenido
mediante RPAS tipo Dron con resolucion espacial de 5 cm por pixel y fecha de captura Abril de 2019.

continuacion, se detalla el drea que representa cada una de las 23 unidades de cobertura cartografiable
identificadas en el area de influencia fisico-bidtica del proyecto. La distribucion porcentual (%) y en area (ha) de
las unidades de cobertura de la tierra identificadas se detalla en la Tabla 0-67 se muestra el mapa de coberturas
de la tierra para el area de influencia fisico-biotica del proyecto (Anexo 3.2 Coberturas)

Tabla 0-67 Coberturas de la tierra en el area de influencia fisico-biotica

Coberturas de la tierra Area (ha) Area (%)
1.1.1 Tejido urbano continuo 1347 0,06
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 4,12 0,02
1.2.2.1 Red vial y territorios asociados 200,74 09
1.2.4.1 Aeropuerto con infraestructura asociada 26,18 0,12
1.2.4.2 Aeropuerto sin infraestructura asociada 0,29 0,01
1.3.1.2 Explotacién de hidrocarburos 406,56 1,82
1.4.2.2 Areas deportivas 0.96 0.01
2.2.3.2 Palma de aceite 199,48 0,89
2.3.1 Pastos limpios 567,44 2,54
2.4.1 Mosaico de cultivos 6,11 0,03
3.1.1.1.2.3 Palmares 334,31 1,5
3.1.4 Bosque de galeria y/o ripario 4225,84 18,94
3.1.5.2 Plantacion de latifoliadas 1038,47 4,65
3.2.1.1.1.1 Herbazal denso de tierra firme no arbolado 8740,69 39,18
3.2.1.1.1.3 Herbazal denso de tierra firme con arbustos 4495,8 20,15
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Area (ha)

Area (%)

3.2.1.1.2.1 Herbazal denso inundable no arbolado 820,19 3,68
3.2.1.2.1 Herbazal abierto arenoso 3 0,02
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 31,89 0,14
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 865,01 3,88
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 177,73 0,8
5.1.1 Rios (50 m 133,54 0.6
5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 16,02 0,07
5.1.4 Cuerpos de agua artificiales 091 01
Total 22308,75 100

Fuente: (Consultoria Colombiana by WSP, 2019)

0.3.3.2 Ecosistemas terrestres

Con base en los biomas identificados y delimitados, se realizé un Ultimo cruce de estos con el mapa de

coberturas de la tierra, escala 1:10.000 para obtener el mapa de ecosistemas dentro del area de influencia

fisico-bidtica del Proyecto. Se observa en la Tabla 0-68 un total de 38 ecosistemas, en donde 17 se ubican en

el Helobioma y 21 en el Peinobioma.

Tabla 0-68 Ecosistemas del area de influencia fisico-biotica del proyecto
Bioma ‘ Ecosistema Area(ha) Area (%)
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Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 2701,79 12,11
Explotacion de hidrocarburos del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 16,15 0,07
Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Helobioma de la Amazonia - 704 55 316
Qrinoquia — =
s Herbazal denso de tierra firme no ar.bola({o del Helobioma de la Amazonia - 1603.81 7.19
S Orinoquia e
2 Herbazal denso inundable no arbolado del Helobioma de la Amazonia -
= . - 761,08 341
() Qrinoquia
g Lagunas, lagos y ciénagas naturales del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 16,02 0,07
§ Mosaico de cultivos del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 6,11 0,03
;,;E Palma de aceite del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 10,49 0,05
§ Palmares del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 334,31 1,50
g Pastos limpios del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 150,41 0,67
-g Plantacion de latifoliadas del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 143,52 0,64
(=]
g Red vial y territorios asociados del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 4,93 0,02
Rios (50 m) del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 133,54 0,60
Tejido urbano discontinuo del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,99 0,01
Tierras desnudas y degradadas del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 1,13 0,01
Vegetacion secundaria baja del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 197,51 0,89
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Total Helobioma de la Amazonia -Orinoquia 6786,33 30,42
Aeropuerto con infraestructura asociada del Peinobioma de la Amazonia -
, - 26,18 0,12
Orinoquia
Aeropuerto sin infraestructura asociada del Peinobioma de la Amazonia -
—— 0.29 0.01
QOrinoquia
Areas deportivas del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,96 0,00
Bosque de galeria y/o ripario del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 1524,05 6,83
Cuerpos de agua artificiales del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,91 0,00
2 Explotacion de hidrocarburos del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 390,41 1,75
§ Herbazal abierto arenoso del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 3,00 0,01
S Herbazal denso de tierra firme conoa(bustqs del Peinobioma de la Amazonia - 3791.26 16,99
& ’ . rinoquia _ ,
§ Herbazal denso de tierra firme no Srpoladp del Peinobioma de la Amazonia - 7136.88 31.99
g . rinoquia ’
1 Herbazal denso inundable no arbqlado (’16/ Peinobioma de la Amazonia - 59 11 026
= Orinoguia =
§ Palma de aceite del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 188,99 0,85
§ Pastos limpios del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 417,03 1,87
'§ Plantacion de latifoliadas del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 894,95 4,01
& Red vial y territorios asociados del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 195,80 0,88
Tejido urbano continuo del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 13,47 0,06
Tejido urbano discontinuo del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 3,13 0,01
Tierras desnudas y deqradadas del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 176,59 0,79
Vegetacion secundaria alta del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 31,89 0,14
Vegetacion secundaria baja del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 667,50 2,99
Total, Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 15522,41 69,58
Total, general 22308,75 100

Fuente: (Consultoria Colombiana by WSP, 2019)

0.3.3.21 Flora

La composicion floristica y el analisis estructural de la vegetacion del area de influencia fisico — bidtica, se
realizd_mediante la caracterizacion de los ecosistemas Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma de la
Amazonia — Orinoquia, Bosque de galeria y/o ripario de le Peinobioma de la Amazonia — Orinoquia, Palmares
del Helobioma de la Amazonia — Orinoquia, Vegetacion secundaria baja Helobioma de la Amazonia — Orinoquia,
Vegetacion secundaria baja del Peinobioma de la Amazonia — Orinoquia, Vegetacion secundaria alta del
Peinobioma de la Amazonia — Orinoquia, Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Peinobioma de la
Amazonia — Orinoquia y Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Helobioma de la Amazonia — Orinoquia.
Para la caracterizacion de los ecosistemas anteriormente mencionados se emplearon 114 parcelas, las cuales
varian en tamafio en funcién del ecosistema objeto de caracterizacion.
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Para realizar la caracterizacion floristica de los ecosistemas y que fuera representativo para la totalidad del area
de influencia, se realizd un muestreo estratificado al azar, obteniendo el promedio de volumen para cada
ecosistema inventariado bajo una probabilidad del 95% y un error de muestreo inferior al 15%, de acuerdo a lo
descrito_en Términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental proyectos de
explotaciéon de hidrocarburos HI-TER-1-03 y la _gquia metodoldgica para la presentacion de estudios
ambientales.

o Fragmentacion y conectividad ecolégica

[
En el desarrollo del proyecto se plantea la ejecucion de obras y actividades, cuya area de intervencion afecta
coberturas tanto naturales como antropicas. Por lo tanto para aquellas coberturas vegetales naturales, se
realizé el andlisis de fragmentacion y conectividad, con base en la_metodologia propuesta por (Cérdoba D.,
2016).
En este contexto se realizd mediante la implementacion de software Fragstat, para las coberturas naturales
identificadas, los siquientes analisis teniendo en cuenta escenario actual y escenario futuro:

- configuracion del paisaje: mediante el calculo de los indices indice de area (CA), Numero de Parches
(NP), Area nticleo efectiva (TCA), Indice del parche més grande (LPI), El indice de confiquracion de la
distancia media euclidiana (ENN_MN), y finalmente el indice de COHESION

- Integridad Ecosistémica: calculado en fragstat para cada parche de cada cobertura natural identificada.
encontrando que de 1996 parches identificados, 1954 tienen integridad muy baja en el escenario
actual. Para el escenario futuro de 2348 parches, 2303 presentan integridad muy baja.

- Conectividad estructural: Calculado en fragstat para los 1996 parches del escenario actual y 2348 del
escenario futuro. Sequn los resultados, se mantiene la tendencia con un porcentaje alto que arroja
valores de muy alta conectividad.

Finalmente, como complemento de estos analisis se planteo el de conectividad sistémica. Para este se tomaron
dos especies de importancia ecoldgica muy alta, como el Oso Palmero (Myrmecophaga tridactyla) y el Mono
Aullador (Alouatta seniculus). Se considerd el rango de accion de estas especies dentro del drea de influencia,
verificando el escenario actual y el escenario futuro. Dado el analisis realizado, se concluyd que la intervencion
del proyecto sobre las coberturas naturales no es relevante en términos de fragmentacion y/o pérdida de
conectividad ecosistémica.

0.3.3.2.2 Fauna

Como producto de la caracterizacion de los principales grupos faunisticos (Anfibios, Reptiles, Aves y
Mamiferos), se reqistro un gran numero de especies propias de la Subregion de los Llanos y Cueca del Rio
Orinoco, entre ellas: 53 especies de mamiferos, 197 de aves, 21 de anfibios y 22 de reptiles.

Para el grupo de _mamiferos se lograron registros de especies en todos los grupos (Voladores, pequefios
terrestres, medianos y grandes), distribuidas en 10 ordenes, 21 familias y 53 especies. De dichas especies, el
orden Chiroptera (mamiferos voladores) fue el que evidencié una mayor riqueza, sequido de los ordenes
Rodentia (roedores) y Carnivora (carnivoros). Teniendo en cuenta el tipo de cobertura a la cual se encontraban
asociadas las diferentes especies, se concluyd que la cobertura natural con mayor complejidad floristica y
estructural (Bosques), presentaron la mayor riqueza de especies con 33 taxones reqistrados, gracias a la gran
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oferta_de recursos, habitats, y microhabitats disponibles. Como especies migratorias se_registraron _dos
murciélagos que efecttian movimientos locales y migraciones altitudinales como respuesta a cambios en la
disponibilidad de recursos (Artibeus phaeotis y Phyllostomus hastatus). Asi mismo, fue reqgistrada una sola
especie endémica: la “Rata espinosa” (Proechimys oconnelli) que se distribuye desde el costado oriental de la
Cordillera Oriental, en los rios Meta y Guaviare. En cuanto a las categorias de amenaza determinadas a nivel
nacional y global, se reporto la presencia de cuatro (4) especies de mamiferos bajo las cateqgorias de
“Vulnerable” (VU), “En Peligro Critico” (CR) o “En Peligro” (EN), debido al deterioro de su habitat natural y
reducido tamafio poblacional, entre ellas: ‘la Nutria” (Lontra longicaudis), el “Venado coliblanco” (Odocoileus
virginianus), “el Ocarro” (Priodontes maximus) y “la Danta” (Tapirus terrestres).

Para el grupo aves se registrd un total de 197 especies de aves organizadas en 23 ordenes y 49 familias,
representando asi, un 54,12% del total de las especies potenciales para la zona, de los cuales 46 taxones (133
individuos) fueron capturados con redes de niebla, 189 taxones (1829 individuos) fueron registrados de forma
directa mediante recorridos de observacion visual/ auditiva. El orden con mayor riqueza fue los Passeriformes
con 104 taxas y dentro de este, las familias mas representativas las constituyen Tyrannidae y Thraupidae con
28 y 19 taxas respectivamente. Para el rea de influencia, las aves muestran mayor riqueza en las areas de
bosques (155 especies) y vegetacion herbacea y arbustiva (110 especies). Del total de las especies registradas,
una (1) se encuentra en estado Vulnerable (VU) (Ramphastus tucanus) sequn los listados de la UICN 2017,
una (1) en el Apéndice | (Jabiru mycteria), 27 en el Apéndice Il del CITES y cuatro (4) especies casi endémicas
(Phaethornis anthophilus, Picumnus pumilus, Forpus conspicillatus, Myrmotherula cherrieri). Asi mismo, se
registran 11 especies migratorias, de la cuales tres (3) son Invernantes No Reproductivas (INR) y ocho (8)
corresponden a especies Invernantes con Poblaciones Reproductivas Permanentes (IPRP).

Con respecto a la herpetofauna (Anfibios y Reptiles), fueron registradas 21 especies de anuros y 22 de reptiles,
siendo la familia de ranas Leptodactylidae y la de serpientes no venenosas Colubridae, las de mayor riqueza
en el area de estudio. Asi como los mamiferos, la mayor parte de los herpetos registrados, estuvieron asociados
a la cobertura de Bosques ya que usan este habitat como zona de desplazamiento, nidificacion, fuente de
alimento y refugio. Como especies incluidas bajo las categorias de amenaza estuvieron “la tortuga Morrocoy”
(Chelonoidis denticulata) y “la Charapa” (Podocnemis vogli) fuertemente amenazadas por la caza tanto para
usarlas como mascotas como para el consumo.

0.3.4 MEDIO SOCIOECONOMICO
0.3.4.1 Areas de influencia socioeconémica

Para el Estudio de Impacto Ambiental para la modificacién de la licencia ambiental de Campo Rubiales, se
identificaron dos Area de Influencia en el componente socioecondmico: 1) Area de Influencia Indirecta (All) y
Area de Influencia Directa (AID). El 4rea de Influencia Indirecta esta circunscrita al municipio de Puerto Gaitan,
mientras que el Area de Influencia Directa la componen las veredas de Rubiales, Santa Helena y Puerto Triunfo.
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Figura 0.27 Area de Influencia Directa del Campo Rubiales
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Fuente: (WSP, 2018)
0.3.4.2 Lineamientos de participacion

El proceso de aplicacion de los lineamientos de participacion para el Estudio de Impacto Ambiental para la
modificacion de la licencia ambiental de Campo Rubiales se fundamenté en tres momentos; 1) Informacién de
la modificacion de licencia para el Campo Rubiales; 2) Informacién del Taller de identificacion de impactos y
medidas de manejo y 3) Presentacion de Resultados del EIA.

En la Tabla 0.69, se muestran los diferentes espacios de informacion y participacion que se llevaron a cabo en

los diferentes momentos del proceso de aplicacién de lineamientos de participacion.

Tabla 0.69 Proceso de aplicacion de lineamientos de participacion
PRIMER MOMENTO: INFORMACION DE MODIFICACION DE LICENCIA DE CAMPO RUBIALES

UNIDAD TERRITORIAL LUGAR FECHA Y HORA No. DE ASISTENTES
. - 5 personas de la
Autoridades municipales . o 28/09/2018 . iy
de Puerto Gaitan Alcaldia de Puerto Gaitan 3:00 pm administracion y

concejales del municipio

Vereda Rubiales Salén Comunal vereda 0311012018
Rubiales
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Vereda Puerto Triunfo

Salén Comunal vereda
Puerto Triunfo

07/10/2018

Vereda Santa Helena

no fue posible reunirse en ese momento a pesar de que los funcionarios de la empresa
Ecopetrol S.A. y todo el tema logistico y de convocatoria se surtio

SEGUNDO MOMENTO: TALLER DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS Y MEDIDAS DE MANEJO
UNIDAD TERRITORIAL

FECHA'Y HORA

No. DE ASISTENTES

10 personas; 8 de la
administracion

Autoridades mun_icjpales Alcaldia de Puerto Gaitan 15/.11/2018 municipal y.c_or)cejales del
de Puerto Gaitan 3:00 pm municipio, y
2 miembros de la

comunidad
. Salén Comunal 17/11/2018

Vereda Rubiales Vereda Rubiales 2:00 pm. a 6:30 pm 60 personas
. Salén Comunal 17/11/2018

Vereda Puerto Triunfo Vereda Puerto Triunfo 8:00ama 12:00 m 40 personas
Salén Comunal 18/11/2018

Vereda Santa Helena Vereda Santa Helena 9:00 am a 12:00 m 35 personas

TERCER MOMENTO: ENTREGA DE RESULTADOS

UNIDAD TERRITORIAL LUGAR FECHA Y HORA No. DE ASISTENTES
. . 7 personas de la
Autoridades mun_lc’lpales Alcaldia de Puerto Gaitan 12/,1 22018 administracién municipal,
de Puerto Gaitan 3:00 pm . .
concejo y Asojuntas
. Salén Comunal 15/12/2018
Vereda Rubiales Vereda Rubiales 3:00 pm 50 personas
. Salén Comunal 15/12/2018
Vereda Puerto Triunfo Vereda Puerto Triunfo 9:00 am 10 personas
Salén Comunal 16/12/2018
Vereda Santa Helena Vereda Santa Helena 1:00 pm 70 personas

0.3.4.3 Dimension demografica

Tabla 0.70 Resumen de caracterizacion socioeconomica de la dimension demografica.
ELEMENTO = METODOLOGIA RESULTADOS

Investigacion y
Dinamica de | recoleccion de
poblamiento | informacién

secundaria oficial de

diferentes
entidades, entre los
cuales se encuentra
el Plan de
Desarrollo Municipal
de Puerto Gaitan
2016 - 2019, Base
de datos del Sisbén
y Censo poblacional
del DANE de 2005

Recoleccion en

Area de influencia indirecta:

El espacio geografico que hoy corresponde al municipio de Puerto Gaitan fue
colonizado principalmente por poblacién proveniente de diversas regiones del
pais, quienes se internaron en una zona casi desconocida hasta ese momento,
con el fin de buscar mejores condiciones de vida, atraidos por las bonanzas
econdmicas, el cultivo de caucho y quina o huyendo de la violencia partidista
que azotaba al pais en décadas anteriores.

Es importante resefiar que las caracteristicas poblacionales del municipio de
Puerto Gaitan estan en gran parte, definidas por la existencia de diferentes
comunidades indigenas, histéricamente asentadas a lo largo del
departamento. Actualmente, en el municipio existen mas de 20 Resguardos
organizados.

Puerto Gaitan ha tenido diferentes factores que han propiciado la llegada de
poblacidn foranea a establecerse en su territorio, entre otros la ampliacion de
la frontera agricola, la creacion de fincas productoras de palma de aceite,
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campo de | arroz, caucho y la produccion de hidrocarburos.
informacion primaria |
con las | Area de influencia directa:

comunidades  del
Area de estudio | Las veredas del AID guardan en comun las caracteristicas de poblamiento que
directa. se han presentado histéricamente, inicialmente con la ampliacion de la frontera
agricola, situacién que en parte explica las grandes extensiones de sabana
que predominan y configuran las condiciones fisicas actuales, pero esta
actividad productiva sistematicamente fue siendo reemplazada por la
ganaderia, la cual se ajusta al clima y caracteristicas de la regién y encaja
mucho més con la cultura llanera.

El surgimiento y configuracién de cada una de las veredas presenta una
tendencia histérica similar, han sido fundadas generalmente a raiz del
establecimiento de una hacienda agricola, la cual a partir de sus actividades
productivas fue facilitando el asentamiento de las familias de los trabajadores
y posteriormente, tras lograr algunos niveles de cohesion social, fueron
conformandose como unidades territoriales con sus respectivas Juntas de
Accién Comunal. En este proceso adquiere importancia el establecimiento de
algunas escuelas veredales como unidad de convergencia social, de intereses
colectivos en aras de la consecucion de objetivos comunes.

Poblacién Area de influencia indirecta:

asentada y

estructura Los datos establecidos en el base de datos del SISBEN difieren en gran
poblacional medida con los del censo poblacional del DANE del 2005. De manera que,

para el SISBEN, Puerto Gaitan tiene una poblacion de 27499 personas (10881
en area rural y 17714 en la urbana), mientras que para el DANE el municipio
tiene 18792 personas (7911 urbanas y 9785 rurales).

La poblacion por sexo, segin el SISBEN es de 15407 hombres y 12092
mujeres; en el DANE se encuentran 9636 hombres y 9076 mujeres.

Area de influencia directa:
La poblacion total dentro del &rea de influencia directa es de 3.202 habitantes,

donde 980 son de Rubiales, 2.000 de Puerto Triunfo y 222 de Santa Helena.
La densidad poblacional es la siguiente:

VEREDA DENSIDAD
Rubiales 2.28 hab/Km 2
Puerto 141 Hab / Km 2
Triunfo
Santa Helena 0.58 Hab / Km 2

Las veredas Puerto Triunfo y Rubiales cuentan con los centros poblados El
Porvenir y El Oasis, respectivamente.
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

141

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
Resumen Ejecutivo



<+ ConCo

by WSP

0.3.4.4 Dimension espacial

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL

- 4
{“PEeTROL

RESUMEN EJECUTIVO

DEL CAMPO RUBIALES

Tabla 0.71 Resumen de caracterizaciéon socioeconémica de la dimensién espacial

METODOLOGIA

RESULTADOS

ELEMENTO

Servicios
publicos

Como fuente de

informacién se
tomara la oficial
emitda  por el

municipio, contenida
en el Plan de
Desarrollo Municipal
“Voluntad Para El
Progreso”  2016-
2019y en labase de
Datos del SISBEN
de Puerto Gaitan

Investigacion y
recoleccion de
informacién
secundaria oficial de
autoridades,
entidades y estudios

ambientales previos

Recoleccion en
campo de
informacién primaria

con las
comunidades  del
Area de estudio
directa.

Area de influencia indirecta

El municipio de Puerto Gaitan ha mejorado ostensiblemente la cobertura de
servicios publicos en los afios recientes, esto a pesar de los problemas de
infraestructura con los que aun cuenta, en parte debido al crecimiento
poblacional que ha tenido en los Ultimos afios y por la baja destinacion de
recursos para fortalecer estas necesidades.

El porcentaje de cobertura del servicio de acueducto en el area urbana del
municipio es del 100% segun el PDM. en el sector rural algunos centros
poblados cuentan con acueductos veredales

La cobertura general en alcantarillado para el municipio alcanza el 54,5%,
siendo mayor ésta en la cabecera municipal, donde llega al 100% de las
viviendas segun el PDM. En la zona rural esta cobertura es escasa en parte
por la gran dispersion poblacional y las dificultades técnicas que presupone
las grandes distancias para la instalacion de redes, por lo cual en gran parte
de las fincas hacen uso de pozos sépticos.

El PDM menciona que la recoleccion de residuos sélidos se realiza en la
cabecera municipal con una cobertura de 91.6% con 1783 usuarios. El servicio
de recoleccion de basuras en las areas rurales del municipio, asi como en los
resguardos indigenas localizados en Puerto Gaitan, no tiene cobertura, razén
por la cual el manejo de los mismos generalmente se hace a través de la
disposicion en fosos para su posterior quema, en menor proporciéon se
disponen al aire libre sin ningun tipo de manejo posterior.

El servicio de energia reportd una cobertura del 95% en el area urbana. Existe
también cobertura en algunos centros poblados del municipio y algunas
veredas, en donde se encuentran 1454 suscriptores segin la
superintendencia de Servicios Publicos.

Segun el PDM 2016 — 2019, Puerto Gaitan cuenta con 1187 suscriptores para
el servicio de gas natural domiciliario, siendo 449 del estrato uno (1), 728 de
estrato dos (2) y 10 del estrato tres (3).

Area de influencia directa:

En las veredas del AID el agua se capta mediante el bombeo desde
nacimientos, generalmente en morichales cercanos a las viviendas. Otra
fuente comdn es la utilizacién de agua subterrénea, para la cual construyen
pozos o aljibes artesanales, y almacenan el agua en tanques elevados, desde
donde se distribuye a toda la vivienda. En la vereda Rubiales se cuenta con
un pozo profundo comunal, que ademas tiene sistema de distribucion,
captacion, tratamiento y almacenamiento. El 70% de la poblacion se surte de
ese acueducto.

En las veredas del AID no existen redes de alcantarillado. Estas veredas
carecen de todo tipo de tratamiento para las aguas servidas o residuales.
Aunque existen predios que utilizan soluciones individuales como pozos
sépticos o letrinas aln se realizan vertimiento en forma directa.

Las Veredas Rubiales y Santa Helena no cuentan con servicio publico de
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RESULTADOS

Servicios
sociales

energia eléctrica, segun lo reportado en las fichas veredales son utilizadas las

plantas de energia solar o paneles solares y las plantas eléctricas

La disposicion de residuos solidos en las veredas del area de influencia directa
no es la adecuada por las condiciones de dispersion de los predios; no existe
un sistema de recoleccion de basuras, por lo cual en su mayoria realizan
quema de dichos residuos.

Area de influencia indirecta:

Puerto Gaitan cuenta con un total de 83 establecimientos consolidados en 6
centros educativos del municipio. El total de estudiantes en dichas sedes es
de 8526 habitantes.

En lo referente a la prestacion del servicio de salud, en el municipio de Puerto
Gaitan estos se prestan a través de un hospital local. dependiente de la E.S.E
departamental, algunas otras IPS localizadas en la cabecera municipal
solamente cuentan con atencion de Nivel |, lo cual no garantiza una prestacion
muy eficiente de los servicios de salud debido a las limitantes que esto
presupone, para atencion especializada es necesario trasladarse hasta
Villavicencio donde se encuentra mayor oferta en este sentido.

Existe un déficit de unidades de vivienda, baja calidad de la misma aunado al
alto costo de vida del municipio, lo cual encarece el costo de la finca raiz y por
supuesto el arriendo de la misma. En el censo poblacional del DANE del 2005,
se reportd que el 85,2% de las viviendas en el municipio son casa, el 9,5%
apartamentos y el 5,3% corresponde a cuartos.

Aproximadamente el 90% de las vias del municipio se encuentran en material
afirmado, circunstancia que hace que la calidad de las mismas no sea la mejor,
en parte, por el alto trafico de vehiculos pesados (transporte de crudo
principalmente).

Area de influencia directa:

En el AID en cuanto a educacion, se tiene que en la vereda Santa Helena
existe infraestructura educativa en buen estado. La vereda Puerto Triunfo
cuenta con un centro educativo que presta servicio a 103 nifios desde
preescolar hasta quinto de primaria. En la vereda Rubiales se cuenta con
servicio de primaria, bachillerato e internado. Cuenta con 300 alumnos
matriculados y el estado de la infraestructura es regular.

En ninguna de las veredas del AID existe infraestructura asociada al servicio
de salud, sin embargo, la poblacién puede asistir al centro de salud de Campo
Rubiales, que presta servicio de primeros auxilios. Para otros servicios de
salud, la poblacion se dirige a la cabecera municipal de Puerto Gaitan.

las caracteristicas de las viviendas que predominan en las veredas del AID
son deficientes, debido a la misma cultura, construccion y adecuacion de las
mismas. Para el caso de los grandes terrenos o fincas, por la especificidad de
este tipo de predios generalmente los propietarios no residen en el area, razén
por la cual no se convierte en una prioridad para ellos el mejoramiento de las
condiciones de la o las viviendas.

Debido a la dispersion de la poblacién, las dificultades de acceso y la carencia
de infraestructura, se obstaculiza la ejecucién de programas y proyectos para
la integracién de las comunidades.

Las veredas que conforman el Area de Influencia del Proyecto no cuentan con
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medios de comunicacion.

La red vial identificada tiene un uso mixto, por un lado, el uso cultural de la
misma que regula la movilidad de las comunidades de esta parte del municipio
con la cabecera municipal con fines comerciales y sociales; pero, por otro lado,
en virtud de la industria de los hidrocarburos y el crecimiento de la
agroindustria representada en la palma de aceite, ha adquirido un caracter
industrial por el alto volumen de tréfico vehicular pesado y liviano que por alli
circula.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.4.5 Dimensién econdmica

Tabla 0.72 Resumen de caracterizacién socioeconémica de la dimensién econémica
ELEMENTO = METODOLOGIA RESULTADOS
Estructura de | Informacion Area de influencia indirecta:
la propiedad y | contenida en base
tenenciadela | en el informe | Segln el informe del Observatorio del territorio de Unillanos, en el municipio
tierra “Concentracion de | de Puerto Gaitan hay un total de 1375 predios para el 2011 en manos de 1801
la propiedad de la | propietarios. La mayoria de estos predios se encuentran en “gran propiedad”
tierra  en  seis | (mas de 200 ha) con 1043 predios. La distribucion de la tierra, segun dicho
municipios del | informe, se encuentra en su mayoria en predios mayores a 2000 ha con el
departamento  del | 51,7%, seguido de 500 a 1000 con el 23,4% y de 1000 a 2000 con el 20%.
Meta (2000 - 2011)"
del Observatorio del | Area de influencia directa:
Territorio de
Unillanos. En lo referente a las formas de tenencia de la tierra en las veredas del AID se
presentan diferentes criterios de acuerdo con la forma como se han
configurado los procesos de ocupacién de los predios, no obstante, es
bastante notorio el predominio de la propiedad como forma principal en la
vereda Rubiales y de posesion en Puerto Triunfo y Santa Helena.

A continuacién, se muestra la estructura poblacional del AID

PUERTO | SANTA
RANGO | RUBIALES TRIUNFO | HELENA
<3Ha 9% 6 0
1a10
Ha 1 2 °
10a
100 Ha 22 ! 1
100 a
500 Ha 22 10 !
>500 20 45 105
Ha
TOTAL 160 70 113

Fuente: Cartografia IGAC, 2015

Como fuente de Area de influencia indirecta:
informacion se
Procesos tomara la oficial La economia del municipio se basa principalmente en la ganaderia a mediana
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productivos y emitida por el escala, la agricultura, el comercio, la pesca artesanal y la industria petrolera.
tecnoldgicos municipio, Segun Fedegan, para el Gltimo mes del 2015, Puerto Gaitan contaba con
contenida en el 161000 cabezas de ganado, produccion que tiene vocacion de ganaderia de

Plan de Desarrollo | carne, con énfasis en explotacion de cria y levante. La porcicultura ha tenido

Municipal “Voluntad | un crecimiento en el municipio, donde la poblacién de cerdos se estima en

Para El Progreso” | 92430 animales, convirtiendo a Puerto Gaitan en el municipio del Metan con
2016-2019 mayor produccién porcina.

Investigacion y Las actividades agricolas que mayor desarrollo tienen en el municipio a nivel
recoleccion de de produccion industrial son los cultivos de palma africana, soya, platano y

informacion maiz secano; cultivos que han presentado un crecimiento tanto en area
secundaria oficial | sembrada, como en produccion, convirtiéndose en un polo generador de
de autoridades, empleo

entidades y paginas | La produccion petrolera es el polo de desarrollo mas importante del area de
web de diferentes | influencia socioeconémica del Campo Rubiales, siendo este el campo con
entidades mayor produccion a nivel nacional. Lo anterior genera un flujo de empleo que
favorece a los habitantes de las veredas, la cabecera municipal y otros
Recoleccion en municipios a nivel nacional.
campo de
informacion Area de influencia directa:
primaria con las
comunidades del Es importante resefiar que, en lo referente a las actividades productivas en las
Area de estudio veredas del area de influencia directa del proyecto, exceptuando la industria
directa petrolera, la cual es de caracter industrial y a gran escala, estas veredas no
han logrado consolidar procesos productivos significativos debido
principalmente de la inestabilidad social y econémica que suele acompafiar
los procesos de colonizacién bajo los que se han configurado estas zonas.
En las veredas del AID se observaron predios de grandes extensiones de
forma homogénea al territorio, principalmente utilizados para la produccion de
ganado de cria y en algunas se ha ido cambiando el uso del suelo para
negociar tramos con las empresas petroleras y establecer infraestructura
relacionada con la industria.
En esta parte del municipio se concentra una de las mayores reservas
petroleras del departamento del Meta, razdn por la cual esto ha incidido de
manera directa en todas las dindmicas sociales de los habitantes de las
veredas del AID, tanto en lo econémico, como en lo demografico, lo cultural y
lo politico.
Asi mismo, dado el desarrollo petrolero, existe en el area varios
establecimientos que ofrecen bienes y servicios tales como restaurantes,
tiendas, hoteles, montallantas, etc.; el comercio se ha convertido en una buena
fuente de ingresos para la poblacion.
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.4.6 Dimension cultural

Tabla 0.73 Resumen de caracterizacion socioecondmica de la dimension cultural
ELEMENTO  METODOLOGIA RESULTADOS

Recoleccion en campo | Area de influencia indirecta:
de informacién primaria
Modificaciones | con las comunidades | Puerto Gaitan, por su parte, ha estado inmerso en estas mismas
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RESULTADOS

Culturales

del Area de estudio
directa.

Como  fuente  de
informacion se tomara la
oficial emitida por el
municipio, contenida en
el Plan de Desarrollo
Municipal “Voluntad
Para El Progreso” 2016-
2019

Investigacion y
recoleccion de
informacion secundaria
oficial de autoridades,
entidades y estudios
ambientales previos

dindmicas, especialmente en épocas recientes cuando el auge petrolero

ha incentivado movimientos de poblacion en busca de mejores
condiciones laborales y de vida. Esto da como resultado la presencia de
personas de diversas regiones del pais que traen a este municipio
tradiciones e ideas que transforman tanto positiva como negativamente la
cultura y el espacio del municipio.

Es de especial importancia mencionar que la actividad ganadera ha sido
fundamental en la historia del departamento, definiendo rasgos culturales
que caracterizan a la cultura llanera.

Los Cantos de trabajo de llano representan un conjunto de expresiones
orales y sonoras asociadas a las actividades tradicionales de la ganaderia
extensiva que se desarrollan en la region desde el siglo XVII. Hacen parte
del patrimonio cultural inmaterial de la nacién desde 2014.

Segun datos del Plan de Desarrollo Municipal “voluntad para el progreso”
2016-2019, en Puerto Gaitan se encuentra el mayor numero de habitantes
indigenas del departamento, que suman un total de 11.675 para el afio
2015 y se encuentran repartidos en 200 comunidades organizadas en 9
resguardos oficialmente constituidos; de estos, 14 corresponden a la etnia
Sikuani y 1 a grupos salivas - Piapoco.

En la zona rural aun perviven saberes y modos de conocimiento
tradicionales de tipo pastoril como las técnicas de caza y las faenas de
vaqueria (arreo, marcado, enlace, etc.).

El analisis permitié destacar un grado de resiliencia tolerante al cambio en
las comunidades no étnicas, evidenciado en sus estructuras
socioecondmicas y culturales. Cabe anotar que ello se debe a las
caracteristicas propias de la poblacion cuya permanencia en el lugar es
oscilante y esté condicionada por las expectativas laborales que desde la
perspectiva local propicia la industria petrolera o la economia formal o
informal (bienes y servicios) que se genera a su alrededor.

Area de influencia directa:

Los procesos de migracién en el &rea de influencia del Proyecto son aun
de caracter embrionario y un analisis demografico en esta instancia no
puede arrojar datos consolidados, por ende, el conocimiento de las
interrelaciones de todo tipo (culturales, sociales, econdmicas y simbdlicas)
que se producen y produciran a lo largo del tiempo entre las poblaciones
del &rea y el territorio que habitan o utilizan son aqui de naturaleza
preliminar. Se destaca que el grueso de la comunidad registrada, afincada
o flotante es producto de migraciones de tipo rural-rural o urbano-rural que
fueron y son atraidas por la concepcion de mejoras laborales y de calidad
de vida que supone el sector de hidrocarburos, percepcidn que resulta
paraddjica, teniendo en cuenta las bajas plazas de oferta laboral que en
realidad genera la Industria para personal de obra de mano no calificada.
En conclusion, el uso y manejo del entorno por parte de las comunidades
asentadas en el area donde se inscribe el proyecto obedece a estrategias
que se han desarrollado a lo largo del tiempo, muchas de ellas desde
épocas prehispanicas o historicas. Pero, aunque en este apartado no se
aborda el sentido ecolégico o0 ambiental de las mismas, se reconoce que
los cambios demogréficos que han ocurrido en la regién ejercen fuertes
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presiones sobre el ambiente y ponen en peligro recursos como el agua.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.4.7 Dimension politico-organizativa

Tabla 0.74 Resumen de caracterizacion socioeconémica de la dimensién politico-organizativa
METODOLOGIA

RESULTADOS

SETN

Organizacion y
gestion
comunitaria

tomara la oficial emitida por el
municipio, contenida en el Plan de
Desarrollo Municipal “Voluntad Para
El Progreso” 2016-2019 y otros
documentos oficiales

Investigacion y recoleccion  de
informacién secundaria oficial de
autoridades, entidades

Recoleccion en  campo de
informacion  primaria  con las
comunidades del Area de estudio
directa.

Como fuente de informacion se

Area de influencia indirecta:

Es importante anotar que algunos proyectos de inversion
social en la zona se han venido adelantando con el apoyo de
la industria de hidrocarburos, quienes dentro de sus
programas de responsabilidad social realizan o financian
algunos proyectos para el beneficio de la comunidad.

En el municipio hacen presencia entidades como la Alcaldia
Municipal, concejo, personeria, ICBF, Comisaria de familia,
Departamento Nacional para la Prosperidad Social, Agencia
Nacional para la Superacién de la Pobreza Extrema, SENA,
Policia Nacional, Ejército Nacional y la Camara de Comercio
de Villavicencio, entre otras.

Area de influencia directa:

Dentro del AID hacen presencia la asociacion indigena
UNUMA, Unién Sindical Obrera de trabajadores del
Petréleo, diferentes asociaciones gremiales, entre otras.
Cada vereda tiene Junta de Accion comunal legalmente
constituidas y en funcionamiento, que dan representatividad
a las comunidades del AID.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.4.8 Tendencias del desarrollo

Tabla 0.75 Resumen de caracterizacion socioeconomica de tendencias del desarrollo

ELEMENTO

Tendencias
del desarrollo

METODOLOGIA

Como fuente de informacién se tomara la
oficial emitida por el municipio, contenida en
el Plan de Desarrollo Municipal “Voluntad
Progreso” 2016-2019 y otros

Para El
documentos oficiales

Investigacién y recoleccidén de informacion
secundaria oficial de autoridades, entidades

Recoleccion en campo de informacion
primaria con las comunidades del Area de

estudio directa.

RESULTADOS

El territorio de Puerto Gaitan cuenta con una serie de
ventajas comparativas como son: Ubicacion, Suelos,
Bono demografico, riqueza étnica y cultural, riqueza
natural. En cuanto a ventajas competitivas, el
municipio se perfila en la regién como Cluster
energético por la produccion de hidrocarburos y de
cultivos de palma, pero no han sido aprovechadas al
méaximo por la falta de infraestructura adecuada, falta
de capacitacién del recurso humano, competitividad,
gestion publica ineficiente, baja cobertura de servicios
publicos, entre otros.

Los principales aspectos de accién gubernamental
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municipal, segin el PDM 2016-2019, estan
encaminados hacia el ambiente natural, ambiente
construido, dimension del desarrollo econoémico y
dimension del desarrollo politico administrativo.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.3.4.9 Informacion sobre poblacion a reasentar

Tabla 0.76 Resumen de caracterizacion socioeconémica sobre poblacion a reasentar

ELEMENTO | METODOLOGIA RESULTADOS
No aplica Teniendo en cuenta las actividades propuestas en el
No aplica marco de la modificacion de licencia ambiental de

Campo Rubiales, hasta el momento no se han
identificado comunidades o familias que deban ser
reasentadas o reubicadas por el desarrollo de las
mismas.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2017)

0.3.5 PAISAJE

Las unidades de paisajes sobre las cuales se realiza el analisis se sustentan en la conjuncion de las unidades
geomorfoldgicas (formas del terreno) y las unidades de uso (cobertura), que lleva a establecer unidades de
analisis altamente homogéneas que permiten desarrollar una evaluacion del paisaje de tipo integral. Para el
desarrollo_del analisis, se considerd la actualizacion efectuada a las coberturas de la tierra, conforme al
requerimiento efectuado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA durante el proceso de
evaluacion del EIA radicado el 31 de enero de 2019.

Como resultado del proceso de superposicion entre la geomorfologia y las coberturas vegetales identificadas,
se determinan 30 unidades de paisajes las cuales se presentan en la Tabla 0.77 junto con sus respectivas areas

y porcentajes.
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Tabla 0.77 Leyenda de Unidades de Paisaje de Cam
Cobertura
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MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
DEL CAMPO RUBIALES

po Rubiales
Nombre Unidad de Paisaje

o ™ A

+-PETROL

RESUMEN EJECUTIVO

Simbolo Area (Ha)

Agricola Agricola en altiplanicie Al-Cag 178,08 0.80%
Areas de bosque Areas de bosque en altiplanicie Al-Nab 127,77 0.57%
Areas naturales intervenidas Areas naturales intervenidas en altiplanicie Al-Cnt 2036.93 9.13%
Altiplanicie Areas Revegetalizadas Areas revegetalizadas en altiplanicie Al-Car 67,29 0,30%
(altiplano, planalto, Forestal Forestal en altiplanicie Al-Cfr 143,92 0,65%
plateau) Industrial Industrial en altiplanicie Al-Cin 36,29 0.16%
Transporte Transporte en altiplanicie Al-Ctr 23,86 0,11%
Urbano Urbano en altiplanicie Al-Cur 1,84 0.01%
Zonas degradadas Zonas degradadas en altiplanicie Al-Czd 4,27 0.02%
Agricola Agricola en lomerio Lm-Cag 19,12 0,09%
Areas de bosque Areas de bosque en lomerio Lm-Nab 4194,50 18,80%
Areas naturales intervenidas Areas naturales intervenidas en lomerio Lm-Cnt 10429,29 46,75%
Areas Reveqetalizadas Areas revegetalizadas en lomerio Lm-Car 443,28 1,99%
Deportivo Deportivo en lomerio Lm-Cde 0,96 0.00%
Lomerio Forestal Forestal en lomerio Lm-Cfr 869,36 3,.90%
Industrial Industrial en lomerio Lm-Cin 360,05 1.61%
Reservorio Reservorio en lomerio Lm-Cre 091 0,00%
Transporte Transporte en lomerio Lm-Ctr 199,33 0,89%
Urbano Urbano en lomerio Lm-Cur 15,04 0,07%
Zonas degradadas Zonas degradadas en lomerio Lm-Czd 173,01 0.78%
Agricola Agricola en valle VI-Cag 8,39 0,04%
Areas de bosque Area de bosque en valle VI-Nab 1134,87 5.09%
Areas naturales intervenidas Areas naturales intervenidas en valle VI-Cnt 1593,39 7,14%
Areas Revegetalizadas Areas revegetalizadas en valle VI-Car 56,90 0,26%
Valle Cuerpos de agua Cuerpos de aqua en valle VI-Nca 149,56 0.67%
—_— Forestal Forestal en valle VI-Cfr 25,19 0,11%
Industrial Industrial en valle VI-Cin 10,20 0,05%
Transporte Transporte en valle VI-Cir 4,01 0.02%
Urbano Urbano en valle VI-Cur 0,70 0.00%
Zonas degradadas Zonas degradadas en valle VI-Czd 041 0,00%
Total general 22308,75 100,00%
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0.3.6  ZONIFICACION AMBIENTAL

De acuerdo con los resultados de la caracterizacion ambiental de los medios abiético, bidtico y social y la
legislacion ambiental vigente, se obtuvo un diagndstico de las condiciones actuales de los ecosistemas y de los
recursos naturales del area de influencia definida en el presente estudio. A partir de alli se categorizd y ponderd
la importancia de cada factor para finalmente determinar el grado de sensibilidad ambiental que presenta cada
uno de los ecosistemas o sectores que hayan sido catalogados como homogéneos.

La zonificacion ambiental presentada, considera los ajustes aplicables asociados a los requerimientos de
informacién adicional efectuado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA en la reunién de
informacion adicional desarrollada el 1 de abril de 2019 en el marco del proceso de evaluacion de la modificacion
de licencia_ambiental del campo, radicada por Ecopetrol S.A. el 31 de enero de 2019, segun numero
2019009755-1-000.

La zonificacion ambiental se realiza de acuerdo con los atributos, parametros y ponderaciones para los medios
abidtico, bidtico y socioeconomico asignado a cada uno de ellos, ademas de tener en cuenta la normatividad
ambiental vigente.

Figura 0.28 Medios y variables consideradas para la zonificacion ambiental

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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Como resultado se obtuvieron tres categorias de sensibilidad/importancia: Muy Alta, Alta y media, las cuales se
describen a continuacion:

Tabla 0.78 Elementos de importancia/sensibilidad definidos para la zonificacion ambiental

NIVEL DE
SENSIBILIDAD

ALTA

MEDIO ASOCIADO

ABIOTICO

* Manantiales de agua
* Cuerpos de agua loticos (rios, quebradas,
cafios)

BIOTICO

*Palmares
*Lagos, lagunas y ciénagas naturales
*Bosques de galeria

SOCIOECONOMICO

* Infraestructura social
* Linea eléctrica de alta tension
* Oleoducto ODL

AREA (ha)
AREA DE
INFLUENCIA

% AREA DE
INFLUENCIA

ABIOTICO

*De acuerdo con la Resolucion 233 de 2001
(Licencia Global) las planicie aluvial confinada y
terraza de acumulacion.

*Areas de estabilidad geotécnica baja.

MEDIA

ABIOTICO

* Zonas con estabilidad geotécnica media.

* Unidades de suelos en terrenos ligeramente
planos a planos que por su continuidad y
uniformidad del terreno facilita la instalacion de
infraestructura.

* Sin vulnerabilidad de contaminacion de
acuiferos.

BIOTICO

*Areas con coberturas de herbazales densos de
tierra_firme, herbazales inundables, herbazales
abiertos, vegetacion secundaria_y coberturas
antrépicas.

SOCIOECONOMICO

* Unidades territoriales con existencia de una JAC
legalmente constituida, predominancia de predios
de extensos y acceso limitado a servicios publicos.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

De acuerdo con las condiciones fisicas, bioticas, socioeconémicas y culturales del area de influencia definida

y, Se obtuvo que en la misma predominan las zonas con sensibilidad ambiental media con el 65,20%, sequida

por la zona de sensibilidad ambiental muy alta con 29.96% y las zonas con sensibilidad alta con 4.84%. Esto

se debe a los diferentes elementos sensibles del drea de influencia.
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Figura 0.29 Zonificacion ambiental para el rea de influencia definida
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0.4 DEMANDA, USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS

En este capitulo se presenta la informacidn de los recursos naturales que demandarén las actividades objeto
de modificacion de la Licencia Ambiental Global para el Campo de Produccién Rubiales, considerando como
eje central la necesidad de gestionar adecuadamente el agua residual de produccion -actualmente se presentan
28 barriles de agua por cada barril de crudo producido-, de tal forma, el presente capitulo responde a la
propuesta que Ecopetrol S.A. ha denominado “Gerenciamiento del Agua Residual Industrial Tratada” la cual
considera alternativas de disposicion de las aguas residuales de produccion que permitan asegurar la viabilidad
de la operacién actual y futura del campo Rubiales.

Por otro lado, aborda el desistimiento de concesiones otorgadas por la autoridad ambiental por suno uso y la
rectificacion de coordenadas de localizaciéon de las concesiones activas y de los puntos de vertimiento
existentes, a fin de mantener actualizada la informacion asociada a la gestion ambiental del campo.

De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 0.79 se presenta de forma resumida los aspectos que seran abordados
en el presente capitulo de demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales en el marco
de la modificacion de la licencia del Campo Rubiales.
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Tabla 0.79 Alternativas de recursos naturales planteadas para la modificacion del EIA

COMPONENTE
ASOCIADO

AGUA
SUPERFICIAL

DESCRIPCION

1. Concesién de agua

El desarrollo de las diferentes actividades objeto de modificacion no requieren la obtencion de agua directamente de fuentes naturales superficiales, por lo tanto, no se contempla el tramite de
nuevas concesiones de agua, en caso de llegar a requerirse el uso del recurso, se optara por el uso de las concesiones autorizadas en la licencia ambiental global y sus modificaciones.
Pese a lo anterior en la presente modificacién se ratifican tres (3) captaciones de agua superficial.

2. Desistimiento de concesiones

Actualmente el Campo Rubiales, cuenta con nueve (9) puntos de captacién de aguas superficiales autorizados mediante el Articulo Quinto de la Resolucion 233 de 2001, modificada por el
numeral 1 del Articulo Tercero de la Resolucion 613 de 2004 y el numeral 1 del Articulo Segundo de la Resolucion 1168 de 2005. Desde el otorgamiento y con la operatividad que ha tenido el
Campo Rubiales desde el afio 2001 (afio de otorgamiento de la licencia global), se ha dado uso Gnicamente de tres (03) de los nueve (09) puntos autorizados, los cuales cuentan con la estructura,
el acceso, y suplen las necesidades del proyecto, de tal forma Ecopetrol S.A. a través de la presente modificacién informa a la autoridad el desistimiento de seis (06) puntos de captacion, los
cuales fueron otorgados mediante la Resolucion 233 de 2001 modificada a su vez por la Resolucién 613 de 2004 y Resolucion 1168 de 2005.

Los puntos de captacidn que no han registrado uso por el Campo Rubiales y por ende son objeto de desistimiento corresponden a:

Tabla 0.80 Concesiones de agua superficial objeto de desistimiento ante la autoridad

COORDENADAS MAGNA
FUENTE SIRGAS ORIGEN ESTE UBICACION ACTO ADMINISTRATIVO QUE AUTORIZO Y/O MODIFICO
ESTE NORTE
Cafio Resolucion 233 del 2001
Rubiales | 20048300 | 91256900 } Resolucién 1586 de 2008 (Ampliacion del caudal a 4,0 1s)
- Corriente principal del cafio "
ng’i';fes 96046200 | 913469.00 | Rubiales. Puente Sta. Helena Reso'“°f°“ 613 del 2004 _
cercano a Bateria 2. Resolucion 1586 de 2008 (Ampliacién del caudal a 3,0 I/s)
Resolucion 613 del 2004
962667,00 913618,00 Corriente principal del cafio Resolucion 1586 de 2008 (Ampliacion del caudal a 3,0 I/s)
Caiio Rubiales. Se accede amano | Resolucién 1586 de 2008 (Ampliacion del caudal a 2,0 I/s)
Rubiales derecha de la localizacion del | Resolucion 1168 de 2005
955902,00 911841,00 pozo RB-19. (Traslado del punto de captacion y ampliacion del caudal de 0,5/s a 1 /s)
Resolucion 1586 de 2008 (Ampliacién del caudal a 2,0 I/s)
Brazo del Sitio requerido para la
Caio 946550,00 916765,00 e Resolucion 613 del 2004
Rubiales perforacion del pozo RB-35
- Resolucion 1168 del 2005
Cafio Budar | 95800300 | 903907,00 Resolucion 1586 de 2008 (Ampliacion del caudal a 2,0 Is)
Caio Budar 958550,00 909025,00 - Resolucion 1586 del 2008
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3. Solicitud de rectificacidén de coordenadas de captacién de los tres puntos concesionados que se utilizan actualmente

En linea con el desistimiento indicado en el numeral anterior, Ecopetrol S.A. ratifica que actualmente hace uso de tres (03) puntos de concesion de aguas, sin embargo requiere a la autoridad
se modifique el articulo 5 de la Resolucion 1586 del 2008 que modifico el numeral 1 del articulo 5 de la Resolucion 233 del 2001 y el articulo segundo numeral 1 de la Resolucién 1168 del 2005
por la cual se otorgé la licencia ambiental global para la explotacion de hidrocarburos en el campo Rubiales, en el sentido de rectificar las coordenadas de localizacion geografica en superficie
de dos de los tres puntos de captacion de agua superficial actualmente en uso por el Campo Rubiales, toda vez que a la fecha de la cesion de derechos del Campo Rubiales por parte de
METAPETROLEUM CORP a Ecopetrol S.A. en el 2016 (Resolucién 745 de 2016) estos puntos ya se encontraban operativos, con infraestructura construida y actualmente son las unicas
concesiones superficiales en uso para suplir las necesidades de la operacion.

Los tres (03) puntos concesionados de los cuales el Campo Rubiales prevé continuar abasteciéndose se presentan en la Tabla 0.81, en ella se sefialan las coordenadas autorizadas a la luz de
los actos administrativos otorgados, frente a las coordenadas geogréfica en superficie que registra la infraestructura actualmente existente, a fin de que la autoridad considere la rectificacion de
dichas coordenadas dada su preexistencia y operacion actual.

Tabla 0.81 Coordenadas de los puntos de captacion de agua superficial en uso

COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE

PUNTO DE CAPTACION EXISTENTE EN CAMPO | PUNTO DE CAPTACION RESOLUCION 1586 DE 2008
-COORDENADA REAL- -COORDENADA A RECTIFICAR-

CAUDAL TOTAL

AU AUTORIZADO (I's)

Cafio Arrabo 2,0 957754,82 909803,24 957753,00 909879,00
Cafio Masififeriana 2,0 955898,70 911822,64 955902,00 911841,00
Cafio Ivoto* 2,0 961306,00 909662,00 961306,00 909662,00

* Para el punto de captacion de agua superficial sobre el cafio Ivoto no se requiere rectificacion de coordenadas toda vez que la infraestructura existente registra coincidencia con las coordenadas
sefialadas en la Resolucion 1586 de 2008.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Con base en lo anterior, para los puntos de captacion de agua superficial sobre los cafios Arrabo y Masififeriana, se encontré durante la fase de campo, que las facilidades de captacién que
actualmente operan en Campo Rubiales y que fueron construidas por anteriores operadores, requieren la rectificacion solicitada a esta Autoridad, pues presentan un desplazamiento de 75,78m
y 18,66m respectivamente frente a las coordenadas sefialadas en la resolucion 1586 de 2008.
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DESCRIPCION

1. Solicitud de Concesién de Aguas Subterraneas

Como parte de las actividades consideradas en la modificacién de la licencia ambiental del Campo Rubiales se considera la explotacion de aguas subterraneas a través de cinco (05) pozos ya
construidos que cuentan con licencia de exploracion otorgada mediante Resolucidn 1168 de agosto 18 de 2005 y Resolucidn 524 de marzo 26 de 2007. Adicionalmente se solicita la concesién
en el area ubicada en el campamento Mi Llanura, para un total de 6 puntos en un caudal de hasta 5 I/s para cada uno, ubicados en las siguientes coordenadas:

Tabla 0.82 Coordenadas para puntos de concesion de aguas subterraneas solicitadas

’ COORDENADAS DATUM MAGNA
DESCRIPCION DEL PUNTO - /NOMBRE SIRGAS ORIGEN ESTE

ESTE NORTE
1 PASUB CPF 1 Pozo de agua subterranea ubicado en el Centro de facilidad de Produccion CPF-1 960148,87 913048,45
AGUA 2 PASUB 3 (RB 27) Pozo de agua subterranea No.3 ubicado en el RB-27 956687,74 910267,27
SUBTERRANEA 3 PASUB 4 PAD 4 Pozo de agua subterranea No. 4 ubicado en el PAD -4 957637,20 907330,41
4 PASUB 5 (RB 47) Pozo de agua subterranea No. 5 ubicado en el RB-47 961597,99 910394,02
5 PASUB CPF2 Pozo de agua subterranea ubicado en el Centro de facilidad de Produccién CPF-2 958788,02 910387,92
6 PASUB 6 MI Punto nuevo identificado en la exploracion geofisica realizada. Al no estar determinada su localizacién 964014 29 909279 80
LLANURA definitiva se considera un radio de 200 metros a partir de estas coordenadas para su futura localizacién. ' '
Fuente: (ECOPETROL S.A, 2018)
Cabe mencionar que el Campo Rubiales cuenta con los pozos: PASUB Arrayanes y PASUB Bateria 1, segln permiso de concesion de agua autorizada en la Resolucion 524 del 26 de marzo de
2007, modificada por la Resolucion 1586 del 12 de septiembre de 2008 y la Resolucion 931 del 8 de agosto de 2017, con un caudal maximo autorizado de 5 /s, y una duracién de bombeo para
el pozo Arrayanes de 16 horas/dia y para el pozo Bateria 1 de 12 horas/dia. Las actividades desarrolladas en dichos pozos continuaran efectuandose por el Campo Rubiales, de tal forma, una
vez aprobado por la autoridadse prevé contar con un total de ocho (08) puntos de concesién de agua subterranea autorizados.
Como parte de la estrategia de “Gerenciamiento del Agua Residual Industrial Tratada”, Ecopetrol S.A. requiere de las siguientes alternativas de manejo de las aguas residuales industriales de
operacion, para asegurar la operatividad actual y futura del Campo Rubiales:
1. Vertimiento en cuerpo de agua superficial
a)  Solicitar la ampliacién del volumen de vertimiento autorizado de aguas residuales industriales tratadas sobre el cafio Rubiales en los cinco (05) puntos existentes para el periodo
comprendido entre abril y diciembre, de la siguiente manera: Si el caudal del cafio Rubiales es mayor a 4,94 m3/s y menor a 8 m3/s se dispondran 358.670,2 BWPD equivalentes a 0,6625
VERTIMIENTO m3/s, lo que representaria un caudal unitario de 0,1325 m3/s, y si el caudal del cafio Rubiales es mayor a 8 m3/s se dispondran 600.000 BWPD equivalentes a 1,10420 m3/s, lo que

representaria un caudal unitario de 0,22084 m3/s, segln lo que se presentan en la Tabla 0.2
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Tabla 0.83 Volumen a solicitar — Vertimientos Existentes
o PUNTO DE VOLUMEN DE VERTIMIENTO
PERIODO ‘ CAUDAL CONDICIONANTE CANO RUBIALES (m3/s) VERTIMIENTO BPWD s

71734,04 | 0,13250 | 132,50

71734,04 | 0,13250 | 132,50

V3 71734,04 |0,13250 [ 132,50

71734,04 | 0,13250

71734,04 | 0,13250
358670,2  0,6625  662,5
120000,00 0,22084 220,84
120000,00 0,22084 220,84
120000,00 0,22084 220,84
120000,00 0,22084 220,84
120000,00 0,22084 220,84
600.000,00 1,10420 1.104,20

Abril a Diciembre

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

b)  Solicitar un nuevo punto de vertimiento (V6) sobre el cafio Rubiales ubicado en las coordenadas relacionadas en la Tabla 0.4, para el periodo comprendido entre los meses de abril y
diciembre, los caudales de disposicion de la siguiente manera: Si el caudal del cafio Rubiales es mayor a 4,94 m3/s y menor a 8 m3/s se dispondran 71.734,04 BWPD equivalentes a
0,1325 m3/s, y si el caudal del cafio Rubiales es mayor a 8 m3/s se dispondran 120.000 BWPD equivalentes a 0,22084 m3/s; conforme se presenta en la Tabla 0.5

Tabla 0.84 Coordenadas de ubicacion del punto de vertimiento solicitado
\ COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE
NOMBRE NOMENCLATURA ESTE NORTE
Vertimiento 6 V6 961394,64

913034,76

Fuente: (ECOPETROL S.A, 2018)

Tabla 0.85 Volumen a solicitar — Vertimiento nuevo (V6)
CAUDAL CONDICIONANTE CANO RUBIALES (m3/s) vgg%?E?ﬁo YOTUMEH DET'M'ENTO

T
PERIODO V6 04 0,13250

TOTAL 71734,04 | 0,13250 132,50
V6 120000,00 | 0,22084 220,84
TOTAL 120000,00 | 0,22084 220,84

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
2. Vertimiento en suelo

Solicitar el permiso de vertimiento de aguas industriales tratadas a suelo de acuerdo a lo establecido en el Decreto 050 de 2018, en un area efectiva para el vertimiento de 598 ha, con un volumen
de vertimiento de hasta en 224.436 BBLS/dia y con una lamina neta de riego de 3,4 mm; exceptuando los meses de mayo, junio y julio.
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DESCRIPCION

3. Solicitud de rectificacién de coordenadas de los puntos de vertimiento existentes

Se solicita modificar el articulo 5 numeral 2, de la Resolucién 233 del 2001, el articulo 3 de la Resolucion 613 del 2004 y el articulo 1 de la Resolucién 2355 del 2007 en el sentido de rectificar
las coordenadas de localizacion geografica en superficie de los puntos de vertimiento autorizados sobre el cuerpo de agua cafio Rubiales como parte de la presente solicitud de modificacion de
licencia ambiental; toda vez que a la fecha de recibo del Campo por parte de ECOPETROL a la anterior operadora METAPETROLEUM CORP mediante la Resolucion 745 del 26 de julio de
2016, estos puntos de vertimiento ya se encontraban operativos, intervenidos y con infraestructura construida.

En la Tabla 0.18 se listan las coordenadas aprobadas por las resoluciones del Campo Rubiales y las coordenadas donde se localiza la infraestructura para el vertimiento, a fin de que sea
evaluado por la autoridad la rectificacion de las coordenadas de localizacion.

Tabla 0.86 Coordenadas de ubicacion puntos de vertimiento en cuerpo de agua para campo Rubiales
COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN ESTE
PUNTO DE VERTIMIENTO CONSTRUIDO EN CAMPO - | PUNTOS DE VERTIMIENTO SEGUN RESOLUCION 2355 DE

NOMBRE DEL PUNTO

COORDENADA REAL- 2007 - COORDENADA A RECTIFICAR-
Punto de Vertimiento 1 960264,08 913503,72 960440,00 913200,00
Punto de Vertimiento 2 V2 960479,68 913452,02 960512,00 913469,00
Punto de Vertimiento 3 V3 962308,35 913334,76 962480,00 913300,00
Punto de Vertimiento 4 V4 962518,75 913512,84 963580,00 913000,00
Punto de Vertimiento 5 V5 962983,51 913011,75 962717,00 913025,00

Fuente: (ECOPETROL S.A, 2018)

Se solicita permiso de ocupacion de cauce para los seis (6) puntos de vertimientos (cinco (5) existentes y uno (1) nuevo). Para el caso de los puntos de vertimiento existente se tiene un cabezal
de descarga para un colector de diametro de hasta 14", estructura de disipacion de energia mediante caida escalonada y proteccion geotécnica del area en ambas bancas del cafio; para el
punto de vertimiento V6, se prevé el desarrollo de estructuras de similares caracteristicas. Las coordenadas de localizacion de las ocupaciones se presentan a continuacion:

Tabla 0.87 Ocupaciones de cauce asociadas a infraestructura de entrega de vertimiento sobre el Cafo Rubiales
OORD ADA DA A A =, A OR

D OCUPACION D A A DAD ASOCIADA A LA OCUPACIO OBSERVACIO
OCUPACION DE ESTE NORTE
CAUCES Ocp V1 ) - 960264,08 913503,72
Ocp V2 Estructura de entrega asociada a los puntos de vertimiento que 960479 68 913452 02
Oco V3 consiste en dos (2) lineas de flujo en paralelo de 14" de 962308’35 913334’76
ch va diametro cada una hasta conectar con el cabezal de descarga 96251 8Y75 91351 2Y8 4 Bosque de galeria y/o ripario
doble; su construccion es de forma aérea soportadas sobre . :
Ocp V5 marco H. 962983,51 913011,75
Ocp V6 961394,64 913034,76
Fuente: (ECOPETROL S.A, 2018)
APROVECHAMIENTO Para las actividades contempladas en la modificacion de la licencia ambiental del Campo Rubiales se contempla el desarrollo de actividades de aprovechamiento forestal; para la determinacién
FORESTAL de los volimenes a aprovechar se desarrollaron estimaciones volumétricas por cada una de las coberturas y actividades del proyecto, el resumen de los vollimenes totales (m?) a solicitar se

presenta a continuacion:
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COMPONENTE ,
ASOCIADO DESCRIPCION

Skimmer 0013 | 0115
e e R Borde vias a construir para'acceso a zodme 0,015 | 0,134 2,30 1,20
Derecho de via linea de flujo 0173 | 1,531 26,26 13,68
Tuberias conductoras 0638 | 5,655 97,00 50,54
Skimmer 0,052 | 0457 040 0,15
Zodme 5,921 | 52,466 45,74 17,00
Apta para vertimientos 1,335 | 11,833 10,32 3,83
Borde vias a construir para acceso a zodme 0,729 | 6,459 5,63 2,09
Herbazal denso de tierra firme con arbustos | Zodme 0,227 | 2,013 1,76 0,65
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0,035 | 0310 0,27 0,10
Apta 0,001 | 0,005 0,00 0,00
Derecho de via linea de flujo 0389 | 3445 3,00 1,12
Tuberias conductoras 0720 | 6,381 5,56 2,07
Palmares MAINLINE_PIPES 0,041 | 0,367 12,87 0,05
Skimmer 0,008 | 0,073 0,09 0,05
Vegetacion secundaria baja Zodme 0804 | 7,120 9,00 514
Apta para vertimientos 0,185 | 1,636 2,07 1,18
Total general 11,286 | 100.0 224,25 99,88

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 201é)

El Campo Rubiales, en la actualidad cuenta con este permiso otorgado mediante la resolucién 0233 de 2001, la resolucién 613 de 2004 la resolucion 1168 del 18 de agosto de 2005, resolucion
1586 de 2008 y la resolucion 768 de 2013, por tanto, no se solicitara permisos adicionales relacionados con residuos sélidos.

RESIDUOS SOLIDOS

MATERIALES DE El campo Rubiales, en la actualidad cuenta con este permiso otorgado mediante la resolucion 0233 de 2001, la resolucion 613 de 2004 y la Resolucion 1168 del 18 de agosto de 2005, por tanto,
CONSTRUCCION no se solicitara en permiso nuevo en esta modificacion.

El Campo Rubiales en la actualidad cuenta con permiso de emisiones atmosféricas otorgado mediante la resolucion 1586 del 12 de septiembre de 2008, la cual establece ambientalmente viable
modificar el Articulo Quinto de la resolucién 0233 de marzo 16 de 2001, en el sentido de adicionar el permiso de emisiones atmosféricas, por tanto, no se solicitaran permisos nuevos en esta
modificacion.

EMISIONES
ATMOSFERICAS

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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0.5 EVALUACION AMBIENTAL

En este capitulo se presenta la identificacion y evaluacién de impactos ambientales presentes tanto en el
escenario con y sin proyecto, considerando la caracterizacién del medio fisico, bidtico y socioeconomico del
area de influencia, y de esta forma analizar los posibles impactos a generar para las nuevas actividades de
Campo Rubiales.

La identificacion de impactos desarrollada en este documento contempld la linea base del presente documento,
las visitas a campo realizadas por el equipo consultor, asi como los estudios de impacto ambiental (EIA)
elaborados previamente en Campo Rubiales y el criterio técnico de los distintos profesionales.

Para la elaboracion de este capitulo se tomé como referencia la “Guia para la elaboracion de Estudios
Ambientales. Anexo 2. Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales” (ECOPETROL S.A, 2015) (la cual
se basa en la metodologia propuesta por (CONESA, 2010), para efectos de establecer la Importancia Ambiental
del Impacto y se interrelaciona con la matriz RAM (Risk Assessment Matrix), con el fin de determinar la
Significancia Ambiental (fundamentada en la probabilidad de la ocurrencia que presente cada impacto). Por lo
tanto, esta guia de evaluacién compila tanto la importancia como la significancia ambiental haciendo que el
proceso de evaluacién sea méas confiable y acertado.

La metodologia permite el calculo del indice de Importancia Ambiental para cada impacto relacionado con las
diferentes actividades. Teniendo los indices calculados, se procedid a realizar un analisis de residualidad en el
cual se valord la incidencia de las medidas de manejo sobre los impactos ambientales y sus correspondientes
efectos. En la

Figura 0.30 se presenta el diagrama metodoldgico general para la evaluacion ambiental.

Figura 0.30 Esquema metodolégico evaluacién de impacto ambiental
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Descripciénde Descripciénde
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l l Actividades Transversales

Constructivas

Naturales Antrépicas Operativa

!

|| Identificacion de impactos Ambientales I
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Abandonoy recuperacion ambiental
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T
i_|_¥
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EFECTO

MAGNITUD

RESILIENCIA

TENDENCIA

EXTENSION

EXPOSICION

RECUPERABILIDAD

ACUMULACION

SINERGIA

v

I RESULTADOS |

Indice de importancia
escenario sin proyecto

"
Indice de importancia
escenario con proyecto

Medio

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.5.1

Participacion comunitaria

Muy Alto

Alto

Andlisis de Residualidad

Analisis Sinergicosy
Acumulativos

Andlisis de Tendencias

1

1

De conformidad con la metodologia establecida para la realizaciéon del ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DEL CAMPO RUBIALES y con el objeto de validar
y valorar los impactos para los escenarios sin y con proyecto, se realizaron talleres de evaluacion de impacto
ambiental en las tres veredas del area de influencia establecida para el proyecto. En la
Tabla 0.89 se presenta un resumen de las actividades realizadas.

Tabla 0.89 Momentos para los lineamientos de participacion EIA para la modificacion de la licencia del

Campo Rubiales

ACTIVIDAD | DESCRIPCION ACTIVIDAD FECHA LUGAR HORA
Convocatorias 1. Instalacion de afiches de invitacion | 15-16 Nov- | Vereda  Puerto
en lugares estratégicos 2018 Triunfo
2. Entrega de volantes puerta a | 16-17 Nov- | Vereda Rubiales
puerta. 2018
3. Perifoneo con grabacién de la | 15-16  Nov- | Vereda Santa
invitacion a la reunion 2018 Helena
Taller de | A través de los moédulos y stands | 17-Nov2018 | Salén Comunal 8:00 am a
identificacion ~ de | instalados, se expuso que es un EIAy sus Vereda  Puerto | 12:00 m
impactos y medidas | componentes, area de influencia, Triunfo
de manejo para las | caracterizacion de los componentes (Fotografia 0.1)
tres veredas abiotico, bidtico y social, para luego | 17-Nov2018 | Salon  Comunal | 2:00 p.m.
presentar el alcance del proyecto y Vereda Rubiales a6:30
realizar el taller de identificacion de (Fotografia 0.2) p.m.
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ACTIVIDAD DESCRIPCION ACTIVIDAD LUGAR HORA
impactos y medidas de manejo, que | 18-Nov2018 | Salon  Comunal | 9:00 a.m.
permiti6 recoger los aportes de la Vereda Santa | a12:.00 m
comunidad. Helena
(Fotografia 0.3)

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Fotografia 0.1 Taller identificacion de impactos  Fotografia 0.2 Taller identificacion de impactos

vereda Puerta Triunfo , vereda Rubiales
~ e s e

EIA PARA 14 MODIFICACIGN p 14 LICENCIA

______ AMBIENTAL DEL campo
NCE ESPECiFico RN

TALLER DEIMPACTOS ¥

Coordenadas Magna Sirgas Origen Este Coordenadas Magna Sirgas Origen Este

Este: 935950; Norte: 908922 Este: 966579; Norte: 911447
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018) Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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Coordenadas Magna Sirgas Origen Este
Este: 954123; Norte: 922943
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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Los talleres realizados para el escenario sin proyecto, se hizo un ejercicio de valoracion a partir de los elementos
ambientales afectados por las actividades antropicas que se desarrollan en el area de influencia y para el
escenario con proyecto, se hizo una valoracién a partir de los elementos ambientales que se podrian ser
afectados por las actividades a realizar durante la ejecucién del proyecto. A partir de estos talleres se
identificaron un total de 32 impactos entre los dos escenarios, los cuales fueron tenidos en cuenta por el equipo
técnico para complementar los andlisis y valoracién del proyecto. En la Tabla 0.90 se presenta la homologacién
de impactos identificados por la comunidad y los tenidos en cuenta en la evaluacién de impactos del proyecto.

Tabla 0.90 Homologacién de impactos - Escenario sin y con proyecto
HOMOLGACION DE IMPACTOS DEL EIA

ELEMENTO

IMPACTOS IDENTIFICADOS POR LA COMUNIDAD EN

EL TALLER DE IMPACTOS

Perdida de fertilidad del suelo (-) Cambio en las propiedades fisicoquimicas del suelo
Reduccién de sismicidad (+) Cambio en la estabilidad del terreno
Suelo - — — - - — —
Cambio caracteristicas fisicoquimicas del suelo (- Cambio en las propiedades fisicoquimicas del suelo
Mejoramiento fisicoquimico y biolégico del suelo (+) Cambio en las propiedades fisicoquimicas del suelo
Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico
. - subterréneo
Reduccion def recurso hidrico (-) Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico
superficial
Cambio en las propiedades fisicoquimicas del recurso
: . . hidrico subterraneo
Mejoramiento en calidad del agua (+) - - ———
Cambio en las propiedades fisicoquimicas y
Aqua bacteriologicas de las aguas superficiales
g Cambio en las propiedades fisicoquimicas del recurso
A o hidrico subterraneo
Contaminacién del recurso hidrico - - — —
Cambio en las propiedades fisicoquimicas y
bacterioldgicas de las aguas superficiales
Cambio en las propiedades del agua superficial (-) Cambp en "T"S propiedades f'S'Coqu'm!CaS y
bacteriolégicas de las aguas superficiales
Cambio en las propiedades del agua subterrénea (- Cambio en las progleQades f|S|cgqU|m|cas del recurso
hidrico subterraneo
Generacién de ruido (-) Cambio en los niveles de presidn sonora
Aire Genergmon d.e polvo (- Cambio en la concentracion de material particulado
Material particulado (-)
Flora Cambio en la composicion de la flora (-) Modificacién de la cobertura vegetal
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HOMOLGACION DE IMPACTOS DEL EIA

ELEMENTO

Alteracion de la estructura y composicion floristica

Modificacién en integridad del paisaje

Cambios en la conectividad de ecosistemas naturales

Remocidn de cobertura vegetal (-)

Modificacién de la cobertura vegetal

Alteracion de la estructura y composicion floristica

Modificacién en integridad del paisaje

Cambios en la conectividad de ecosistemas naturales

Desplazamiento de fauna (-)

Cambio en la distribucion de la fauna silvestre

Modificacion de la fauna (-)

Cambio en la composicién y estructura de la fauna
silvestre

Cambio en la distribucion de la fauna silvestre

Fauna Cambios en la calidad del habitat, la composicion y Cambios en la calidad del habitat, la composicion y
estructura de la biota acuética (-) estructura de la biota acuéatica
T L Cambios en la calidad del habitat, la composicion y
Disminucion fauna acuatica (-) ; i
estructura de la biota acuéatica
Falta de inversion social (-) Cambio en las relaciones comunidad-empresa
Mejora en estado de las vias (+) Cambio en la gestién y organizacién comunitaria
Mejora en proceso de contratacion Cambio en las relaciones comunidad-empresa
Generacion de expectativas (-) Cambio en las relaciones comunidad-empresa
Falta de atencién a quejas y reclamos (-) Cambio en las relaciones comunidad-empresa
Falta de presencia del gestor social de ECP (-) Cambio en las relaciones comunidad-empresa
Afectacion a la Familia (-) Cambio en los valores y costumbres culturales
Social Generacién de empleo (+) Cambios en el mercado laboral

Falta de comunicacién entre gestor social y comunidad (-)

Cambio en las relaciones comunidad-empresa

Déficit en servicios sociales (Salud y educacion) (-)

Cambio en la gestion y organizacién comunitaria

Generacién de falsas expectativas (-)

Cambio en las relaciones comunidad-empresa

Variacién en el nivel de ingresos (+)

Variacién en el nivel de ingresos

Capacitacion a la comunidad (Infantil) (+)

Cambio en las relaciones comunidad-empresa

Reduccién de bienes y servicios (disponibilidad) (-)

Cambio en la oferta y demanda de bienes y/o servicios
locales

Inversidn en Educacion (+)

Cambio en la gestion y organizacién comunitaria

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.5.2

Escenario sin Proyecto

Teniendo en cuenta el estado actual de los componentes abittico, bidtico, perceptual y socioeconémico y
cultural, se identificaron un total de 18 actividades antrépicas que tienen lugar en el area de influencia de la
modificacion de la licencia ambiental para Campo Rubiales. Estas actividades se dividen en dos grupos:
actividades que desarrolla la comunidad en la actualidad y actividades petroleras propias de la operacién actual
de Campo Rubiales. (Tabla 0.91)
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ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA
COMUNIDAD

Captacion, transporte y distribuciéon de agua para

uso doméstico

Actividades agropecuarias

Asentamientos humanos

Actividad Comercial

Manejo/disposicién de residuos sélidos por los

habitantes del area de influencia

Manejo/disposicién de residuos liquidos por los

habitantes del area de influencia
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ACTIVIDADES INDUSTRIALES DE LA OPERACION

DE CAMPO RUBIALES
Captacion, transporte y distribucién de agua en
Campo Rubiales
Manejo/disposicion de residuos sélidos generados
por industria petrolera del area de influencia
Manejo/disposicion de residuos liquidos por
industria petrolera del &rea de influencia
Contratacion mano de obra
Movilizacion y uso de vias existentes
Actividad petrolera asociada a la operacion del

- Tala campo Rubiales
- Quemas
- Desarrollo de plantaciones forestales
- Cazay pesca de fauna silvestre
- Presenciaindigena

Uso de energia para actividades domésticas
Fuente (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Teniendo en cuenta las actividades anteriormente mencionadas y relacionadas con un listado de 32 se
identificaron un total de 169 interacciones tanto positivos como negativos de los cuales el 87% (147 impactos)
son de caracter negativo, mientras que el 13% restante (22 impactos) son positivos. De acuerdo con la
distribucién de actividades que se realizd (actividades desarrolladas por la comunidad y actividades industriales
de la operacion de Campo Rubiales en la Figura 0.31, se puede apreciar que los impactos negativos y positivos
se encuentran mayoritariamente concentrados en las actividades desarrolladas por la comunidad. Este efecto
puede ser consecuencia del seguimiento y compromisos que tiene Campo Rubiales dentro de su licencia
ambiental, mientras que las actividades desarrolladas por la comunidad no cuentan con ningun tipo de control.

Figura 0.31 Caracter de los impactos producidos por la comunidad vs los producidos por la operacion
de Campo Rubiales.

0 20 40 60 80 100 120 140

Actividades desarrolladas por la
comunidad

Actividades industriales de la operacion 5
de Campo Rubiales

17 102

Actividades industriales de la operacién Actividades desarrolladas por la
de Campo Rubiales comunidad
POSITIVOS 5 17
m NEGATIVOS 45 102

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

En la Figura 0.32 se presentan los las actividades identificadas para el escenario sin proyecto, donde se
identifica que las actividades desarrolladas por la comunidad generan mayor impacto negativo; las actividades
que mayor impacto negativo genera son las quemas (15 impactos) y las talas (14 impactos), en cuanto a las
actividades desarrolladas por la industria, las que mayores impactos negativos generan son las asociadas a la
operacion del campo (13 impactos) y las captaciones (11 impactos).
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Figura 0.32 Impactos positivo y negativos segun actividades principales (industriales- comunidad)
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

A partir de la identificacion y calificacion del caracter de los impactos, en la Figura 0.33 se puede observar que
los impactos altos, medios y medios positivos segun el medio y de acuerdo a las actividades industriales y de
la comunidad, donde se puede identificar que el mayor impacto esta dado por las actividades desarrolladas por
la comunidad, y este se genera en el medio biético.

Figura 0.33 Significancia ambiental segun el medio
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CULTURAL

PERCEPTUAL ~ SOCIOECONOMICO Y
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ACTIVIDADES DESAROLLADAS POR LA COMUNIDAD ACTIVIDADES INDUSTRIALES DE LA OPERACION DE CAMPO RUBIALES

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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De acuerdo con la valoracion realizada y con respecto a los resultados que se evidencian, se puede decir que:

La magnitud de los impactos es fundamentalmente media correspondiente al 40% (68 impactos),
sucesivo de una calificacidn baja, alta y muy alta correspondiente al 29%, 23% y 8% de los impactos,
respectivamente.

Se puede afirmar que la mayoria de los impactos del proyecto tiene una resiliencia tolerante sobre el
ecosistema y/o comunidad correspondiente al 44%, seguido de ser sensible 31%, muy tolerante 18%
e intolerante 7%.

El 51% de los impactos son de tendencia estable lo cual implica que los efectos del impacto se
mantienen constantes con el transcurso del tiempo, sucesivo de un 31% de tipo creciente, 15% que
son de naturaleza decreciente y exponencial correspondiente al 3%.

El 47% de los impactos son de extension local, 41% de ellos son puntual, seguido de parcial 10%, y
de tipo extenso 1%. Es decir, que la mayoria de los impactos se manifiestan en un area comprendida
entre 1.0y 5.0 Ha.

El 38% de los impactos se consideraron con una exposicién permanente, con un 30% los de exposicion
frecuente-prolongada, un 27% temporal-breve, y por ultimo el 12% son Fugaz-Esporadico.

Los impactos son de recuperabilidad lente en un 36%, moderada en un 27%, rapida en un 22% e
irrecuperable en un 15%.

En cuanto a la acumulacion de los impactos, éstos se caracterizan por ser de tipo acumulativo el 56%
y simple un 44%.

Adicionalmente, los resultados dan a conocer que 98 impactos es decir el 58% no son de tipo sinérgico.
El nivel de importancia ambiental (I.A) de los impactos se centra en su mayoria en ser de caracter
negativo, de estos los de tipo de importancia menor y localizados son el 37% y 32% respectivamente,
mayor 13% y leve el11%, mientras que para los de importancia positivo se distribuye en localizado,
menor, leve y mayor con un 7%, 4%, 2% y 1% respectivamente.

Finalmente, y como resultado de la valoracién de cada uno de los parametros se obtuvo la significancia
ambiental la cual se distribuye en un 87 % como impactos negativos de los cuales el 37% son de significancia
ambiental baja, el 31% media, 11% muy baja y 8% alta. En cuanto a los impactos positivos que son el 13%, se
distribuye en medio “+”, bajo “+”, y muy baja “+” con un 7%, 4%, y 2% respectivamente.

0.5.3

Escenario con Proyecto

Las actividades objeto de la modificacion de la licencia ambiental de Campo Rubiales estan inmersas dentro
de la estrategia de desarrollo denominada MODELO DE GESTION PARA EL MANEJO DE AGUA RESIDUAL
INDUSTRIAL EN CAMPO RUBIALES, la cual se divide en cinco (5) grandes etapas como se muestra en la
Figura 0.34
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Figura 0.34 Flujograma de actividades

' CONSTRUCTVA

DEL CAMPO RUBIALES

OPERATIVA H MANTENIMIENTO J

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL

- 4
{“PEeTROL

RESUMEN EJECUTIVO

RECUPERACION

ABANDONO Y ‘
AMBIENTAL J

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FACILIDADES DE CONEXION YIO
b 0 PRODUCCIN | CONSTRUCCION DE
LINEAS DE FLUJO
= Desmontey descapole Construccion, Aperturay
instalacion ylo = adecuacion del
adecuacion de derechode via
|| Excavacin coresy faciidades
rellencs
Acopio, tendidoy
E dobladoe
Adecuacion, instalacion dela
I=  mantenimiento ylo tuberia
construccion de vias
Construcciony/o [ Cruces de vias
= ampliaciinde
esiruciuras en concrelo
Corte, soldadura
|| Manejoy disposicien de — Vprusbas
material sobrante radiogréficas
| Conformacidny L Prueta
operacion de ZODVE'S hidrostaca
Construccion ylo
mantenimiento de obras
- geolécnicasy
ambientales (femporaes
¥ permanentes)

PERFORACION Y
OPERACION DE POZ0S

INYECTORES

Perforacion de pozos
inyeclores para parael
sostenimiento de/a presion
[~ enel campoRubiales
(operacion deltaladro de
perforacion)

Manejoy disposicion de
= lodosycoriesde
perforacion

Trabajos en pozo

L— (workover, mantenimiento
-ofros)

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

Sostenimiento de
= presiondel
yacimiento

Manejo, tratamiento,
| amacenamientoy
Iransporte de agua
residual industrial

Disposicionfinal de
- aguaresidual
industrial en suelo

Disposicion final de

aguaresidual
— industrial en cuerpo
de agua

Mantenimiento de
— infragstrucluray
equipos

| | Mantenimierto de
lineas de flujo

Desarmey refiro de Inormaciony
= equiposy comunicaciona
maquinaria comunidades y

autoridades locales

— Limpiezade areas

= Contratacion de personal
Reconformaciondel
terreno, Adauisicion de bienesy
(= empradizacon y/o 1 servicios
revegetalizacion
final
Moviizacionylo
transporte de material,
Crre de 7 equipo, maquinariay
obligaciones personal

Caplacion, fransporte,
almacenamientoy
" distribucion de agua

sublerranea

Captacion, fransporte,
almacenamiento y

7 distribucion de agua

superfcial

Gestion de residuos
L s6lidos (Domésticos e
Indusiriales)

De un total de 32 impactos y 30 actividades resultaron 194 interacciones, de las cuales, el 79% son de caracter

negativo (153 interacciones) y 21% de caracter positivo (41 interacciones). En la Figura 0-35, se puede apreciar

que los impactos negativos se encuentran mayoritariamente concentrados en las actividades de la etapa

Constructiva (83 interacciones), sequida de la etapa Actividades Trasversales (26 interacciones), migntras que

las positivas se encuentran mayoritariamente en las etapas Abandono y Recuperacion Ambiental (18

interacciones) y en la etapa Actividades Transversales (16 interacciones), tanto para la etapa Operativa como

la de Mantenimiento no se generaran impactos positivos.
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Figura 0-35 Caracter de los impactos por cada una de las etapas-escenario con proyecto
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2019)

En la Figura 0-36 se puede observar que en todos los medios se generaran interacciones positivas, sin
embarqo, la mayor cantidad de interacciones se presenta en el medio socioeconomico (19 interacciones)
sequido del medio bidtico y abibtico (10 y 9 interacciones respectivamente). En cuanto a las interacciones

negativas se concentran mayoritariamente en el medio abidtico (85 interacciones), sequido por el medio bibtico
(34 interacciones), y, por Ultimo, pero no menos importantes, socioecondémico y perceptual (26 y 8 interacciones,

respectivamente).

Figura 0-36 Caracter del impacto por medio- escenario con proyecto
Sociceconomico 19 [IEIE
Perceptual 3JER
Bidtico 10
Avictico o I

0 20 40 60 80 100

Medio del entarno

Mumero de interacciones segun el caracter

Positive = Negativo

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2019)

De acuerdo con la valoracion realizada se puede decir que:

I. El grado de trascendencia o incidencia que se mide como la _magnitud de los impactfos es
fundamentalmente baja correspondiente al 46% (90 interacciones), sucesivo de una calificacion media
en proporciones de 42% (81 interacciones), alta y muy alta correspondiente al 9% y 3% de los
impactos, respectivamente.
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La capacidad intrinseca del ecosistema y/o la comunidad receptora para absorber, tolerar o asimilar
las perturbaciones generadas por las actividades a desarrollar por el proyecto, en su mayoria cuenta
con una resiliencia tolerante con un 49% (96 interacciones), los que quiere decir que los efectos del
proyecto seran asimilados por el ecosistema y/o comunidad en un tiempo mayor sin que este tiempo
adicional sea significativo. El 51% restante se divide entre Resiliencia Muy tolerante 30%, Sensible
16% e intolerante 4%, es decir, 58, 32 y 8 interacciones, respectivamente.

La tendencia, que se refiere al cambio o0 al comportamiento que podria manifestar el efecto de un
impacto generado por el proyecto en la medida que transcurre el tiempo es estable para el 46%, lo
cual implica que los efectos del impacto se mantienen constantes con el transcurso del tiempo (90
interacciones); sucesivo de un 36% de tipo decreciente (69 interacciones), 18% que son de tendencia
creciente y de tendencia exponencial correspondiente al 1% (34 y 1 interacciones, respectivamentg).
El 61% de los impactos son de extension puntual (119 interacciones) y de extensioén local 31% (61
interacciones), 6% de ellos son de extension parcial y el 2% de tipo extenso. Es decir, que la mayoria
de los impactos se manifiestan dentro de las instalaciones y/o hasta un area comprendida hasta 5.0
Ha, esto es entre el nivel predial y el nivel veredal.

La exposicion de los impactos en su_mayoria es_breve o temporal (50% representado en 97
interacciones), el 50% restante se distribuye en 24% en rango Frecuente, 21% en Permanente y 6%
en exposicion esporadica.

De acuerdo con las calificaciones realizadas por los profesionales los impactos evaluados presentan
una recuperabilidad entre rapida y moderada (35% y 34% respectivamente), es decir, que el 69% de
las interacciones que se podrian manifestar durante la ejecucion del proyecto tienden a durar hasta un
maximo de 12 meses. El 31% de las interacciones restantes se divide en una recuperabilidad lenta e
irrecuperable (16% y 15% respectivamente).

En cuanto a la acumulacién de los impactos, éstos se caracterizan por ser de tipo simple 72% (140
interacciones), es decir, que estos impactos no tienden a aumentar por las actividades recurrentes. El
28% (54) restante se clasifican dentro de los impactos acumulativos.

Adicionalmente, los resultados de la evaluacion ambiental dan a conocer que 102 interacciones se
categorizan como no sinérgicas y equivalen a un 53%, mientras que el 47% restante (92 interacciones)
se clasifican en el nivel sinérgico.

El nivel de importancia ambiental (I.A) de las interacciones se centra en su mayoria en ser de caracter
neqativo (79%), los cuales se dividen 29% importancia leve, 27% menor y 21% en localizado. En
cuanto a las interacciones de caracter positivo estan representadas en el 21% de interacciones
gvaluadas y se distribuye en menor “+”. localizado “+”, mayor “+” y leve “+” con valores aproximados
de 10%, 9%, 2% v 1% respectivamente.

Finalmente, y como resultado de la valoracion de cada uno de los parametros se obtuvo la significancia

ambiental la cual se distribuye en 79% en interacciones negativas, de los cuales el 54% (105 interacciones) son

de significancia ambiental baja, el 18% media (35 interacciones), 6% (11 interacciones) muy baja y 1% (2

interacciones) alta. En cuanto a los impactos positivos corresponden al 21% de interacciones restantes, se

distribuye en media “+” y baja “+” ambas con iqual valor en un 9% (18 interacciones) cada una, y alta “+” con

3% (5 interacciones).

De la significancia ambiental dada, en la Figura 0-37 se presentan una grafica donde se puede observar el

numero de interacciones con mayor significancia ambiental (altas y medias negativas y positivas) para cada

uno de los medios evaluados.
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Figura 0-37 Significancia ambiental alta, media, altat y media+
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2019)

En la Figura 0-37 se evidencia que se van a generar impactos de significancia alta en los medios fisico y biético
(una interaccion en cada medio, también se destaca que en el medio perceptual se generan interacciones baja
y baja™t” pero no de significancias_importantes; los medios _abibtico, bidtico y socioecondmico evidencian
interacciones con significancia media con doce, quince y ocho interacciones, respectivamente. En cuanto a
impactos positivos se evidencian alto positivo en el medio abibtico y bidtico (1 y 4 interacciones,
respectivamente), mientras que los calificados como media positiva se evidencia en orden descendente en los
medios socioecondmico, abidtico y bidtico con ocho, seis y cuatro interacciones, respectivamente.

0.5.3.1 Analisis de impacto residual

Tabla 0-92 Analisis de residualidad para el impacto Cambio en las propiedades fisicoquimicas del
suelo

IMPACTO CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO
ACTIVIDAD NIVEL DE PROBABILIDAD DE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL DEL
e IMPORTANCIA OCURRENCIA IMPACTO

Disposicion final de aqua residual D: Bastante probable que
ocurra

industrial en suelo
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA
X=_(# de monitoreos al vertimiento realizados) / (# de
monitoreos al vertimiento programados) x 100

Manejo _de  aguas

residuales industriales 7.1.1.9 Prevencion X=(#de pardmetros que cumplen los limites establecidos en
el Decreto Unico 1076 de 2015 o la norma que lo modifique) /

# de parametros monitoreados de agua residual industrial) x

100

X= (# de contaminantes evaluados en suelo que se ajustan al

Manejo de suelo para el e limite establecido en la normatividad legal vigente / # total de

vertimiento _del _agua | 7.1.1.16 Flyr—g‘% contaminantes evaluados en suelo) x 100

residual industrial —_—

X=_(# de pardmetros fisicoquimicos (relativos a fertilidad)
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IMPACTO CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO
evaluados en el suelo de vertimiento / # de pardmetros
fisicoquimicos (relativos a fertilidad) totales) x 100
% EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA DE MANEJO 15. Alta (61%-80%)
Se califica con una alta efectividad del 61-80% la aplicacién de las medidas de manejo propuestas, debido que se contempla
preservar al maximo las propiedades fisicas evitando compactar el suelo y dafiar la estructura por el pase de la maquinaria, esto con
el fin de evitar la pérdida de sus propiedades de conduccion del agua y aire, asi mismo se procura evitar la mezcla del suelo con
otros agentes contaminantes, esto con el fin de conservar la quimica que tiene el suelo, en caso de ser usado para el establecimiento
0 reconformacion de coberturas vegetales.
TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1. Muy Largo plazo (>5 afios)
Se califica como muy largo plazo, debido que, al usar estas medidas de manejo, necesitan entrar en un proceso de interaccion con
el medio ambiente, el clima, la vegetacion presente y la micro-macrofauna, todo esto en funcion del tiempo, para que gradualmente
se integren los componentes fisicoquimicos del suelo y contintien con el proceso formador.
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL CON MEDIDA DE
MANEJO

SIGNIFICANCIA AMBIENTAL CON MEDIDA DE MANEJO Baja
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2019)

1. Leve

Tabla 0-93 Anélisis de residualidad para el impacto Cambio en la calidad del habitat, la composicion y
estructura de la biota acuatica

CAMBIO EN LA CALIDAD DEL HABITAT, LA COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LA BIOTA

ACUATICA
NIVEL DE
IMPORTANCIA

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

IMPACTO

SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
DEL IMPACTO

ACTIVIDAD

Disposicion _final de aqua
residual industrial en cuerpo
de aqua

D: Bastante probable que ocurra

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA FICHA TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA
Proteccién y conservacion de . X= (Si?ios de imp oﬁancia eggléqicq Y corredqres de, .
habitats 7.2.2.1 Prevencion movimiento protegidos) / (Sitios de importancia ecolégica y
— corredores de movimiento identificados) x 100
Manejo del reCUISO X = (Numero de sefiales ubicadas) / (Nimero de sefiales
e 7.2.4.1 Prevencion propuestas en fuentes hidricas préximas a areas de
hidrobiologico intervencion) x 100
% EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA DE MANEJO 10. Moderada (31-60%)

La efectividad de la medida de manejo es media, entre un 31% a 60%, debido a que estas medidas estan enfocadas a prevenir la
afectacion a este cuerpo de agua.
TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 3. Mediano plazo (1-12 meses)

El tiempo de recuperacion del area es a mediano plazo, pues las comunidades hidrobioldgicas dependen de la recuperacion de las
caracteristicas fisicoquimicas del medio para retornar a sus condiciones iniciales.

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL CON MEDIDA DE 1. Leve

MANEJO —-—
SIGNIFICANCIA AMBIENTAL CON MEDIDA DE MANEJO Baja

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2019)

171

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
Resumen Ejecutivo



. 4
! ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA o™
\Q 1 C on C O/ MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL < -PETROL

DEL CAMPO RUBIALES
by WSP RESUMEN EJECUTIVO

0.5.4 Evaluacion Econémica

La evaluacién econdmica parte de los resultados de la identificacion y evaluacidn de los impactos ambientales
que potencialmente pueden atribuirse a la modificacion de la licencia ambiental del Campo Rubiales,
desarrollado en el Capitulo 5.1 de Evaluacién Ambiental del EIA.

Impactos significativos y/o relevantes

En Respuesta al Requerimiento No. 29, consignado en el Acta de Reunion de Informacion Adicional No. 26 de
2019, en este capitulo se actualiza la seleccién de impactos relevantes de acuerdo con la solicitud de la
autoridad para el capitulo de evaluacion ambiental.

El andlisis de residualidad presentado en el numeral 5.2.3.6 del capitulo de Evaluacion Ambiental, se desarrolla
de acuerdo con los criterios metodolégicos consignados en el apartado 5.1.1.2 sobre impactos residuales, que
explica_que los impactos relevantes corresponden a los _impactos_significativos _de naturaleza negativa
generados por el proyecto, de acuerdo con su nivel de importancia, probabilidad de ocurrencia y significancia
ambiental. A partir de los resultados de este analisis, se identifican los impactos potenciales que presentan la
mayor importancia ambiental, es decir, los impactos relevantes negativos dentro de la categoria localizado,
mayor y masivo, que a su vez presentan una probabilidad de ocurrencia de C, D y E, y una significancia
ambiental Alta y Muy Alta, dado que son estos impactos los que pueden generar una mayor alteracion sobre el
bienestar de la poblacion del area de influencia de este proyecto.

Para la modificacién de la licencia ambiental del Campo Rubiales se identifican dos (2) impactos significativos
a saber: 1) cambios en las propiedades fisicoquimicas del suelo y 2) cambios en la calidad del habitat, la
composicion y estructura _de la_biota acudtica, todos estos impactos son generados por las diferentes
actividades que se llevan cabo con el desarrollo del proyecto, sin embargo son las actividades de disposicion
final de agua residual industrial en el suelo y en cuerpo de agua con las que los impactos se manifiestan con
mayor intensidad

0.5.4.1 Analisis de internalizacion de impactos ambientales

El andlisis de internalizacion complementa el andlisis de residualidad presentado en el numeral 5.2.3.6 del
capitulo de Evaluacién Ambiental y esta ligado a los programas, proyectos y actividades establecidos en el Plan
de Manejo Ambiental (Capitulo 7) asi mismo el anélisis parte de los resultados de la evaluacién ambiental donde
se adaptaron procedimientos especificos para capturar la informacion requerida para el desarrollo del analisis.

o Cambio en las propiedades fisicoquimicas del suelo

Los cambios en las caracteristicas de los suelos se pueden presentar por alteracion directa o indirecta de sus
propiedades fisicas, quimicas biologicas, las cuales modifican su fertilidad natural y por consiguiente su
capacidad de uso. En cuanto al desarrollo del proyecto, se identific que la actividad de disposicion final de
aqgua residual industrial en suelo genera este impacto con un nivel de importancia localizado y significancia
ambiental alta.

En este contexto, se determina si es indispensable realizar un anélisis de internalizacion, que identifique los
impactos que pueden ser prevenidos o correqidos mediante medidas de manejo, o si por el contrario deben ser
valorados econdmicamente. De iqual forma, la cuantificacion del cambio del servicio ecosistémico esta
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representada por el area estimadas para realizar la disposicion de aguas residuales a suelo y que asciende a
598,44 ha

Teniendo en cuenta que el tiempo de recuperacion de las medidas de manejo se califican de muy largo plazo y
que la eficacia oscila entre el 61%-80%, las medidas propuestas no alcanzan a prevenir o corregir potenciales
afectaciones del suelo, ademas de que no permiten la recuperacion al 100% del suelo, razén por la cual, a
pesar que se genera una inversion de $1.1197.024.692 pesos para la implementacion de las medidas, estas
no alcanzan a internalizar el impacto, por ende se valora econémicamente.

o Cambios en la calidad del habitat, la composicion y estructura de la biota acuatica
Este impacto esta asociado con la transformacion de la estructura y la distribucion espacial de comunidades

hidrobiolégicas, como consecuencia de la disposicion final de agua residual industrial en Cafio Rubiales, lo cual
repercute con una significancia ambiental media los cuerpos de agua.

En ese sentido, los servicios ecosistémicos que pueden verse afectados estan relacionados con el habitat de
las especies acuaticas. La afectacion de estos habitats puede incidir en la reduccion del numero de especies,
lo que puede llevar a una menor estabilidad de las comunidades, ademas de cambios en su estructura funcional.
Asi_mismo, la alteracion de los cuerpos de aqua puede generar cambios en la_composicion de especies,
biomasa, distribucion de tamarios y estructura funcional de la biota acuatica (Roa-Fuentes & Pérez Mayorga,
2018)

Si bien las medidas estan encaminadas a que la disposicion final de agua residual industrial en cuerpos de
aqua se lleve a cabo de acuerdo con lo establecido en la normatividad, el tiempo de recuperacion es de mediano
plazo y la efectividad de las medidas de manejo es media entre un 31% a 60% y estan enfocadas a prevenir la
afectacion de los cuerpos de agua, por tanto, el impacto es valorado econdmicamente.

0.5.4.2 Evaluacion econémica de impactos no internalizables

Con base en los métodos utilizados se obtiene la estimacion del valor econémico de los impactos ambientales
a generar con el proyecto, cuyo consolidado se observa en la Tabla 0.94. Se presentan asimismo los costos de
los impactos para la vida dtil del proyecto (7 afios) descontados con una tasa social de descuento del 12%,
establecida por el DNP para Colombia.

Tabla 0.94 Consolidado de costos ambientales

COSTOS ‘ VALOR ANUAL ($) VPN (TD12%) (3)
Cambio en las propiedades fisicoquimas del suelo $132.893.297,96 11.923.316.628
Qamblos far] la calidad del habitat, la composicion y estructura de la 42.000.000 218.338.084
biota acuatica e S
TOTAL ESTIMACION COSTOS 174.494.609.072 2.773.683.187

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
0.5.4.3 Valoracion de beneficios

Con las estimaciones realizadas se determiné del valor econdmico de los beneficios ambientales que generaria
el proyecto, cuyo consolidado se observa en la Tabla 0.95, donde se presentan los valores de los beneficios

173

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
Resumen Ejecutivo



) 4
L ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA o=
\Q‘. C on C (O| WMODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL s ~PeTROL

DEL CAMPO RUBIALES
by WSP RESUMEN EJECUTIVO

para la vida 0til del proyecto (7 afios) y teniendo en cuenta los pardmetros de una tasa social de descuento del
12%.

Tabla 0.95 Consolidado de beneficios ambientales

BENEFICIOS VALOR ANUAL (COP$ VPN
2018=100)
Beneficio por mano de obra $  305.609.072 $ 305.609.072
Beneficio por inversiones sociales $17.189.000.000 $17.189.000.000
Total $17.494.609.072 $17.496.609.072

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
0.5.4.4 Analisis costo beneficio

Para dar cumplimiento al requerimiento 32 que indica que se debe: “ajustar el flujo de costos y beneficios,
criterios de decision y analisis de sensibilidad de acuerdo con los requerimientos precedentes solicitados por
esta Autoridad y el horizonte temporal de las actividades objeto de modificacién”. En la Tabla 0.96 se presenta
el consolidado del valor presente neto de los costos y beneficios totales, los cuales arrojan un flujo de caja
descontado positivo que asciende a $14.720.925.885 y una relacion costo beneficio de 6,31.

Tabla 0.96 Flujo economico

VPN (Valor
COSTOS il il il descontado

Cambio on las coberturas 150.154.288 | 154.809.071 | 159.608.153 | 164.556.005

vegetales naturales
Biota acuética

TOTAL ESTIMACION
COSTOS

145.639.465

132.893.298 810.069.367

137.012.990 | 141.260.393

42.000.000 388.800.000 | 400.852.800 | 413.279.237 | 426.090.893 | 439.299.711 | 452.918.002 | 466.958.460 | 1.963.613.820

2.773.683.187

VPN (Valor
BENEFICIOS Ao Afio 6 fio 7 descontado

12%)

305.609.072

M{WW
obra

Beneficio por desarrollo de 17.189.000.000 | _ ) i ) i . B 17.189.000.000
proyectos sociales —

TOTAL __ESTIMACION

BENEFICIOS 17.494.609.072 | _ B B B B _ B 17.494.609.072
Total beneficio - costo _ _ 14.720.925.885
RELACION BENEFICIO / COSTO ; a 6.31

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.6 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL

Para la_zonificacion de_manejo ambiental de este estudio, se consideraron como principales aspectos las
actividades objeto de modificacion de licencia presentadas en el capitulo 2 Descripcion del Proyecto, y la
interaccion de la evaluacion de impacto de las actividades (Capitulo 5), el resultado de la zonificacién ambiental
(capitulo 3.6), v los resultados de las modelaciones de aqua y suelo, con lo cual se obtuvo la zonificacion de
manejo ambiental que se presenta en este capitulo. Elementos que fueron actualizados para dar respuesta los
requerimientos de informacién adicional efectuado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA
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en la reunién de informacion adicional desarrollada el 1 de abril de 2019 en el marco del proceso de evaluacion
de la modificacion de licencia ambigntal del campo, radicada por Ecopetrol S.A. el 31 de enero de 2019, sequn
nimero 2019009755-1-000.

El analisis de cada una de las unidades de manejo se realizd de manera cualitativa y cuantitativa acorde con lo
que establecen los términos de referencia, y se agrupd en las unidades establecidas en la Metodologia de
Zonificacion definida para el estudio (Ver Capitulo 3.6 Zonificacion Ambiental y Capitulo 1. Generalidades) en
donde se establecen en cuenta las siguientes categorias: (Ver Figura 0.1).

Figura 0.1 Relacion de la zonificacion de manejo de la actividad / Niveles de sensibilidad/importancia
(Sf)

SENSIBILIDAD/IMPORTANCIA AMBIENTAL

ALTA [ MEDIA [ Basa [ MuvBAJA |

- AREAS DE INTERVENCION | AREAS DE INTERVENCION CON

CON RESTRICCIONES ALTAS| RESTRICCIONES MODERADAS FREE BE MIERVE e

(Ecopetrol, Guia para la Elaboracién de Estudios Ambientales Anexo 3. Zonificacién Ambiental en areas de interés
petrolero, 2015) y modificado por Concol by WSP.

De acuerdo con las condiciones fisicas, bidticas y socioeconémicas y culturales del Area de Influencia
establecida para la modificacién de la licencia global del Campo Rubiales, se obtuvo la siguiente distribucion
de las areas segun su grado de intervencidn y zonificacion de manejo ambiental del proyecto (Ver Figura 0.2)

Figura 0.2 Zonificacion de manejo ambiental del proyecto
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575,000

915.000

800,090

PADS

15.000

Bl Area de Exclusion

| MM Area de Intervencion

Zonificacion de manejo de la actividad

Area de Intervencién con Restriccién Alta
Area de Intervencion con Restriccion Media ||

500,600

0 11 22 44 68 88

Proyeccion Transversa de Mercator
Datum Magna, Origen Este

r:_',—J Area de Influencia

CONVENCIONES

Bateria
Campo Rubiales [ — CPF
Campamento

e PAD

~ Drenajes
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/N de Acceso
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Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

En la Tabla 0.97, se describen las actividades a desarrollarse durante la ejecucién del proyecto teniendo en
cuenta los resultados de la zonificacion de manejo

Tabla 0.97 Zonificacion de manejo ambiental para la modificacion de la licencia ambiental del campo

Rubiales

AREA DE MANEJO RESTRICCION

Manantiales de agua y su ronda de
proteccion de 100 m.

ACTIVIDAD PERMITIDA

*Ninguna actividad nueva.
*Mantenimiento y adecuacion de
infraestructura existente

ACTIVIDAD NO PERMITIDA

*Todas las actividades nuevas del
proyecto

Lagunas con ronda de proteccion de 30

*Ninguna actividad nueva
*Mantenimiento y adecuacion de

*Todas las actividades nuevas del
proyecto

m X .
infraestructura existente.
*Ninguna actividad nueva. N -
. 9 Todas las actividades nuevas del
Palmares *Mantenimiento y adecuacion de proyecto

infraestructura existente

Cuerpos de agua léticos (rios,
quebradas, cafios), y su ronda de
proteccion de 30 m.

*Realizar obras lineales (lineas de
flujo), para disposicion de agua residual
tratada y considerando la ocupacion de

cauce; construccion de obras de
drenaje para control geotécnico;
captacion de agua, (cumpliendo con
medidas especificas de manejo).
*Mantenimiento y adecuacion de
infraestructura existente

* Construccion de ZODME y facilidades
de produccion
*Inyeccién para el sostenimiento de
presion del yacimiento.

Casas de habitacion y su ronda de
proteccion de 100 m

*Ninguna actividad nueva.
*Mantenimiento y adecuacion de
infraestructura existente

*Todas las actividades nuevas del
proyecto

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
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*Ninguna actividad nueva.
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ACTIVIDAD NO PERMITIDA

*Todas las actividades nuevas del
proyecto

Bosques de galeria

*Realizar obras lineales (lineas de flujo)
para transporte de agua residual
industrial tratada; aprovechamiento
forestal; construccion de obras de
drenaje para control geotécnico
(cumpliendo con medidas especificas
de manejo)
*Mantenimiento y adecuacion de
infraestructura existente

*Todas las actividades nuevas del
proyecto

Intervencion con
restriccion alta

De acuerdo con la Resolucion 233 de
2001 (Licencia Global) las planicies
aluviales confinadas y terrazas de
acumulacion.

Areas de estabilidad geotécnica baja.

Unidades de suelos de vallecitos.

*Realizar obras lineales (lineas de
flujo), construccién de vias de acceso,
facilidades de produccién,
reinyeccion/inyeccion, instalacion,
montaje, operacidn y mantenimiento de
los equipos e infraestructura necesaria

*Vertimiento en suelo

Zonas con estabilidad geotécnica alta y
muy alta.

Unidades de suelos en terrenos
ligeramente planos a planos que por su
continuidad y uniformidad del terreno
facilita la instalacion de infraestructura.

Intervencion con
restriccion media

Sin o con vulnerabilidad media de
contaminacién de acuiferos.

Areas con coberturas de herbazales
densos de tierra firme, vegetacion
secundaria y coberturas antrépicas.

Unidades territoriales con existencia de
una JAC legalmente constituida,
predominancia de predios de extensos
y acceso limitado a servicios publicos.

*Vertimiento en suelo; realizar obras
lineales (lineas de flujo), construccion
de ZODME, construccion de vias de
acceso, facilidades de produccion,
instalacion, montaje, operacion y
mantenimiento de los equipos e
infraestructura necesaria, inyeccion
para el sostenimiento de presion del
yacimiento

*Todas las actividades establecidas en
la Licencia Ambiental

*Para las actividades de vertimiento en

suelo e inyeccion para el sostenimiento

de presion del yacimiento, se aplicaran
medidas de manejo especificas.

*Ninguna

Infraestructura existente y conexas
asociadas a la actividad de
hidrocarburos

Areas de Intervencion

Linea eléctrica de alta tension y su
ronda de proteccion de 50 m.

*Todas las actividades del proyecto

*Ninguna

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)

0.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

0.71

Medio Abiotico

para el medio fisico se presentan dos (2) grandes programas en los que se agrupan 16 subprogramas que
contienen las medidas de manejo propuestas especificamente para las actividades objeto de modificacion de

licencia.
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Asi mismo, este nuevo Plan de Manejo vincula, acoge y continua las actividades que, en el marco de las
Licencias anteriores obtenidas para el Campo Rubiales, continian vigentes para la nueva modificacion
solicitada.

En virtud de la informacion adicional solicitada por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA,
mediante la Audiencia sostenida el pasado 1 de abril con acta No. 26 de 2019, se incluye en el presente numeral
la_atencion al Requerimiento No.18 “Aclarar o ajustar la seleccion de los parametros fisicoquimicos y sus
concentraciones maximas en las ARnD tratadas previo a su disposicion en suelos”, y al Requerimiento No. 34
“Aclarar y especificar respecto de ficha «Manejo de suelo para el vertimiento del agqua residual industrial», el
alcance de uso de gramineas introducidas”, de forma tal que en la nueva version presentada a evaluacion de
la Autoridad Ambiental, se actualizaron los aspectos aplicables a la definicion de los parametros de medicion
del aqua industrial a emplear en el vertimiento a suelo, asi como lo relacionado con las actividades consideradas
para las areas de aptitud al vertimiento al suelo, siendo este ajuste la raiz de la reorganizacion de los programas
y subprogramas contenidos en el PMA del medio abidtico:

Enla Tabla 0.98 se presenta la distribucidn de los programas y subprogramas propuestos para el medio abiético

Tabla 0.98 Estructura de los programas de manejo ambiental del medio abiético

71141 Manejo y disposicion de material sobrante
7.1.1.2 Manejo de taludes

71.1.3 Manejo Paisajistico

71.1.4 Manejo de materiales de construccién

71.1.7 Movilizacion y montaje de equipos

8 71.1.9 Manejo de aguas residuales industriales
\g 711 Programa de manejo | 7.1.1.11.2 | Manejo de lodos y cortes de perforacion
E o del suelo 71112 Manejo de los procesos de erosion laminar en relieve
o T colinado
E 7.1.1.13 | Manejo de procesos de erosién en surcos y carcavas
= 7.1.1.14 | Manejo para la adecuacién y mantenimiento de vias
~ 7.1.1.16 | Proceso de Inyeccion de agua para sostenimiento de presién
71147 Manejo de suelo para el vertimiento del agua residual
U industrial
7.1.2.1 Adecuacion y construccion de lineas de flujo
712 Programa Manejo 7.1.2.2 Manejo ambiental de la captacién de agua subterranea
o del recurso hidrico 71.2.3 Manejo ambiental de la captacién de agua superficial

71.2.4 Manejo de aguas subterraneas y acuiferos
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
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0.7.2 Medio Biodtico

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) del medio biético busca prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los
impactos negativos ocasionados por las actividades del campo Rubiales sobre el medio. Se encuentra
estructurado en cinco (5) programas y nueve (9) subprogramas, los cuales se muestran en la Tabla 0.99. Cabe
mencionar que en el desarrollo del siquiente capitulo, se presentan los ajustes en atencion al requerimiento 33
“Incluir las medidas de manejo que contengan los impactos que sean valorados sobre la fauna y flora por las
actividades de vertimiento al suelo; asi mismo, se deberan ajustar las medidas propuestas para los impactos
sobre la fauna por las actividades de vertimiento a cafio Rubiales.” efectuado por la autoridad en la reunion de
informacion adicional del 1 de abril de 2019, desarrollada en el marco de la evaluacion de la modificacién de
licencia ambiental del campo Rubiales., Ecopetrol S.A. actualizé los aspectos aplicables en los programas de
manejo _del medio bibtico, particularmente los subprogramas 7.2.1.2 Manejo de la fauna silvestre, 7.2.3.1
Revegetalizacion de areas intervenidas y 7.2.5.1 Conservacion de especies de fauna en peligro.

Tabla 0.99 Estructura de los programas de manejo ambiental del medio biético

PROGRAMA SUBPROGRAMA
7.21.1 Manejo de remocién de cobertura y descapote
7.21.2 Manejo de la Fauna
7.21.3 Manejo de la Flora
Programa de manejo del Programa de conservacion de especies vegetales con
7.2.1 . alguna categoria de amenaza en peligro critico en veda o
8 7.21.31 aquellas que no se encuentren registradas dentro del
= inventario nacional o que se cataloguen como posibles
"g especies no identificadas.
o 7214 Manejo aprovechamiento forestal
Q .1
= (722 Programa.\'Protecc'm_n y 7221 Proteccion y conservacion de habitats
= conservacion de habitats
~ Programa de
7.2.3 revegetalizacion y/o 7.2.31 Revegetalizacion de areas de intervenidas
reforestacion
724 Mar?ejo d.el Tecurso 7.24.1 Manejo del recurso hidrobiol6gico
idrobiolégico
7.2.5 P Qe conservacion 7.2.5.1 Conservacion de especies de fauna en peligro
de especies faunisticas

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.7.3 Medio Socioeconémico

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) del medio socioeconémico y cultural busca prevenir, mitigar, corregir y/o
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compensar los impactos negativos ocasionados por las actividades del Campo Rubiales sobre el medio. Se
encuentra estructurado en cinco (5) programas y siete (7) subprogramas, los cuales se muestran en la Tabla
0.100

Tabla 0.100 Estructura de los programas de manejo ambiental del medio socioeconémico
PROGRAMA SUBPROGRAMA

comunidad aledafa al proyecto 7.3.3.2 | Fortalecimiento a la participacién ciudadana
Programa de apoyo a la

Programa de educacion y 7.3.1.1 | Capacitacién ambiental a trabajadores
o | 731 capacitacion al personal Senalizacion y capacitacion para la movilizacion de
‘E’ vinculado al proyecto 7.3.1.2 | vehiculos y/o equipos
o Programa de informacion y o N .
= g o Informacion y comunicacién a comunidades y
© | 7.3.2 | participacion comunitaria y de 7.3.21 .
o . autoridades locales
w autoridades locales
o Programa de capacitacion, 7331 Capacitacion, educacion y concientizacion a la
& | 7.3.3 | educacion y concientizacionala |~ | comunidad aledafia al proyecto
o
=)
L
=
«
N~

734 capacidad de gestion institucional 7.3.4.1 | Apoyo a la capacidad de gestién institucional
Arqueologia Preventiva. (Se incluira la ficha, una vez el
7.3.5 Programa de arqueologia 7351 |ICANH la apruebe en el marco del diagnéstico

preventiva arqueologico presentado)
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018, 2018)

0.8 PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

0.8.1 PSM del medio Abiotico

El Plan de Seguimiento y Monitoreo del Medio Abittico esta estructurado en cuatro (4), las cuales se relacionan
en la Tabla 0.101, junto con los subprogramas de seguimiento que agrupan los programas y acciones de manejo
ambiental.

Tabla 0.101 Estructura del plan de Seguimiento y Monitoreo para el medio Abiético, y su relacion con

los programas de Manejo Ambiental
PLAN DE SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AL MEDIO FICHA MANEJO AMBIENTAL PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

ABIOTICO

7119 Manejo de aguas residuales 71.1 Programa de manejo de suelo

industriales
Seguimiento a las 7.1.2.3 Manejo ambiental de la captacion de
811 | 29uas residuales, agua superficial

corrientes receptoras | 7.1.2.2 Manejo ambiental de la captacion de
y aguas superficiales | agua subterranea

7.1.24 Manejo de aguas subterraneas y
acuiferos

7.1.2.2 Manejo ambiental de la captacion de
Seguimiento al agua | agua subterranea

7.1.2 Programa Manejo del recurso hidrico

812 subterranea 7.1.24 Manejo de aguas subterraneas y 7.1.2 Programa Manejo del recurso hidrico
acuiferos
813 Seguimiento a 7.1.1.1 Manejo y disposicion de material 714 Programa de manejo de suelo
Suelos sobrante
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7.1.1.2 Manejo de taludes

7.1.1.3 Manejo Paisajistico

7.1.1.4 Manejo de materiales de construccion
7.1.1.7 Movilizacién y montaje de equipos
7.1.1.12 Manejo de los procesos de erosion
laminar en relieve colinado

7.1.1.13 Manejo de procesos de erosion en
surcos y carcavas

71114 Manejo para la adecuacion vy
mantenimiento de vias

7.1.116 Proceso de inyeccién de agua para
sostenimiento de presion

7.1.1.17 Manejo del suelo para el vertimiento
del agua residual industrial

7.1.2.1 Adecuacion y construccion de lineas de

7.1.2 Programa Manejo del recurso hidrico

flujo
Sistemas de manejo,
8.14 trlatamllep’toy 7'1'1'11:? Manejo de lodos y cortes de 7.1.1 Programa de manejo del suelo
disposicién de perforacion

residuos sdlidos
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

El contenido del programa de seguimiento y monitoreo se definié tomando como base los términos de referencia
HI-TER 1-03 de 2010, para la estructura de las medidas de seguimiento y monitoreo para el campo Rubiales.

En virtud de la informacion adicional solicitada por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA,
mediante la Audiencia sostenida el pasado 1 de abril con acta No. 26 de 2019, se incluye como complemento
a la informacion adicional con la que se atienden el Requerimiento No.18 “Aclarar o ajustar la seleccién de los
parametros fisicoquimicos y sus concentraciones maximas en las ARnD tratadas previo a su disposicion en
suelos”, y el Requerimiento No. 34 “Aclarar y especificar respecto de ficha «Manejo de suelo para el vertimiento
del agua residual industrialy, los ajustes que provienen de la _modificacion de las fichas en las que dicha
informacion fue incluida.

0.8.2 PSM del medio Biético

Con el objetivo de dar respuesta al requerimiento nimero 35 “Ajustar en el Plan de Sequimignto y Monitoreo,
la_ficha de sequimiento que incluya los impactos sobre la fauna, teniendo en cuenta los cambios y
complementos solicitados en el Plan de Manejo Ambiental del medio bibtico” se ajusta el Plan de Sequimiento
y Monitoreo del Medio Biético, estructurado en seis (6) fichas, las cuales se relacionan en la Tabla 0.102 junto
con los subprogramas y Programas de manejo ambiental a los que pretende hacer el sequimiento.

Tabla 0.102 Estructura del plan de Seguimiento y Monitoreo para el medio Biético, y su relacion con

los programas de Manejo Ambiental
PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO PROGRAMA DE MANEJO
AL MEDIO BIOTICO FICHA MANEJO AMBIENTAL AMBIENTAL

Seguimiento a la remocién de 7.2.1.1 Manejo de remocién de cobertura y .
7.2.1 Programa de manejo del
8.2.1 | cobertura vegetal, descapote y descapote suelo
aprovechamiento forestal 7.2.1.4 Manejo aprovechamiento forestal

7.2.3 Programa de
revegetalizacion y/o
reforestacion

8.2.3 | Seguimiento de flora 7213 Manejo de la Flora | 7.2.1 Programa de manejo del

181

822 Seguimiento a la revegetalizacion y 7.2.3.1 Revegetalizacion de areas de
- reforestacion intervenidas
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7.21.3.1 Programa de conservacion de | suelo
especies vegetales y faunisticas, endémicas,
con alguna categoria de amenaza en peligro
critico en veda o aquellas que no se encuentren
registradas dentro del inventario nacional o que
se cataloguen como posibles especies no
identificadas.

7.2.1 Programa de manejo del
suelo
7.2.2 Programa Proteccion y

7.2.1.2 Manejo de la Fauna

Seguimiento y monitoreo al recurso 7.2.2.1 Proteccion y conservacion de habitats

8.24 . conservacion de hébitats
fauna silvestre
o . 7.2.5 Programa de
7.2.5.1 Conservacion de especies de fauna en g .
; conservacion de especies
peligro L
vegetales y faunisticas
825 Segwmlentoy mopltgrgo al manejo 7.2.4.1 Manejo del recurso hidrico 7:2{1 Manejo del recurso
del recurso hidrobiolégico hidrico
826 Seguimiento al Plan de inversion del

1%
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

0.8.3 PSM del medio Socioeconomico

El Plan de Seguimiento y Monitoreo del Medio Socioecondmico esta estructurado en cinco (5) fichas, las cuales
se relacionan en la Tabla 0.103 junto con los Programas y Subprogramas de manejo ambiental a los que realiza
el seguimiento.

Tabla 0.103 Estructura del Plan de Seguimiento y Monitoreo para el Medio Socioeconémico y Cultural,

y su relacion con los Programas de Manejo Ambiental
PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO PROGRAMA DE MANEJO
AL MEDIO SOCIOECONOMICO ‘ AMBIENTAL AL LIS

. . . 7.3.1.1 Capacitacién ambiental a
8.3.1 Manejo de los impactos sociales del

proyecto. 7.3.1 Programa de educacion y trabajadores.
capacitacion al personal vinculado 7.3.1.2 Sefializacion y capacitacion
8.3.2 Seguimiento a la efectividad de los al proyecto. v moviizacion de sshiculos

programas del plan de gestién social. ylo equipos.

7.3.2.1 Informacion y comunicacion

8.3.3 Seguimiento a los conflictos sociales 7.3.2 Programa de informacion y a comunidades y autoridades
generados durante las diferentes etapas del participacion comunitaria. locales.

proyecto. 7.3.3.1 Apoyo a procesos de

8.3.4 Seguimiento a la atencion de 7.3.3 Programa de capacitacion, gducam_on a habitantes del area de
. o . AR influencia directa del proyecto.
inquietudes, solicitudes o reclamos de las educacion y concientizacion a la

comunidades. comunidad aledafia al proyecto.

7.3.3.2 Fortalecimiento a la
participacion ciudadana.

7.3.4 Programa de apoyo a la 7.3.4.1 Apoyo a la capacidad de
capacidad de gestion institucional. gestion institucional.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

8.3.5 Seguimiento a la participacion e
informacion oportuna de las comunidades
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0.9 PLAN DE CONTINGENCIA

En el Plan de contingencia actualizado se incluyen los ajustes para dar alcance a los “Requerimientos 36:
Respecto _de la_Identificacion _de Consecuencias, Eventos Amenazantes y Areas de Afectacion” y
‘Requerimiento 37: Respecto del Analisis del Riesqo” de la Solicitud de Informacion Adicional en el marco del
trémite de modificacién de Licencia Ambiental Global, iniciado mediante Auto 00388 del 14 de febrero de 2019.

El Plan de Gestion del Riesgo para la modificacion de la licencia ambiental del Campo Rubiales, incumbe los
lineamientos generales sefialados en el Decreto 2157 del 20 de diciembre 2017 que comprenden los procesos
de la gestion del riesgo de desastres: conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y manejo del desastre.
Asimismo, este PGR, se elabord para las actividades e infraestructura relacionadas con el objeto de la
modificacion de la presente licencia ambiental. La estructura del PGR de Campo Rubiales se muestra La Figura
0-38.

Figura 0-38 Alcance del Plan de Gestion del Riesgo para el Estudio de Impacto Ambiental con miras a
la modificacion de la licencia ambiental del Campo Rubiales

/Pan de Gestion del Riesgo
de Desastres
Campo Rubiales Afio 2018

Parte I. Conocimiento del Riesgo

Plan de gestion del
Riesgo -Estudio de

Impacto ambiental
Parte II. Reduccion del riesgo

para la modificacién
de la licencia
ambiental de Campo
Rubiales

Parte Ill Manejo del desastre
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Se debe resaltar que el alcance de la presente modificacion de licencia ambiental corresponde a la inclusion de
un Modelo de Gestion para el Manejo de Agqua Residual Industrial en Campo Rubiales, en el cual no se veran
involucradas nuevas facilidades para el transporte, almacenamiento o tratamiento de hidrocarburos, derivados,
0 sustancias nocivas. En el marco del proceso del Conocimiento del Riesgo, se incorporan modelaciones
realizadas para determinar las potenciales areas de afectacion de las amenazas existentes en la infraestructura
actual y establecer las potenciales consecuencias sobre la infragstructura a incluir en el marco de la presente
modificacion de licencia. Adicionalmente, desde el Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo del Vertimiento
(PGRMV = Anexo 10.2) se presentan las modelaciones cuantitativas de asimilacion y mezcla de la carga de las
aquas residuales en el suelo y el aqua, ante un escenario de vertimiento de aquas residuales sin tratamiento
con sus respectivas consecuencias sobre los ecosistemas y las comunidades aledarias.

0.9.1  Proceso de Conocimiento del riesgo

Involucra la identificacion de las amenazas, la determinacion de las areas de afectacion potencial de dichas
amenazas, la identificacion de los elementos en riesgo y su vulnerabilidad, la priorizacién de los escenarios de
riesgo, el analisis y evaluacion del riesqo. Es decir, se identifican todos los factores del entorno que afecten la
integridad del sistema o viceversa, completando asi parte del Componente Estratégico e Informatico establecido
en el PNC y sirviendo de insumo para la formulacion de los componentes de reduccién y manejo.

0.9.1.1 Identificacion del Riesgo

De acuerdo con el contexto geografico, social y ambiental del drea de influencia de Campo Rubiales, se elabord
una lista de los fenémenos amenazantes naturales, socio naturales, antropicos y tecnolégicos de la
infraestructura actual en el Campo Rubiales que podrian afectar el Modelo de Gestion para el Manejo de Aqua
Residual Industrial objeto de la modificacion de licencia ambiental, y también a las actividades conexas que se
plantean en esta modificacion. Se consideran iqualmente, los fendmenos amenazantes ocasionados por alguno
de los componentes de este sistema de gestion de aqua residual industrial hacia su entorno. En la Tabla 0-104
se presentan los fenémenos amenazantes identificados.

Tabla 0-104. Clasificacion de las amenazas

CLASIFICACION GENERAL ' FENOMENOS AMENAZANTES CODIGO

o

. Sismica A SIS
Amenazas de Origen Natural Isoceraunica B ACE
Fendémenos de Remocién en masa C REM
Amenazas de Origen Socio Inundaciones  por crecientes o lluvias D INU
Natural torrenciales
Incendio forestal E IFO
Amenaza de origen antrépico Conflictos con la comunidad F CLC
9 P Sabotaje y acciones terroristas G SAT
A J ) Derrame* H DER
lecnalgico  exslenies [ L2T22%2" ! LA
en Campo Rubiales con Charcq de fuego - J PFI
, - ; Pool Fire
Amenazas de origen tecnologico | potencial de afectar el
- y Chorro de fuego — Jet
Sistema _de gestion del Fire K CFU
zg%?atge;;dual industrial E_xplosién* L EXP
- Estallido M EST
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CLASIFICACION GENERAL FENOMENOS AMENAZANTES coDIGO
Incendlps . N INO
operacionales
Accidente de trabajo 0 ACT
Derrame por falla en la integridad mecanica de
la infraestructura del Sistema de Gestion para el | P FIM
Manejo de Aqua Residual Industrial
Falla operacional o estructural en el proceso de
- = — = Q FOER
reinyeccion para el sostenimiento de presion —
Generacién de sismicidad inducida por procesos
- ” .y — IR MSIS
de reinyeccion para el sostenimiento de presion —_

Fuente: Concol by WSP, 2019. * Estos eventos se identificaron cdmo amenazas presentes en la infraestructura existente
de Rubiales, pero no se incluyen en el analisis de estimacion de areas potenciales de afectacion frente a la infraestructura
a incluir en la_modificacién de licencia dado que no estan priorizados dentro de los eventos con mayor afectacion en
Rubiales (Tabla 9 28).

0.9.1.2 Analisis del Riesgo

El andlisis de riesgo se realiz6 teniendo en cuenta la metodologia expuesta en la guia matriz de valoracion de
riesgos (GHS-G-035) de ECOPETROL del afio 2016

0.9.1.2.1  Analisis espacial del riesgo

Con el fin de complementar el analisis de riesgos realizado, se desarrolld el analisis espacial del riesgo partiendo
de la zonificacion de las amenazas externas e internas que pueden Ser asociadas a atributos cartograficos; el
andlisis _de elementos vulnerables individuales (propios del proyecto expuestos a_amenazas _internas y
externas), sociales (poblaciones humanas), socioecondémicos y ambigntales que por su ubicacion en el territorio
puedan verse expuestos a amenazas generadas por el proyecto.

En la Figura 0-39, Figura 0-40 y Figura 0-41 se presenta el consolidado de amenazas identificadas para el
proyecto. Este consolidado es obtenido al superponer cartograficamente las amenazas (Naturales, Socio
naturales, antropicas y de origen tecnoldgico) y obtener el valor mas alto en la superposicion.
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Figura 0-40 Consolidado de amenazas internas
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Figura 0-41 Consolidado de amenazas

0.10PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION FINAL

Estas actividades se definieron con base en los términos de referencia HI - TER 1 - 03, el Decreto 1076 del 26
de mayo de 2015 y el Decreto 050 del 16 de enero de 2018, como lo estipula y se aprecia en la Figura 0.42.
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Figura 0.42 Plan de desmantelamiento y abandono

PLAN DE
DESMATELAMIENTOY
ABANDONO
|
2 alternatvas final suelo manejo manejo informacion a seguimiento
: para =
Epas y ‘ Etapas de | [ Procesode residuos comunidades Duracion
acividades de = beneficio liquidosy cronogramas y
desmanelamiento ‘ I | comunitano solidos s
e consrucciones | \ VAR
\ { Rehabilitacon Recomendaciones ‘
Invenirio de deltereno adicionales
dreas
‘ infervenidas

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
0.10.1 Elementos involucrados en el plan de abandono, desmantelamiento y restauracion final

Las actividades involucradas para el Plan de Abandono, Desmantelamiento y Restauracion final de esta
modificacion se relacionan con:

i.  Construccién y adecuacion de accesos viales.

ii. Instalacién de equipos de perforacion.

ii. ~ Construccion de Infraestructura para procesos de extraccion (pozos) y recoleccion (lineas de flujo) y
reinyeccion de fluidos.

iv.  Construccion e instalacion de facilidades de produccion para el tratamiento, almacenamiento y entrega
de fluidos.

v.  Construccion y/o adecuacion de ZODME's.

vi.  Construccion y adecuacion del sistema de vertimiento a suelo de acuerdo con lo solicitado en el
Decreto 050 de 2018.

0.10.1.1 Abandono de las areas de vertimiento en suelo

En atencion al requerimiento 19 “Vertimiento en suelos: Ajustar la informacion presentada para la solicitud de
vertimiento a suelo en el sentido de dar cumplimiento al articulo 6 del Decreto 050 de 2018, en los siquientes
aspectos: e) Completar el Plan de Cierre y abandono”, se presenta a continuacion la informacion del plan de
cierre y abandono para las areas de vertimiento a suelo de Campo Rubiales.

Una vez finalizadas las labores de vertimiento en suelo en campo Rubiales se debe iniciar la etapa de abandono
y recuperacion final, en la cual se ejecutaran las labores de desmantelamiento y abandono que tradicionalmente
se manejan en la industria petrolera bajo las siquientes opciones que se aprecian en la (Tabla 0-105).

Tabla 0-105 Labores de desmantelamiento y abandono
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INSTALACIONES OPCIONES

Valvulas, accesorios y cableados

Desmontaje y venta de los equipos

Equipos _auxiliares, Plantas de tratamiento de aquas
residuales _industriales, campamentos _temporales,

Se retiraran de los sitios

generadores de energia

Tuberia principal (9,6 Km GRP diametros 600, 500, 450 y

Tuberia _principal: _debido a los altos costos de
desmantelamiento por la profundidad de instalacion (1.2
m), se recomienda que quede condenada en el suelo, lo
mismo para las tuberias secundarias y terciarias.

Las tuberias multiples y laterales, en sitios con coraza

400 mm), secundaria (12,53 Km PVC diametros 12" 10"

petroferrica, se recomienda no desmantelarla, debido a

y 8”), terciaria (30.48 Km PVC diametros 8” y 6”), tuberia

que no generaria ningun obstaculo para el siquiente uso

multiple y tuberia de los laterales de riego (649,49 km PVC

del suelo, luego del vertimiento.

diametros 6”, 4", 3", 2" 1.5”, 1.25"1”y 0.75°). Se considera pertinente no desmantelar toda la tuberia del
vertimiento, debido a que genera mayores afectaciones
en el suelo, si se considera que los sitios donde va la
tuberia, se encuentran previamente revegetalizados por la
actividad del vertimiento.

Para uso comunitario., en caso de que se encuentren en
buen estado y disposicion final para los que hayan
cumplido su vida util.

Adecuacion para entreqa a la comunidad

70356 Aspersores

Vias de acceso
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)

En caso de que alguna estructura construida sea de beneficio para la comunidad y/o para el medio ambiente,
no _se clausurara ni se demolera, se propone entregar estas estructuras bajo responsabilidad, cuidado y
mantenimiento de la comunidad, previa verificacion por parte de la empresa de las condiciones de limpieza.

El desarrollo de cualquier actividad que implique la remocion parcial o total de suelo modifica el estado natural
de este recurso; la recuperacion del suelo en las etapas finales del proyecto o de abandono se deben orientar
a realizar manejos que permitan mitigar los efectos negativos sobre el mismo, buscando recuperar la capacidad
de sostener vegetacion, mejorar la retencién de humedad y servir de habitat para la fauna edafica.

Durante cualquier proceso, dentro de las actividades de ingenieria y en la industria petrolera, en campo se
generan_afectaciones en los suelos de diferente tipo, donde se presentan cambios, con relaciéon a sus
condiciones naturales, al final de su explotacion o de abandono. Para ello es necesario el mejoramiento de los
suelos en sus propiedades fisicas y quimicas, que son la base para el establecimiento de sistemas, como los
Silvopastoriles, que podrian ser estratégicos para el desarrollo de las comunidades, si se tiene en cuenta la
aptitud de esos suelos (VIISe-1) sequin el estudio de suelos del Departamento del Meta (IGAC 2004).

Para la_adecuacion se requiere de analisis de suelos ‘in situ” con el propdsito de determinar el estado
fisicoquimico para establecer las practicas de manejo, que involucra los requerimientos de enmiendas, para el
desarrollo _de la vegetacion, actividades de mecanizacion, _manejo_adecuado de los forrajes y especies
forestales nativas.

El abandono de las areas intervenidas por las actividades de adecuacion y construccion debe incluir la
clasificacion y manejo de residuos generados y la ejecucion de las siquientes acciones:
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> Retiro de materiales de construccion sobrantes como:_recebos, afirmados, cemento, aceros,
maderas, entre, otros.

> Retiro de equipos, maquinaria y herramientas de construccion que ya no son requeridos.

» Desmonte y retiro de instalaciones temporales adecuadas para las labores de la actividad.

> Reuvision de taludes para verificar la estabilidad y de las dreas revegetalizadas, de tal forma que,
si es necesario, se lleven a cabo ajustes y nuevas empradizaciones donde inicialmente no fueron
exitosas.

» Reparacion de estructuras o elementos de terceros como cercas, lineas eléctricas, obras de arte
y demas, que hayan sido afectados durante las actividades constructivas.

> Finalmente, se lleva a cabo una limpieza general de las areas intervenidas y retiro de los residuos
generados.

> Tuberias inservibles que surgen del proceso de desmantelamiento.

> Aspersores en mal estado.

> Valvulas inservibles.

0.10.2 Medidas De Manejo

Dentro de las medidas de manejo y reconformacion morfoldgica de la cobertura vegetal y el paisaje, se debe
considerar que el ejecutor es quien establecera los protocolos y procedimientos para identificar y mantener
actualizado el inventario de pasivos ambientales de campo Rubiales, se debera disefiar un programa con el
cual se pueda hacer el seguimiento del saneamiento del pasivo, desde el inicio del proyecto hasta el final de la
explotacion realizada en el area de intervencion.

Se deberéa garantizar la continuidad del programa; estos derechos pueden ser el resultado de transacciones
comerciales o vencimiento de contratos. Para su adecuada implementacion se podra realizar una auditoria
ambiental que establezca el estado de los pasivos ambientales, entre otros aspectos de importancia para dar
cumplimiento a las medidas de manejo.

Una los propésitos principales para adelantar las medidas de manejo en campo Rubiales consiste en la
realizacion de actividades de recuperacion paisajistica, para lo cual se debera tener muy claro cuales son los
elementos objeto de restauracion; esta actividad se realizard mediante su caracterizacion y priorizacion de los
mismos Y, posteriormente, establecer y especificar las medidas, acciones y procedimientos a implementar. En
la Tabla 0.106 se detallan algunas de las acciones a ejecutar para conseguir la restauracion de los elementos
intervenidos como resultado de la actividad asociada al desarrollo de la infraestructura necesaria para el area
de desarrollo.

Tabla 0.106 Acciones de restauracion
COMPONENTE DEL ACCIONES DE RESTAURACION MEDIDA DE
PASIVO RESTAURACION
Acciones a corto plazo
Areas destinadas para la|Mantenimiento de obras (drenajes, obras de estabilizacién|Obras de Geotecnia
disposicion de materiales|entre otras)
sobrantes de excavacion Integracion al paisaje, revegetalizacion y recuperacién de la|Disefio paisajistico
(ZODMES) cobertura vegetal
Ejecucion de las obras finales que garanticen la estabilidad |Obras de Geotecnia
permanente del area
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COMPONENTE DEL ACCIONES DE RESTAURACION MEDIDA DE
PASIVO RESTAURACION

Taludes de corte y relleno

Piscinas

Acciones a corto plazo
Mantenimiento de obras (drenajes, obras de estabilizacién
entre otras)

Obras de Geotecnia

Integracién al paisaje, revegetalizacién y recuperacion de la
cobertura vegetal

Disefio paisajistico

Ejecucion de las obras finales que garanticen la estabilidad
permanente del talud

Acciones a largo plazo
Descontaminacion y tratamiento de los residuos del proceso

Obras de Geotecnia

Tratamiento primario

Tapado y recuperacion de la cobertura vegetal

Restauracion morfolégica y
paisajistica y recuperacion de
la cobertura vegetal

Estabilizacion del area en caso de requerirse

Restauracion morfoldgica

Lineas de flujo

Cierre y retiro de tuberias de conduccién

Restauracion  paisajistica y
recuperacion de la cobertura
vegetal

disposicion de residuos

Lineas de transmision|Retiro de lineas de transmision eléctrica y subestaciones. |Restauracion paisajistica y

eléctrica recuperacion de la cobertura
vegetal

Sistemas o areas de|Cierre del sistema Restauracion  paisajistica y

recuperacion de la cobertura
vegetal

Ejecucion de las obras finales que garanticen la estabilidad
permanente del area

Restauracion morfolégica

Integracién al paisaje, revegetalizacién y recuperacion de la
cobertura vegetal

Proyecto de restauracion

activa

Descontaminacién y tratamiento de los residuos del proceso
en caso de requerirse.

Tratamiento primario

Pozos e instalaciones de
perforacion

Cierre del pozo tan pronto se decida el abandono (siguiendo
las normas establecidas por el Ministerio de Minas y
Energia)

Restauracion  paisajistica y
recuperacion de la cobertura
vegetal

Recuperacion morfolégica en caso de requerirse y
revegetalizacion del &rea ocupada por el pozo.

Restauracion  paisajistica y
recuperacion de la cobertura
vegetal

Estabilizacion geotécnica del plano si se requiere.

Restauracion morfolégica

Recursos naturales
contaminados
especificamente (suelo 'y

agua)

Diagndstico de la situacion de los recursos y definicion de
las tecnologias de descontaminacion

Tratamiento primario

Desarrollo del proceso de descontaminacion

Tratamiento primario

Recuperacién del recurso

Tratamiento primario

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018)
Para el desarrollo de las acciones de recuperacién que hacen parte de las acciones a corto plazo, de la (Tabla
0.106) se establecen medidas de manejo que deberan ser implementadas por parte del ejecutor y se
especifican en las fichas “ 7.2.1.1 Manejo de remocion de cobertura vegetal, descapote y aprovechamiento
forestal y 7.2.1.2 Manejo de la empradizacion”.

De igual manera, se verificara el cumplimiento de los requerimientos realizados por la Autoridad Ambiental
(CORMACARENA) mediante los actos administrativos que hayan surgido a lo largo del periodo de operacion
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del Campo; todo ello con el fin de establecer el plan de accién que permita dar cumplimiento y cierre definitivo
a las requisiciones que sobre esta materia se encuentren aun pendientes.

0.10.2.1 Proceso de beneficio comunitario

Concertar con las comunidades y entidades municipales aquellas obras construidas por el proyecto que pueden
servirles y levantar un acta en el que se concilie que infraestructura no sera objeto de abandono y restauracion
final esto siempre y cuando sean obras que no vallan a generar a futuro algun dafo ambiental.

0.10.2.2 Rehabilitacion del terreno

Para el desarrollo de esta actividad se contemplaran las siguientes actividades:

» Finalizado el retiro de todas las instalaciones y equipos existentes, se deberd remover el suelo
compactado para recuperar algunas de las condiciones originales del mismo y garantizar el flujo
natural de la escorrentia.

» En las areas correspondientes a cortes y rellenos se restableceran las condiciones originales del
terreno, y las cimentaciones deberan ser demolidas retiradas y reemplazadas por suelo natural u otro
material que tenga condiciones similares y con una profundidad que garantice el establecimiento de la
vegetacion.

» Cuando se presenten suelos contaminados por posibles derrames accidentales que se hayan
producido durante el tiempo de funcionamiento de las zonas de almacenamiento de productos
peligrosos u otros, su tratamiento y disposicién final sera por medio de terceros que cuente con los
permisos ambientales correspondientes.

» Una vez estabilizado el suelo se distribuira capa orgénica para preparar el suelo en las labores de
revegetalizacion. En este punto se reitera la necesidad garantizar que la profundidad del suelo sea la
suficiente para el adecuado establecimiento de la vegetacion; para ello sera necesario realizar visitas
de campo por parte de la interventoria con el fin de verificar que se esté dando un manejo conveniente
a esta condicion.

» La empresa ejecutora debera establecer las medidas necesarias para mitigar y prevenir los impactos
que generen pasivos ambientales durante el periodo de explotacién del recurso.

» El proceso de restauracion para las acciones a largo plazo, adicionalmente se debe involucrar
inicialmente la implementacién de una serie de medias de manejo establecidas en el Plan de Manejo
Ambiental (Programa de Revegetalizacion) del presente estudio, se elaborard el proyecto de
restauracion activa de la vegetacion con el fin de restaurar las éreas intervenidas que permaneceran
activas hasta el final del proceso de explotacion de campo Rubiales.

0.10.2.3 Formulacion del proyecto de recuperacion activa de la vegetacion

El proceso de restauracion que debera realizarse en campo Rubiales implica inicialmente la recuperacion
morfoldgica y paisajistica de la totalidad del &rea intervenida con una restauracion parcial en la dindmica de las
comunidades vegetales y animales. El proyecto de restauracion activa debera considerar los siguientes
lineamientos generales, que tienden a acelerar los resultados en los componentes de flora y fauna:
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Se estableceran objetivos que cumplan con la restauracion final de las areas intervenidas, asi como con la
mitigacion de los efectos de borde y el restablecimiento de la conectividad de los ecosistemas, especialmente
los de bosque de galeria y vegetacion secundaria o en transicion.

Se realizara una caracterizacion y diagnostico del area a restaurar y de las coberturas vegetales adyacentes a
las areas intervenidas, con el fin de tomar decisiones sobre las medidas de manejo a implementar de acuerdo
con la sensibilidad de los mismos.

Como fundamento técnico-cientifico, se debera tener en cuenta la dindmica sucesional, regeneracion y
caracterizacion de las coberturas predominantes en la zona (bosque de galeria y vegetacion secundaria o en
transicion), a partir de las cuales se realizara la preseleccién de las especies a incluir en el tratamiento de
restauracion. Sin embargo, se deberan tener en cuenta las especies recomendadas en el Programa de
Conservacion de especies vegetales en peligro y en el Programa de Revegetalizacion, las cuales hacen parte
del Capitulo 11 el Plan de Compensacion del 1%, y la propuesta de Plan de Compensacion por Biodiversidad
del presente estudio.

En cualquier caso, las especies seleccionadas deberan ser nativas, donde se incluyen de habito arbustivo y
arbéreo, y deberan tener la facultad de crecer junto a otras especies, una buena capacidad de regeneracién,
facilidad de propagacion y resistencia a los disturbios; para el establecimiento de estas especies sera necesario
llevar a cabo los protocolos adecuados para su justificacion. Para ello, las especies que pueden ser
consideradas corresponden a todas aquellas que han sido encontradas dentro del area de estudio con algun
grado de amenaza global, nacional, regional o local, las especies endémicas, peligro critico y las posibles
nuevas especies que sean halladas en los inventarios forestales, no solo las reportadas en el presente estudio,
sino aquellas que resulten registradas en posteriores inventarios desarrollados en estudios ambientales de la
zona durante los préximos 20 afios.

Las especies de forestales se obtendran preferiblemente de viveros temporales que pueden establecerse con
la intervencién de la comunidad, para fortalecer sobre ésta la imagen de responsabilidad social que tiene la
empresa Ecopetrol S.A frente a la proteccién del medio ambiente y el apoyo en los procesos de desarrollo
comunitario.

El material vegetal correspondiente a los pastos limpios se obtendra a partir de la implementacion de bancos
de produccion de cespedones, estolones para las diferentes especies de gramineas y plantulas para las
especies de la familia Asteraceae, todas ellas presentes en la zona.

Las actividades especificas operativas y logisticas, necesarias para desarrollar técnicamente este programa se

0.10.2.4 Medidas de manejo para los residuos liquidos y sdlidos generados durante las actividades de
operacion y abandono como desmantelamiento, retiro de equipos, demolicién, entre otros

Las medidas de manejo para los residuos liquidos y solidos en la etapa de abandono a utilizar durante el
desarrollo de las actividades en campo Rubiales se muestran en la Tabla 0.107.

Tabla 0.107 Elementos a abandonar o restaurar en areas de manejo de residuos
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ELEMENTOS

GENERADOS ACCIONES

Las areas de tratamiento de residuos liquidos se mantendran abiertas hasta cuando se deje de
generar residuos industriales, se desmantelaran asi:

Se considerara drenar en primera instancia los tanques de las facilidades de superficie,
conduciendo el agua a los separadores existentes en éstas. Una vez realizado el procedimiento,
se desviara el agua contenida en los separadores hacia las piscinas de retencion. Al momento
de vaciar éstas, el agua sera conducida a las piscinas de oxidacién y de alli, una vez tratada y
verificadas sus caracteristicas fisicoquimicas, enviada al sitio de disposicién final. Finalmente se
drenaria la piscina de oxidacion, verificando previamente el cumplimiento de las normas de
vertimiento en suelo conforme a la normatividad vigente (Decreto 1594/84).

El remanente de liquido que quede en las piscinas se almacenara en canecas y seran
transportados a otros campos de Ecopetrol S.A. que tenga el sistema de tratamiento o
entregados a terceros que cuenten con los permisos ambientales pertinentes para su tratamiento
y disposicién final. Se debera solicitar el acta de disposicién final y se incluira en el informe de
cumplimiento ambiental ICA. Los contenedores deberan estar rotulados de acuerdo con lo
estipulado en la NTC 1692 y su transporte debera hacerse de acuerdo con la normatividad
ambiental vigente para el manejo de residuos peligrosos. El transporte y disposicion final de estos
residuos debera estar soportada mediante actas de entrega. Su almacenamiento estipulado
dentro de campo Rubiales que debera hacerse en areas impermeabilizadas y aisladas con diques
capaces de contener por lo menos el 110% del volumen a almacenar.

Areas de manejo

de [CHLIEM Se doblara la geomembrana de los hombros hacia el interior de la piscina, con dos propdsitos:
liquidos primero, no regar liquidos grasos sobre el terreno natural y segundo el de retirarla a nivel de
superficie, esta sera entregada a un tercero autorizado, quien debera entregar acta
correspondiente de disposicién final.

Se realizara monitoreo de suelos para verificar si hay 0 no contaminacion.
se hara reconformacién de la zona, utilizando los cortes de perforacion almacenados vy
estabilizados y material orgénico original, quedando finalmente la superficie con una pendiente

topogréfica natural, que debera asemejarse en lo posible a la del terreno.

Se realizara el tratamiento final a las aguas contenidas en la piscina, que cumplan de acuerdo
con el decreto 1594/84 para su posterior vertimiento en sitios autorizados.

Una vez clausurada las piscinas se debe sefializar el area, con una valla informativa indicando
de la existencia de estas piscinas.

La infraestructura metalica asociada a los STAP como CPI y celdas sera incorporada en el
sistema de tratamiento.

Una vez clausurada las piscinas de corte se debe sefalizar el area, con una valla informativa
indicando de la existencia de estas piscinas.
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ELEMENTOS

GENERADOS ACCIONES

Extender el material sélido y sedimentado (cortes de perforacion base agua) en la piscina para
la adicion de cal viva y material nativo. Se deberan realizar los monitoreos correspondientes hasta
los ultimos volimenes estabilizados los cuales deben cumplir con la norma (Lixiviados Decreto
4741 del 2005 y cortes Louisiana 29B).

En las zonas de almacenamiento temporal de residuos solidos peligrosos y no peligrosos, se
debera garantizar el retiro de absolutamente todos los residuos, una vez, despejada por completa
el area se debera recoger antes de la demolicién de cunetas perimetrales residuos liquidos
contaminados y seran entregados a terceros autorizados para su adecuada disposicién, de igual
manera se solicitara el acta de disposicion final la cual sera incluida en el informe de cumplimiento
ambiental ICA.

Areas de manejo
de residuos
solidos

El material de zonas duras contaminado no podra ser dispuesto en ZODME, deberé ser entrega
a terceros autorizados para su adecuada disposicién. El acta sera incluida en el informe de
cumplimiento ambiental.

Las celdas de tratamiento de residuos solidos se clausuraran, demarcarén y revegetalizaran
previo analisis por parte del personal de Ecopetrol S.A.

El desmantelamiento incluye el almacenamiento temporal de los materiales reutilizables de la
infraestructura (equipos, elementos metalicos, etc.), que posteriormente se dispondran en un sitio
autorizado por Ecopetrol S.A. para su disposicion final, ya sea almacenando, chatarrizando o
B EIEHELECRG M reutilizando los materiales y equipos producto de la actividad de desmantelamiento. Los lugares
apoyo autorizados, deberan cumplir con las condiciones minimas de aseguramiento de acuerdo a la
caracterizacién que se dé a cada uno de los elementos alli almacenados, se deberan utilizar
areas como zonas de almacenamiento de chatarra, donde se cuente con zona dura y canales
perimetrales con skimmer.

Fuente: (ECOPETROL S.A., 2018)

Se consideraran areas afectadas ambientalmente asociadas a la produccion, derrames durante las operaciones
de abandono de los pozos (desvarilleo), eventos de diversa magnitud y origen (fallas operacionales, fatiga de
materiales) dentro de éstas se contemplan las piscinas y los suelos o fuentes de agua contaminadas en el area
de influencia de los pozos y facilidades de superficie.

Sin embargo, al momento de ser clausuradas como parte de su gestion o respuesta a requerimientos de la
autoridad ambiental (CORMACARENA), se calculara un area de afectacion entre 1 metro (baja contaminacion)
y 10 metros cuadrados (alta contaminacion) de cada locacién. Registros bibliograficos sefialan que el crudo
puede infiltrarse cerca de 0.5 metros 0 menos en terrenos de texturas finas, lo que permite determinar el
volumen de suelos contaminados por dichos eventos en el rango de 1 a 5 m3.

Los costos se evaluaran teniendo en cuenta la cantidad de residuos esperados y precios estipulados en algunas
dependencias de Ecopetrol S.A., como marco de referencia.

En los costos de abandono se incluira el monitoreo a fuentes de agua superficial y subterranea localizadas en
inmediaciones a la infraestructura a construir como locaciones multipozo (Cluster) y facilidades de superficie,
estaciones, PAD, campamentos entre otros, como control y verificacién de su calidad ambiental. Igualmente se
considerara el monitoreo a suelos de las locaciones de pozos que pudieran ser afectados por derrames de
crudo durante las actividades de abandono y del &rea de las piscinas de tratamiento de aguas aceitosas antes
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y después de su clausura, con objeto de verificar la permanencia o no de hidrocarburos en el suelo y proceder
en consecuencia con los hallazgos.

0.10.2.5 Siembra

La siembra de material vegetal, como parte del programa de rehabilitacién de suelos, se haré en las zonas de
donde existian obras de infraestructura una vez finalizada la actividad de generacion, utilizando especies
nativas.

Para la siembre de las especies arbustivas, se recomienda excavar hoyos de 30 x 30 x 30 cm en los sitios
previamente establecidos en el marco de plantacion. Las plantulas se llevaran al campo en cajas plasticas, se
distribuiran en cada hoyo y se hara la plantacién retirando la bolsa plastica con cuidado de no dafiar la plantula
ni afectar su sistema radicular, las bolsas y deméas insumos no requeridos seran retirados de las zonas
intervenidas y dispuestos adecuadamente

0.10.2.6 Cierre y abandono
0.10.2.6.1 Desmantelamiento

Una vez la finalice la generacion de energia y se hayan completado las actividades de recuperacion
geomorfologica y se inicien las actividades de rehabilitacion de suelos de las areas intervenidas, se procedera
a la demolicién y disposicién adecuada de obras de infraestructura civil como cimentaciones en casa de
maquinas y obras de captacion, asi como las obras de retorno.

Posteriormente, se procedera a la recoleccion y retiro de todos los desechos solidos que hubieran podido
quedar en la actividad de desmantelamiento para su disposicion final segin su naturaleza.

0.10.2.6.2 Cierre y abandono de areas explotadas

En la fase final proceso de generacion, y previa reconformacion geomorfolégica se realizara la recuperacién del
terreno mediante la siembra de vegetacion nativa para recuperacion del suelo y favoreciendo la siembra de
especies gramineas, arbustivas o arbdreas.

El disefio final de la zona intervenida tendré la apariencia y forma adecuada garantizando el drenaje natural de
las aguas de escorrentia.

0.10.2.7 Informacion a las comunidades

Durante la fase de abandono y restauracion final de campo Rubiales, las actividades de Gestion Social estaran
dirigidas a verificar el cumplimiento de cada uno de los acuerdos establecidos con la comunidad, asi como la
ejecucion de las actividades contempladas en las medidas de manejo ambiental.

En el programa de Gestion Social del Plan de manejo para campo Rubiales se contemplan los programas que
sirven como directriz al cumplimiento y seguimiento del mismo de la siguiente manera:

Mediante convocatoria por escrito se coordinaran reuniones informativas con Autoridades Locales, JAC de las
veredas del Area de Influencia, propietarios de los predios intervenidos y demés grupos de interés. Del mismo
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modo, mediante los canales establecidos entre Gestién Social y las comunidades y autoridades, se informara
a las comunidades en qué consistira la etapa de abandono y restauracién y que personal demandara dicho
proceso.

En estos espacios, se informara a la comunidad sobre el estado del proyecto, los resultados del mismo y a su
vez se daran los pormenores de las actividades de cierre, especificando que una vez desarrolladas las acciones
de abandono de las localizaciones, vias, facilidades, lineas de flujo, redes eléctricas y demas actividades
asociadas a estas, se formaliza el cierre final del proyecto. Se propone el orden del dia, el cual es susceptible
de modificaciones de acuerdo con las dindmicas del proyecto:

0.10.2.8 Balance de las actividades técnicas y ambientales ejecutadas

Balance de la Gestion Social: Personal vinculado a nivel local durante las diferentes etapas del
proyecto, bienes y servicios adquiridos.

ii.  Aspectos administrativos y salarios, para verificar que no se encuentren pasivos sociales en el rea
por dichos conceptos.

ii.  Consolidado de IPQRS - Inquietudes, peticiones, quejas, reclamos y solicitudes, con la gestion
realizada para atenderlas de manera oportuna, de acuerdo con los canales y medidas propuestas
desde el Plan de Manejo Ambiental.

iv.  Conclusiones del programa de capacitacion y educacién a la comunidad aledafia al proyecto, haciendo
énfasis en el proceso realizado y la participacion activa de los asistentes.

v.  Balance de los convenios firmados con la Administracién Municipal y las comunidades del Area de
Influencia, relacionados con fortalecimiento institucional y apoyo a proyecto sociales.

vi.  Presentacién de los respectivos paz y salvos por parte de las empresas contratistas en el pago de
salarios, liquidaciones y facturas a proveedores locales.

vii.  Firma de acta de reunién y listado de asistencia como soporte del proceso de cierre realizado y
constancia de la no existencia de pasivos sociales en el area.

Adicionalmente se tomaran los registros pertinentes, como registro fotografico y filmico de ser necesario, los
cuales se acompafiaran de otros como actas, base de datos de IPQRS cerradas oportunamente, paz y salvos
y todos aquellos que Gestidn Social considere importantes en el proceso de cierre de compromisos
socioambientales.

Ecopetrol S.A., presentaran en los Informes de Cumplimiento Ambiental, los procedimientos y labores
ejecutadas hasta la culminacion de las actividades de cierre, soportando el cumplimiento a los requerimientos
de la normatividad ambiental y las obligaciones consignadas en los permisos y autorizaciones con los que
cuente campo Rubiales.

Asi mismo, en el proceso de desmantelamiento de equipos y abandono del area, se debera realizar un
seguimiento y control a cada una de las actividades que conforman este proceso. Cada actividad se realizara
bajo parametros establecidos por ECOPETROL S.A., en cuanto a seguridad industrial, salud ocupacional y
control ambiental. Posteriormente de acuerdo con los lineamientos establecidos en el Programa de Manejo del
Suelo, Recurso Suelo y del Recurso Agua se realizaran las actividades correspondientes de seguimiento.
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0.11 PLAN DE INVERSION DEL 1%

La inversion del 1% obtenida del total de los costos operativos de cualquier proyecto sujeto a licenciamiento
ambiental, es un instrumento econdmico establecido en el Codigo de los Recursos Naturales y la Ley 99 de
1993, consistente en un recaudo causado a cualquier proyecto que involucre en su ejecucion, el uso del recurso
hidrico tomado directamente de sus fuentes naturales.

Teniendo en cuenta que las actividades de las etapas constructivas, Operativas, de Mantenimiento, Abandono,
recuperacion ambiental y de las Actividades Transversales, establecidas para el desarrollo del proyecto de
modificacion de licencia ambiental para el campo Rubiales, se requiere del suministro de agua durante el
desarrollo de dichas actividades, se plantea la captacién de agua superficial en las fuentes hidricas: Cafio
Arrabo, Cafio Ivoto y Cario Masififeriana, asi como la captacion de seis (6) puntos de aguas subterraneas; por
lo cual Ecopetrol, debera destinar el 1% de valor del proyecto, en programas de manejo y conservacion de la
cuenca del rio Tillava, hecho que favorecera la gestion del recurso hidrico en el area de ejecucidn del proyecto.

Dentro de este Plan se proponen como lineas de inversidn los programas correspondientes a rehabilitacion
ecoldgica de zonas riparias, €l cual busca la rehabilitacién de areas estratégicas para la sostenibilidad de la
cuenca mediante el enriquecimiento de bosques de galeria, revegetalizacion de areas alteradas y propagacion
de especies nativas, cuya destinacion sera la rehabilitacién de coberturas riparias como elementos relevantes
dentro del ciclo hidrolégico. Esta accién esta incluida dentro de las acciones definidas por el Decreto 2099 de
2016 y se propone implementarla en areas de ronda de la cuenca del rio Tillava, y el programa de promocion
de la produccién sostenible en la region, el cual estd compuesto por dos proyectos correspondientes a: i)
Fortalecimiento de capacidades técnicas para la generacion de procesos silvopastoriles y agroforestales, y ii)
Fortalecimiento de capacidades técnicas para el desarrollo de la pesca sostenible en la regidn, y sus respectivos
procesos asociativos.

Los proyectos propuestos dentro del plan de inversion buscan aportar a la conservacion de la cauca, asi como
el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que habitan la cuenca.

0.12 PLAN DE COMPENSACION

El Plan de Compensacion de Campo Rubiales de Ecopetrol S.A. aprobado por la Autoridad Ambiental
comprende fundamentalmente tres (3) ciclos en su ejecucion durante los siguientes quince afios, mismos que
se acogen al Manual de Compensacion del Componente Bidtico (MADS 2018). El nuevo Plan de
Compensacion, se agrupa_al PRIMER CICLO del Plan aprobado, y sobre su principios conceptuales y
metodolégicos, amplia las dreas en proceso de restauracion ecolégica en 294.06 ha orientadas hacia el Cano
Rubiales y/o sus afluentes; asi como, al desarrollo de acciones para la conservacion de especies de plantas
nativas consideradas importantes para la comunidad local y con potencial economico. Estas acciones, aportan
de manera significativa a la estrategia para el mantenimiento del Paisaje Funcional de Conservacion Cafio
Rubiales.

0.12.1 Alcance

La propuesta de compensacién para el componente bidtico, propende porque los impactos residuales
generados por el desarrollo del proyecto Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales encuentren
un balance, que busca resarcir las afectaciones realizadas sobre los ecosistemas naturales y transformados.
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El componente de restauracion ecoldgica, se desarrolla sobre ecosistemas riparios degradados en cafios
afluentes del Cafio Rubiales con el fin de incrementar la sinergia de las acciones de restauracién previamente
aprobadas por la Autoridad Ambiental y favorecer asi la conectividad a la escala de paisaje. Las acciones de
conservacion enmarcadas en la VIBSE, se desarrollan en las mismas areas y busca aunar a los esfuerzos de
conservacion de especies de plantas nativas con potencial para la alimentacién, el uso cultural u otros
identificados conjuntamente con la comunidad local. Es en el segundo alcance, donde surgen los acuerdos de
conservacion como un instrumento dirigido a generar el mayor nivel de compromiso posible entre las Partes. Y
el tercer alcance -que funciona como eje articulador- comprende la participacién activa, la apropiacion y la
valoracién del conocimiento local.

Las acciones a implementar tienen un enfoque de paisaje, buscando que los espacios de conservacién permitan
la recuperacién de zonas degradadas y el fomento de corredores ecolégicos desde los actuales mosaicos de
ecosistemas naturales o seminaturales donde ha habido el abandono voluntario de actividades productivas
agropecuarias. A continuacion, en la Tabla 0-108 se resume el alcance de la compensacion, frente a § Qué,
cuanto, donde y cdmo compensar?

A continuacién, se presenta la informacion y los analisis correspondientes a la atencion del requerimiento 38,
realizado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), en sus items:

1) ‘Incorporar los ajustes solicitados en la linea base ambiental”, que se aborda mediante la inclusion y
andlisis de los cambios efectuados en el mapa de coberturas de la tierra y los calculos de volumen de
aprovechamiento forestal.

2) ‘Diferenciar claramente las actividades y areas de restauracion aprobadas mediante el Auto 6038 de
04 de octubre de 2018 y las que son objeto de la presente modificacion”: y que ha sido atendido
mediante el detalle de las actividades especificas a desarrollarse en el nuevo Plan de Compensacion.
y Su espacializacion, que incluye anexo de archivos geograficos; y

3) ‘Aclarar los célculos de las areas a intervenir, el cuanto, el donde y el como compensar’, a lo que se
da respuesta mediante la integracion de la informacion y andlisis desarrollados para los items 1y 2.

Tabla 0-108 Alcance del plan de compensacion
Bosques de galeria y/o ripario, herbazales, palmares, y/o vegetacion

¢ QUE COMPENSAR? ‘ et
secundaria baja
Compensacion por afectacién de Ecosistemas naturales y seminaturales:
.CUANTO COMPENSAR? 285,95 ha
Compensacion por afectacion de Ecosistemas transformados: 8,11 ha
.DONDE COMPENSAR? Microcuenca del Cafio Rubiales

ACCIONES | Restauracion ecolégica y conservacion de especies de plantas nativas
Las actividades especificas se realizan dentro del Campo Rubiales en

L e predios propios de la Ecopetrol S.A.
¢COMO MECANISMOS | Ejecucion directa
COMPENSAR? Las actividades se desarrollan en una misma area geografica
FORMAS (microcuenca Cafio Rubiales), en donde se agregan espacialmente para

lograr maximizar beneficios de la conservacion, pero se diferencian
espacialmente.
VALOR (aproximado) $4.397.127.614
TIEMPO DE LA COMPENSACION 4 afios
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. by WSP, 2018.
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A continuacion, se presenta la informacion y los analisis correspondientes a la atencion del requerimiento 38
en su item 1 realizado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) segun el cual se solicito:
Incorporar los ajustes solicitados en la linea base ambiental, y que implicaron la actualizacion de las areas
proyectadas a intervenir y por ende el calculo de volumen de aprovechamiento forestal a partir del mapa de
coberturas de la tierra ajustado, la informacion en detalle, se presenta para todas las coberturas involucradas
en el aprovechamiento forestal en el capitulo 4.

0.13;QUE COMPENSAR?

Segtn el manual de compensaciones del componente bidtico del 2018, se refiere a la afectacion generada
sobre la estructura y composicion de una cobertura forestal natural derivada por la remocion del bosque; para
el caso especifico del presente proyecto, dicha remocion se veria reflejada en el desmonte y descapote a
realizar en las areas donde se proyecta enterrar las lineas de flujo, lineas conductoras de aqua a los aspersores,
areas de los tres Zodmes y en la construccion y adecuacion de vias de acceso.

Como parte inicial se presenta el alcance del proyecto con las respectivas areas de ocupacion para cada
actividad planteada la cual se presenta a continuacion en la Tabla 0-109.

Tabla 0-109 actividades del proyecto y ocupacion en hectareas

AREA g
INFRAESTRUCTURA (ha) AREA (%)

Linea de flujo de conduccién al Vertimiento V6 0,17 0,06%
Skimmer vertimiento 2 Proyectada 0,01 0,00%
Skimmer vertimiento 4 Proyectada 0 0,00%
Tuberias conductoras 0,38 0,12%
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 0,02 0,00%
Skimmer vertimiento 1 Proyectada 0 0,00%
Tuberias conductoras 0,26 0,08%
Linea de flujo de conduccion al Vertimiento V6 0,39 0,13%
Skimmer vertimiento 3 Proyectada 0,01 0,00%
Skimmer vertimiento 4 Proyectada 0,01 0,00%
Skimmer vertimiento 6 Proyectada 0,01 0,00%
Skimmer vertimiento 6 Proyectada Opcién B 0,01 0,00%
Tuberias conductoras 0,62 0,20%
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 04 0,13%
Borde vias a construir para acceso a zodme 2 0,33 0,11%
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0,04 0,01%
Skimmer vertimiento 5 Proyectada 0,01 0,00%
Tuberias conductoras 0.1 0,03%
Zodme 1 1,75 0.56%
Zodme 2 4,83 1,56%
Zodme 3 1,04 0,34%
Zonas Aptas para vertimiento 1,34 0,43%
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0 0,00%
Linea Tuberia Principal 017 0,06%
Tuberias conductoras 0,76 0,24%
Zonas Aptas para vertimiento 0,03 0,01%
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 0,05 0,01%
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AREA
INFRAESTRUCTURA “(ha) AREA (%)
Borde vias a construir para acceso a zodme 2 0,23 0,07%
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 1,72 0,55%
Linea Tuberia Principal 22,35 7.21%
Tuberias conductoras 2,43 0,78%
Zodme 1 2,46 0,79%
Zodme 2 0,19 0,06%
Zonas Aptas para vertimiento 258,62 83,48%
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0,04 0.01%
Linea Tuberia Principal 0,09 0,03%
Zonas Aptas para vertimiento 0 0,00%
Linea Tuberia Principal 0,04 0.01%
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0,02 0,01%
Linea Tuberia Principal 1,37 0,44%
Tuberias conductoras 1,32 0,43%
Zonas Aptas para vertimiento 54 1,74%
Skimmer vertimiento 1 Proyectada 0,01 0,00%
Zodme 1 0.8 0,26%
Total | 309,83 100,00%

Tomando como base que el drea a compensar hace referencia al area con desmonte y descapote, a
continuacion, se presenta la tabla resumen con el drea total susceptible de intervencion por la ejecucion del
proyecto. Ver Tabla 0-110

Tabla 0-110 actividades del proyecto que generan compensacion por intervencion de area

INFRAESTRUCTURA AREA (ha)

Linea de flujo de conduccién al Vertimiento V6 0,17
Skimmer vertimiento 2 Proyectada 0,01
Skimmer vertimiento 4 Proyectada 0

Tuberias conductoras 0,38
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 0,02
Skimmer vertimiento 1 Proyectada 0

Tuberias conductoras 0,26
Linea de flujo de conduccion al Vertimiento V6 0,39
Skimmer vertimiento 3 Proyectada 0,01
Skimmer vertimiento 4 Proyectada 0,01
Skimmer vertimiento 6 Proyectada 0,01
Skimmer vertimiento 6 Proyectada Opcién B 0,01
Tuberias conductoras 0,62
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 04
Borde vias a construir para acceso a zodme 2 0,33
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0,04
Skimmer vertimiento 5 Proyectada 0,01
Tuberias conductoras 01
Zodme 1 1,75
Zodme 2 4,83
Zodme 3 1,04
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INFRAESTRUCTURA AREA (ha)

Zonas Aptas para vertimiento 1,34
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0
Linea Tuberia Principal 0,17
Tuberias conductoras 0,76
Zonas Aptas para vertimiento 0,03
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 0,05
Borde vias a construir para acceso a zodme 2 0,23
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 1,72
Linea Tuberia Principal 22,35
Tuberias conductoras 243
Zodme 1 2,46
Zodme 2 0,19
Zonas Aptas para vertimiento 11,64
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0,04
Linea Tuberia Principal 0,09
Zonas Aptas para vertimiento 0
Linea Tuberia Principal 0,04
Borde vias a construir para el proyecto de vertimiento al suelo 0,02
Linea Tuberia Principal 1,37
Tuberias conductoras 1,32
Zonas Aptas para vertimiento 54
Skimmer vertimiento 1 Proyectada 0,01
Zodme 1 038

Con las actividades depuradas, se realizd el analisis de intervencion por ecosistemas.

Tabla 0-111 actividades del proyecto que generan compensacion por intervencion de area
INFRAESTRUCTURA ‘ ECOSISTEMA AREA_(ha)

Linea de flujo de conduccion al Vertimiento V6 0,17
Skimmer vertimiento 2 Proyectada Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma de 0.01
Skimmer vertimiento 4 Proyectada la Amazonia - Orinoquia 0

Tuberias conductoras 0,38
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 : - - 0.02
Skimmer vertimiento 1 Proyectada gﬂ?gﬁgg;ﬁ%ﬂ;ﬁﬁgam el P 0

Tuberias conductoras 0,26
Linea de flujo de conduccion al Vertimiento V6 0,39
Skimmer vertimiento 3 Proyectada 0,01
Skimmer vertimiento 4 Proyectada Herbazal denso de tierra firme con arbustos del 0.01
Skimmer vertimiento 6 Proyectada Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 0.01
Skimmer vertimiento 6 Proyectada Opcion B 0,01
Tuberias conductoras 0,62
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 | Herbazal denso de tierra firme con arbustos del 04
Borde vias a construir para acceso a zodme 2 | Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,33
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INFRAESTRUCTURA ECOSISTEMA AREA (ha)

Borde vias a construir_para el proyecto de

P 0.04
vertimiento al suelo
Skimmer vertimiento 5 Proyectada 0,01
Tuberias conductoras 0.1
Zodme 1 1,75
Zodme 2 4,83
Zodme 3 1,04
Zonas Aptas para vertimiento 1,34
Borde vias a construir para el proyecto de 0
vertimiento al suelo =
Linea Tuberia Principal Herbazal denso de tierra firme no arbolado del 0,17

- Helobioma de la Amazonia - Orinoquia

Tuberias conductoras 0,76
Zonas Aptas para vertimiento 0,03
Borde vias a construir para acceso a zodme 1 0,05
Borde vias a construir para acceso a zodme 2 0,23
Borde vias a construir para el proyecto de

= 1,72
vertimiento al suelo -
Linea Tuberia Principal Herbazal denso de tierra firme no arbolado del 2235

; Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
Tuberias conductoras 243
Zodme 1 2,46
Zodme 2 0,19
Zonas Aptas para vertimiento 11,64
Borde vias a construir_para el proyecto de .
vertimiento al suelo Herbazal denso inundable no arbolado del 0.04
i T e Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,09
.. Herbazal denso inundable no arbolado del
Zonas Aptas para vertimiento = p - ” 0
Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
i TR B Pa{mare§ del Helobioma de la Amazonia - 0,04
Orinoquia

Borde vias a construir_para el proyecto de

P~y 0.02
vertimiento al suelo
Linea Tuberia Principal Tierras desnudas y degradadas del Peinobioma 1,37
Tuberias conductoras 0e la Amazonia - Orinoquia 1,32
Zonas Aptas para vertimiento 54
Skimmer vertimiento 1 Proyectada Vegetacién secundaria baja del Peinobioma de 0.01
Zodme 1 la Amazonia - Orinoquia 0.8

Total 62,85

0.13.1 Calculo del area maxima de afectacion de los Ecosistemas susceptibles de afectacién

El calculo de las areas de ecosistemas de posible afectacion se realizé a partir del analisis de tres insumos: i)

el mapa de ecosistemas terrestres elaborado dentro del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto (escala
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1:10.000), ii) los ecosistemas naturales identificados iii) el cruce de esta informacion con el area probable de
intervencion, lo que resulta en el area de impacto sobre los ecosistemas. En la Tabla 0-112 se presentan los
ecosistemas identificados para el area de influencia del proyecto.

Tabla 0-112 Areas estimadas a intervenir en ecosistemas naturales, seminaturales y transformados
TIPO DE
ECOSISTEMA ECOSISTEMA AREA (ha)

Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,56

Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Helobioma de la 105

Amazonia - Orinoquia -

NATURAL Hert?azal Qenso de tierra firme no arbolado del Helobioma de la Amazonia 0,96
— - Orinoquia

Herbazal denso inundable no arbolado del Helobioma de la Amazonia - 0.13

Orinoquia -

Palmares del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,04

Bosque de galeria y/o ripario del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,28

Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Peinobioma de la 9 84

Amazonia - Orinoquia -

NATURAL Herbazal denso de tierra firme no arbolado del Peinobioma de la 4107

Amazonia - Orinoquia —

Herbazal denso inundable no arbolado del Peinobioma de la Amazonia - 0.0001

Orinoquia ——

TRANSFORMADO greigr:;u;esnudas y_degradadas del Peinobioma de la Amazonia - 8.11

SEMINATURAL Vegetacion secundaria baja del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia 0,81

TOTAL 63

*El registro fotografico de los ecosistemas intervenidos en el proyecto se presenta en el Anexo 13 Compensaciones e
inversion del 1%, numeral B-3.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. by WSP., 2019.

0.14;CUANTO COMPENSAR?
0.14.1  Factores de compensacion

El calculo del &rea a compensar se realizb a través de la asignacion de factores de compensacion del
componente biético definidos por la actualizacién realizada al manual de compensacion bajo la resolucién 0256
del 2018 y sus anexos.

Inicialmente se determinaron cuales ecosistemas naturales serian afectados por el desarrollo de las actividades
del proyecto, posteriormente se realiz6 la homologacién de los ecosistemas identificados con respecto a los
presentados la actualizacion realizada al Manual de compensacion en 2018. (Ver Tabla 0-113)
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TIPO DE ECOSISTEMA ECOSISTEMA Bioma Unidad Biética segiin Factor de.
compensacion
Manual 2018
Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma de 55
la Amazonia - Orinoquia ’
Herbazal denso de tierra firme con arbustos del 55
Helobioma de la Amazonia - Orinoquia '
NATURAL Herbazal denso de tierra firme no arbolado del Helobioma Altillanura 55
Helobioma de la Amazonia - Orinoquia '
Herbazal denso inundable no arbolado del 55
Helobioma de la Amazonia - Orinoquia '
Palmares del Helobioma de la Amazonia - 55
Qrinoquia '
Bosque de galeria y/o ripario del Peinobioma de 525
la Amazonia - Orinoquia ’
Herbazal denso de tierra firme con arbustos del
o , . ; 5,25
Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
NATURAL
Herbazal denso de tierra firme no arbolado del
o . . ] 5,25
Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
Peinobioma Altillanura
Herbazal denso inundable no arbolado del 525
Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia ’
TRANSFORMADO Tierras desnudas y degr’adada's del Pelnobloma 1
de la Amazonia - Orinoquia
SEMINATURAL Vegetacion secundaria baja del Peinobioma de 263
la Amazonia - Orinoquia

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. by WSP., 2019. Los factores fueron tomados del Anexo 2. Listado Factores de
Compensacion del Manual 2018.

En la Tabla 0-114 se presentan los resultados del calculo de los factores de compensacién para cada
ecosistema natural y seminatural susceptible de intervencién en el desarrollo del proyecto, asi como el &rea
total a compensar resultado del procedimiento.

TIPO DE ECOSISTEMA

ECOSISTEMA

AREA (ha)

Tabla 0-114 Area a compensar para cada ecosistema natural segun la Resolucion 0256 de 2018
Factor de

compensacion

Areaa
compensar

(ha)

Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales
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Bosque de gaI’erla y/p ripafio del Helobioma 056 55 3.08
de la Amazonia - Orinoquia
NATURAL Herbazal Qenso de tierra f|rme’> con a.rbustgs 105 55 5775
del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia
Herbazal denso de tierra firme no arbolado
del Helobioma de la Amazonia - Orinoquia 0.9 55 528
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Factor de Areaa
TIPO DE ECOSISTEMA ECOSISTEMA AREA (ha) compensar
compensacion (ha)
Herba.zal denso inundablg no a.rbolac'io del 013 55 0.715
Helobioma de la Amazonia - Orinoquia
Pallmare,s del Helobioma de la Amazonia - 0,04 55 0.22
Qrinoquia
Bo;qug de galeria y{o ripario , del 0.28 5.25 147
Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
Herba_zal dgnso de tierra firme’con a_rbustgs 9.84 5.25 51,66
del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
NATURAL : :
Herba_zal qenso de tierra f|rmt? no arbolad'o 41,07 5.25 2156175
del Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
Herba;al denso mundable’no arpoladg del 0,0001 5.25 0,000525
Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
SEMINATURAL | vegetacion  secundaria — baja del 0,81 263 | 21303
Peinobioma de la Amazonia - Orinoquia
TOTAL 54,74 285,95

*Por tratarse de una cobertura seminatural el factor de compensacion baja a la mitad
Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018).

0.15 ; DONDE COMPENSAR?

0.151 AREAS ECOLOGICAMENTE EQUIVALENTES

0.15.2 Localizacion

La compensacion del proyecto Modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales, se localiza en la

microcuenca del Cafio Rubiales, que hace parte de la Cuenca del Rio Tillava, en la subzona hidrografica del
Alto Vichada (3301) y zona hidrografica Vichada (33) (Tabla 0-115

La microcuenca del Cafio Rubiales, se enmarca en el interior del Nucleo Tillava, una de las areas identificadas
por EcopetrolS.A. (2017) v considerada de interés estratégico ambiental en zonas de influencia de las
actividades de la Empresa; en este caso, el Nicleo coindice en toda su extension con la cuenca del rio Tillava.

Tabla 0-115 Red hidrografica dreas propuestas para compensacion

AREA ) ZONA ’ SUBZONAS NIVEL

HIDROGRAFIC |HIDROGRAFIC |[HIDROGRAFICA |ofim= CUENCAS Y MICROCUENCAS
A A 5 SUBSIGUIENTE

Orinoquia Vichada Alto Vichada|Rio Tillava| ~ . . "

3) {_}33— (3307) (3301-01) Cario Rubiales (3301-01-08)

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A by WSP, 2018)
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0.16¢;,COMO COMPENSAR?
0.16.1 ACCIONES DE COMPENSACION

Las acciones de compensacion del componente bidtico se establecen de acuerdo con la zonificacion ambiental
establecida en el POMCA del Rio Tillava (CORMACARENA 2019) y en armonia con las lineas de inversion
definidas por Ecopetrol y su Plan de Compensacion del Campo Rubiales. Asi, las acciones de compensacion
propuestas procuran garantizar la conservacion del paisaje seminatural Cafio Rubiales con la implementacidn
de acciones de restauracion ecolégica en bosques de galeria y herbazal y conservacion de especies de
nativas de interés local.

El presente consenso, es resultado de un andlisis de correlacién entre las acciones de compensacion
establecidas en el manual, con respecto a las acciones de conservacidn previstas por las instancias nacional y
regional. Estas acciones que comprenden el proceso de analisis de la matriz, donde se establecio a través del
otorgamiento de una calificacion de 0 a 3 con su respectivo color de identificacion, donde 0 (color blanco),
implico baja 0 nula correspondencia entre las opciones de inversion y las apuestas del desarrollo regional o
local; 2 (color amarillo), asignado para aquellas interacciones que requerian un ajuste o reinterpretacion de la
correspondencia y 3 (color verde), en aquellos casos que la correspondencia era directamente congruente entre
las lineas de inversion de la Compensacion, con las metas de gestion o de ordenamiento establecidas por los
instrumentos nacionales, regionales y locales consultados los puntajes ponderados mas altos, son las lineas
objeto de concertacion con la Autoridad Ambiental y que son presentadas més adelante en el documento.
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