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2. GENERALIDADES
2.1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion
de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria Medina Occidental, otorgada
por el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo a
través de la Resolucion 0373 de 1998 a Ecopetrol S.A., esta area hace parte de los
proyectos de exploracién en el proceso de busqueda de hidrocarburos en las zonas
seflaladas como potenciales por los estudios geolégicos en Colombia.

Dentro del marco del desarrollo sostenible, y para dar cumplimiento a la normatividad
ambiental colombiana, WSP Colombia, es la empresa contratada para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental, siguiendo los lineamientos establecidos en el afio 2014, por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), en los términos de referencia M-
M-INA-01 para la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para Proyectos de
Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos; y la Metodologia General para la Presentacion
de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el afio 2010.

2.1.1 Localizacién

El Area de Perforacion Exploratoria i APE Medina Occidental (en adelante APE Medina
Occidental), se encuentra dentro del Mapa de Tierras de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos i ANH, en el Blogue denominado Condor. EI APE cuenta con licencia
ambiental otorgada mediante la Resolucion 0373 de 1998, tiene un area de 7.063,63hay se
localiza en jurisdiccion de los municipios de Santa Maria y Ubala pertenecientes a los
departamentos de Boyacd y Cundinamarca respectivamente, bajo la jurisdiccién de la
Corporacion Autbnoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO) y la Corporacion Autbnoma
Regional de Chivor (CORPOCHIVOR). (Ver Figura 2.1).
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Figura2.1 Localizacion del APE Medina Occidental licenciado mediante
Resolucion 0373 de 1998
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Fuente: Concol by WSP, 2020

Las coordenadas del APE Medina Occidental licenciado mediante Resolucién 0373 de 1998

se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Coordenadas del APE Medina Occidental
ERTEE | COORDENDAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE (m) NORTE (m)
1 1.021.500 1.091.000
2 1.019.250 1.094.600
3 1.004.150 1.086.800
4 1.006.000 1.083.250

Fuente: Resolucién 0373 del 6 de mayo de 1998

Es importante mencionar que uno de los propdsitos de la solicitud de modificacién de la
licencia ambiental es la ampliacién de 3.993,54 ha del APE Medina Occidental. Es decir, de
7.063,63ha se pretende ampliar a 11.057,17 ha, con el propésito de permitir el desarrollo
de actividades adicionales a las autorizadas por la autoridad ambiental mediante la
Resolucion 0373 de 1998.
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Adicional a lo anterior, se contempla la inclusién de la via que permitird el acceso al APE,
para el desarrollo de dichas actividades. EI APE Medina Occidental y su via de acceso,
donde se tiene previsto ejecutar el proyecto, se localizan en jurisdiccién delos municipios
de Santa Maria, Ubala, Medina y Paratebueno pertenecientes al municipio de Boyaca y
Cundinamarca, siendo la Corporacion Autbnoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO),
la Corporacion Autbnoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR) y Corporacién Autbnoma
Regional de la Orinoquia (CORPORINOQUIA) los entes ambientales regionales que rigen
sobre los municipios donde se localiza el proyecto.(Ver Tabla 2.2 y Figura 2.1).

Tabla 2.2 Localizacion del APE Medina Occidental

\ DEPARTAMENTO MUNICIPIO \ CORPORACION INFRAESTRUTURA
Ubala CORPOGUAVIO APE Medina Occidental
CUNDINAMARCA Medina CORPOGUAVIO Via de acceso
Paratebueno CORPORINOQUIA Via de acceso
BOYACA Santa Maria CORPOCHIVOR APE Medina Occidental

Fuente: Concol By WSP, 2020

Figura 2.2  Localizacion del APE Medina Occidental objeto de modificacion de
licencia
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Las coordenadas del poligono del APE Medina Occidental se presentan en la Tabla 2.3 y
su ubicacién geogréfica se presenta de forma detallada en el Anexo 11 Cartografia: PDF:
01 _LLA_X_MLO_20210416).

Tabla 2.3 Coordenadas del APE Medina Occidental objeto de modificacién de
licencia
OORD AYDJA
R A A SIRGAS OR BOGOTA OGRA A 84
NORTE ESTE LATITUD LONGITUD

1 1006731,086 1090166,645 4°39'23,763" N 73° 15' 53,603" W
2 1004014,093 1089248,092 4° 37'55,354" N 73° 16' 23,503" W
3 1004185,311 1087700,973 4°38'0,984" N 73°17' 13,688" W
4 1004365,453 1087329,081 4°38'6,862" N 73° 17' 25,746" W
5 1004638,58 1086557,931 4°38'15,780" N 73° 17' 50,754" W
6 1004888,652 1086004,215 4° 38' 23,940" N 73°18' 8,708" W
7 1004852,978 1085335,684 4°38'22,803" N 73° 18' 30,398" W
8 1004873,728 1084833,941 4° 38' 23,496" N 73° 18' 46,675" W
9 1004914,054 1084512,607 4° 38'24,820" N 73° 18' 57,098" W
10 1004963,883 1084419,825 4° 38' 26,445" N 73°19'0,107" W
11 1005172,873 1084066,53 4° 38'33,261" N 73°19'11,561" W
12 1005197,544 1083984,753 4° 38'34,067" N 73°19' 14,213" W
13 1005247,184 1083820,211 4° 38' 35,688" N 73°19' 19,550" W
14 1005329,29 1083548,052 4° 38'38,370" N 73° 19' 28,376" W
15 1005497,534 1083390,682 4° 38'43,853" N 73° 19' 33,476" W
16 1005831,1 1082783,023 4° 38'54,732" N 73°19'53,178" W
17 1005862,386 1082726,653 4° 38'55,752" N 73° 19' 55,006" W
18 1005898,285 1082731,695 4° 38'56,921" N 73°19' 54,841" W
19 1006315,651 1082785,87 4° 39'10,505" N 73°19' 53,070" W
20 1006648,491 1082379,947 4° 39' 21,354" N 73° 20' 6,227" W
21 1006969,828 1082222,991 4° 39'31,819" N 73° 20' 11,309" W
22 1008236,878 1082788,118 4° 40' 13,045" N 73°19'52,931" W
23 1010137,849 1083642,562 4° 41'14,897" N 73°19' 25,143" W
24 1012242573 1084975,935 4° 42' 23,363" N 73° 18' 41,308" W
25 1012502,528 1085123,375 4° 42'31,820" N 73°18' 37,015" W
26 1013414,88 1085781,8 4° 43'1,495" N 73° 18' 15,620" W
27 1014354,356 1086518,666 4° 43'32,050" N 73°17' 51,677"W
28 1015489,483 1087177,906 4° 44" 8,977" N 73° 17' 30,246" W
29 1016257,848 1087846,633 4° 44' 33,964" N 73° 17' 8,520" W
30 1017276,786 1088565,132 4° 45'7,105" N 73° 16' 45,169" W
31 1017749,638 1088926,219 4° 45' 22,484" N 73° 16' 33,435" W
32 1018226,194 1089369,184 4° 45' 37,980" N 73° 16' 19,044" W
33 1018889,56 1089813,001 4° 45'59 557" N 73° 16' 4,618" W
34 1019820,377 1090178,963 4° 46' 29,843" N 73° 15' 52,708" W
35 1020560,257 1090894,976 4° 46'53,899" N 73° 15' 29,446" W
36 1020321,586 1091666,679 4° 46' 46,100" N 73°15' 4,415" W
37 1020250,541 1092396,501 4° 46' 43,759" N 73° 14' 40,737" W
38 1018728,041 1093333,11 4° 45'54,162" N 73° 14' 10,406" W
39 1018472,298 1094500,726 4° 45' 45 791" N 73° 13' 32,530" W
40 1018073,282 1094620,925 4° 45'32,797" N 73° 13' 28,646" W
41 1017227,812 1094800,939 4° 45'5 269" N 73° 13' 22,839" W
42 1011447,107 1093091,858 4° 41'57,166" N 73° 14' 18,519" W
43 1010212,931 1092483,425 4° 41'17,015" N 73° 14' 38,307" W
44 1008613,233 1091598,172 4° 40' 24,976" N 73° 15' 7,089" W
45 1008003,315 1091206,795 4° 40'5,137" N 73° 15' 19,810" W
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OORD ADA
R AGNA SIRGAS OR BOGOTA OGRA A 84
NORTE ESTE LATITUD LONGITUD
46 1007319,686 1090562,022 4° 39'42,908" N 73° 15' 40,754" W
Fuente: Concol by WSP., 2020

2.2 ANTECEDENTES

En julio de 1997, la empresa Ecopetrol solicitd al Ministerio del medio Ambiente, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, licencia ambiental para el Bloque de
Perforacion Exploratoria Medina Occidental, asi como la aprobacion del Plan de Manejo
Ambiental Prospecto Farallones 1, localizado en jurisdiccion del municipio de Santamaria y
Ubala en los departamentos de Boyaca y Cundinamarca.

Mediante Auto 515 de 31 de julio de 1997, el Ministerio del medio Ambiente, hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible manifestd que el proyecto no requiere Diagnostico
Ambiental de Alternativas, porque el area establecida es el resultado de un estudio de
prospeccién que determina un objetivo geolégico en el subsuelo.

Adicionalmente aval6 el Plan de Manejo Ambiental presentado por la Empresa Ecopetrol
para la perforacion exploratoria del pozo Farallones 1, como documento de evaluacién y
manejo ambiental (DEMA), con base en lo dispuesto en el articulo 17 del Decreto 883 de
1997, el cual derogé en forma expresa el articulo 23 y paragrafos del Decreto 1753 de 1994
el cual determina la procedencia de los Planes de Manejo Ambiental.

La subdireccion de Licencias Ambientales emitié el concepto técnico No. 488 de noviembre
de 1997, en el cual se realiza la descripcion del proyecto, del medio ambiente, evaluacion
ambiental, plan de manejo ambiental y realiza consideraciones.

Posteriormente, el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial mediante la Resolucion 373 del 6 de mayo de 1998, otorgé a la
Empresa Colombiana de Petréleos-ECOPETROL S.A, la Licencia Ambiental para el
proyecto Area de Perforacién Exploratoria Medina Occidental, la cual se extiende por
7.063,63 hay se localiza en jurisdiccion de los municipios de Santamaria, departamento de
Boyaca y Ubala departamentos de Cundinamarca.

En el aflo 2007, por medio de la Resolucién 2124, el Ministerio Autoriz6 la cesion de la
Licencia Ambiental a favor de la sociedad LUKOIL OVERSEAS COLOMBIA LTD
identificada con el NIT. 830.104.866-1, la cual, en el afio 2018 cambia su razén social a
NIKOIL ENERGY CORP. SUC. COLOMBIA, por medio de un certificado de existencia
emitido por camara de comercio de Bogota.

A través de la Resolucién 02214 de 2018 emitida por Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales-ANLA la sociedad NIKOIL ENERGY CORP. SUC. COLOMBIA., cede a
ECOPETROL S.A el total de los derechos y obligaciones contenidos en la Licencia
Ambiental otorgada mediante la Resolucion 373 del 6 de mayo de 1998 para el proyecto
Area de Perforacion Exploratoria Medina Occidental, asi como todos los actos

5

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades



.

Q_' COnCOI ::'%éTROL

administrativos contenidos en el expediente LAM1631.

Mediante comunicacién con radicado No. 2018172612-1-000 del 11 de diciembre de 2018,
la empresa Ecopetrol realiza ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA
una Solicitud de pronunciamiento respecto a que el cambio de las coordenadas autorizadas
en la licencia ambiental para el desarrollo del Proyecto Area de Perforacion Exploratoria
Medina Occidental se considere como una modificacibn menor o de ajuste normal del giro
ordinario.

Finalmente, mediante comunicacién con radicado No. 2019021376-2-000 del 22 de febrero
de 2019, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA realiza pronunciamiento a
la empresa Ecopetrol S.A., indicando que, si la empresa decide realizar las actividades
relacionadas en la comunicacién del asunto, debera presentar la solicitud de modificacion
de licencia dando cumplimiento a los sefialado en los articulos 2.2.2.3.7.2'y 2.2.2.3.8.1 del
Decreto 1076 de 26 de mayo de 2015.

2.2.1 Estudios ambientales, permisos y autorizaciones otorgadas en el area

En el area donde se localiza el APE Medina Occidental cuenta con el estudio denominado:

i Est udmpoa cdteo IAmbi ent al Bl ogue Medina Occidental o
el cual la autoridad ambiental otorg6 licencia ambiental, mediante la Resolucién 0373 de 06

de mayo de 1998.

Este estudio corresponde al principal insumo documental para la toma de informacion
secundaria relacionada con los medios abiético, bidtico y socioecondémico del area de
influencia, ya que en el area no se han elaborado Planes de Manejo Ambiental.

Es importante precisar que el area no cuenta con permisos y/o autorizaciones adicionales,
teniendo en cuenta que la Resolucién 0373 de 1998 lleva implicito el uso, aprovechamiento
o afectacién de los recursos naturales renovables requeridos para el proyecto.

2.2.2 Tramites ante autoridades e instituciones competentes

A continuacion, en la Tabla 2.4 a la Tabla 2.8 se presenta la relacion de los tramites
realizados ante las autoridades e instituciones competentes para la elaboracion del EIA, los
cuales corresponden a consultas sobre el Area de Perforacion Exploratoria i APE Medina
Occidental objeto de modificacion de licencia ambiental. Los oficios de solicitud de
informacion, asi como las respuestas dadas por las diferentes autoridades e instituciones
se presentan en el Anexo 02. Generalidades, 2.2 Antecedentes.
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Tabla 2.4
(CORPOGUAVIO)

FECHA

SOLICITUD
/No. RADICADO /No. RADICADO

-,_,p'-.-"'

“PEeTROL

FECHA
RESPUESTA

Gestion realizada ante la Corporacion Autdnoma Regional del Guavio

CONCEPTO
ENTIDAD

ASUNTO/INFORMACION SOLICITADA

Solicitud de informacién sobre proyectos que cuenten
con licencia ambiental o PMA aprobado por
CORPOGUAVIO, que se ubiquen parcial o
completamente dentro del APE Medina Occidental
objeto de modificacion de licencia.

Solicitud de informacién sobre relacion de titulos
mineros autorizados, Resolucion y PMA autorizado.

A septiembre de

Solicitud de informaciébn sobre EIA o PMA 01/1(.)/201? —2.0.20 no se ha
- Radicado: - recibido respuesta
presentados por la empresa solicitante, sobre la cual
. . . o C19R5679 por parte de la
se aprobé o su obtuvo licencia para iniciar las -

L entidad
actividades. =
Solicitud de informacion sobre resoluciones
aprobadas por CORPOGUAVIO en cada uno de los
proyectos identificados.

Solicitud de informacién sobre salidas cartograficas
en formato Shape de cada proyecto identificado.
Respuesta

Solicitud de informacién acerca de puntos de aguas emitida por
subterraneas, informacion de FUNIAS vy corre.o . . .,
coordenadas. localizados en el APE Medina 23/09/2019 eleptronlco el |Brinda informacion

. . L . . dia: 27 de
Occidental objeto de modificacion de licencia. :

septiembre de
2019

Solicitud de informacion sobre ecosistemas
(humedales o zonas sensibles) localizados en el APE
Medina Occidental objeto de modificacién de licencia. L tidad ent
Solicitud de informacién sobre zonificacion ambiental|  07/02/2020 19/02/2020 pr&(l)ggdlir:ier?tno rggraa
en el APE Medina Occidental objeto de modificacién Radicado: Radicado: entreaa de la
de licencia. C20R0618 C20E1193 gntreqa de 'a

— - — informacion
Solicitud de informacion sobre acueductos veredales -
ubicadas en el APE Medina Occidental objeto de
modificacién de licencia
Solicitud de informacion sobre concesiones de Se obtuvo
cuerpos de agua que se encuentren en jurisdiccion informacion
de F:QRPOGUAYIO. _ : 17/12/2019 dlrectamentglen Brinda informacion
Solicitud de informacion sobre permisos de la Corporacion,
vertimiento que se encuentren en jurisdiccion de durante la fase
CORPOGUAVIO de campo

L tidad ent
Radicado: 25/11/2019 pr(’:)(e:)gdlirr?ier?tno rpegrz
Solicitud del POMCA del rio Guavio 019R626% Radicado entreqa de la
C19E11594 gniregace a
informacion
Solicitud de Informacién sobre superposicion de 01/19/2019 11/19/2019 . . -
licencias ambientales con el APE Medina Occidental Radicado Radicado Brinda informacion
| C19R5679 C19E10553

Fuente: Concol by WSP., 2020
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Tabla 2.5 Gestion realizada ante la Corporaciéon Auténoma Regional de Chivor
(CORPOCHIVOR)

FECHA FECHA CONCEPTO

ENTIDAD

/No. RADICADO /No. RADICADO

ASUNTO/INFORMACION SOLICITADA SOLICITUD RESPUESTA

Solicitud de informacién sobre proyectos que cuenten
con licencia ambiental o PMA aprobado por
CORPOCHIVOR, que se ubiquen parcial o
completamente dentro del APE Medina Occidental
objeto de modificacion de licencia.

Solicitud de informacién sobre relacion de titulos Se obtuvo
mineros autorizados, Resolucion y PMA autorizado. informacion
— - — 30/09/2019 .
Solicitud de informaciébn sobre EIA o PMA . ; directamente en . . L.
- Radicado: .~ |Brinda informacion
presentados por la empresa solicitante, sobre la cual la Corporacién,
> ] . o 2019ER7613
se aprob6 o su obtuvo licencia para iniciar las durante la fase
actividades. de campo
Solicitud de informacién sobre resoluciones
aprobadas por CORPOCHIVOR en cada uno de los
proyectos identificados.
Solicitud de informacion sobre salidas cartogréaficas
en formato Shape de cada proyecto identificado.
Solicitud de informacién sobre concesiones de Se obtuvo
cuerpos de agua que se encuentren en jurisdiccion 17/12/2019 .|nformaC|on
de CORPOCHIVOR. - ; directamente en . . L,
— - — - Radicado: .~ |Brinda informacién
Solicitud de informacion sobre permisos de 2019ER9871 la Corporacion,
vertimiento que se encuentren en jurisdiccion de durante la fase
CORPOCHIVOR de campo
Sollcnug de |nformaC|on acerca de puntos de aguas 23/09/2019 15/10/2019
subterraneas, informacion de  FUNIAS - ; : . . . .
Radicado: Radicado: Brinda informacion

coordenadas, localizados en el APE Medina
Occidental objeto de modificacion de licencia.

Solicitud de informacion sobre ecosistemas
(humedales o zonas sensibles) localizados en el APE

2019ER7419 2019EE8207

Medina Occidental objeto de modificacién de licencia. A septiembre de
Solicitud de informacion sobre zonificacién ambientall 07/02/2020 2020 no se ha
en el APE Medina Occidental objeto de modificacion Radicado: - recibido respuesta
de licencia. 2020ER791 por parte de la
Solicitud de informacién sobre acueductos veredales entidad

ubicadas en el APE Medina Occidental objeto de
modificacion de licencia

Solicitud de Informacion sobre superposicion de| 30/09/2019 22/10/2019
licencias ambientales con el APE Medina Occidental Radicado 2019ER7613 Brinda informacion
objeto de modificacion de licencia. 2019ER7613

Fuente: Concol by WSP., 2020

Tabla 2.6 Gestion realizada ante la gobernaciéon de Cundinamarca
FECHA FECHA
SOLICITUD | RESPUESTA CONCEPTO

ASUNTO/INFORMACION SOLICITADA INo. INo. ENTIDAD

RADICADO RADICADO
Proyectos de infraestructura para ejecutar en los| 53/98/2019 - 16/10/2019 - Brinda

municipios del APE Medina Occidental objeto de Radicado Radicado CE- informacion
modificacion de licencia. e
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FECHA FECHA
. SOLICITUD RESPUESTA CONCEPTO
ASUNTO/INFORMACION SOLICITADA ING. INo. ENTIDAD

RADICADO RADICADO

Proyectos de desarrollo impulsados por el sector| 0109166288 2019634272 parcial
publico a nivel regional y municipal.

Proyectos de desarrollo impulsados por el sector
privado a nivel regional y municipal

Plan vial departamental

Programa de gobierno departamento

Comunidades étnicas reconocidos en los municipios del
APE Medina Occidental objeto de modificacion de
licencia.

Listado y directorio de asociaciones y agremiaciones,
organizaciones sociales, comunitarias, étnicas,
afrodescendientes o ambientales existentes en los
municipios del APE Medina Occidental objeto de
modificacién de licencia.

Estrategia departamental de respuesta de emergencias
y directorio de entidades para la gestién del riesgo
(PGR)

Localizacion, descripcion y planos de distritos de riesgo
localizados en los municipios del APE Medina
Occidental objeto de modificacién de licencia.

Analisis de la situacion de salud del departamento.
Plan departamental del agua

Fuente: Concol by WSP., 2020

Tabla 2.7 Gestion realizada ante alcaldias municipales
FECHA FECHA

ASUNTO / INFORMACION SOLICITADA SOL/:\%TUD RESTNUOESTA CONCEPTO

ENTIDAD
RADICADO RADICADO
Alcaldia de Medina, Santa Maria, Ubala y Paratebueno

Listado y directorio de asociaciones y agremiaciones,
Juntas de  Acciéon, organizaciones  sociales,
comunitarias, étnicas, afrodescendientes o ambientales
existentes en el municipio.

Inventario de bienes patrimoniales o de interés histérico| 12/08/2019 -
0 cultural municipales (Casa de cultura, museos y/o| Radicado 1745

Medina:

parques argueoldgicos). A septiembre de
Informacién ~ sobre  existencia de  patrimonio| ganta Maria: 2020 no se ha
arqueoldgico en el Municipio. 15/08/2019 W

informacion relacionada con sitios turisticos o de interés -

CoLo - 9 respuesta por
paisajistico para la contemplacién y/o recreacion.

informacion sobre Proyectos de Desarrollo Estratégicos Ubala: M
(Productivos, viales, de infraestructura socia -vivienda,| 16/08/2019 - entidad

acueducto y alcantarillado) entre otros, ejecutados| Radicado 1626
durante los tres (3) afios anteriores y de Proyectos a

ejecutarse en el mediano y largo plazo. Paratebueno:
Proyectos de expansion urbana en ejecucion o a| 10/02/2020
desarrollar.

Plan de Gestion del Riesgo y directorio del CMGRD.

9

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades



¢: ConCol il
= MY wep “PEeTROL

FECHA FECHA

ASUNTO / INFORMACION SOLICITADA SOLICITUD RESPUESTA CONCEPTO

/No. /No. ENTIDAD
RADICADO RADICADO

Alcaldia de Medina, Santa Maria, Ubald y Paratebueno

Proyectos o acciones de conservacién de recursos
naturales y desarrollo sostenible, llevados a cabo en su
municipio por entidades gubernamentales,
organizaciones comunitarias o privadas.

cartografia de predios de interés pare el municipio,
donde se lleven o se van a llevar a cabo acciones de
conservacion forestal.

estadisticas y/o informes de las actividades agricolas,
pecuarias, forestales y mineras desarrolladas en el
municipio y sus veredas.

Uso reglamentado del suelo en la jurisdiccion municipal.
Zonificacion ambiental del area de su jurisdiccion y Plan
de accion.

cartografia y reglamentacion de: areas de reserva o de
areas de especial significancia ambiental, suelos de
proteccién o del Sistema Local de Areas Protegidas
(SILAP).

Estudios de biodiversidad, etnobotanicos,
etnozooldgicos y de areas claves para la conservacion
de las especies endémicas, entre otros

Concesiones madereras.

Informacion relacionada con indices de calidad del agua
(potable, superficial y subterrdnea).

Localizacion, descripcién y planos de Distritos de
Riesgo localizados en los municipios que conforman el
area de estudio.

Zonas de reservadel recurso hidrico.

Inventario de puntos de captacion y vertimientos de
agua (tipo, coordenadas, nombre del predio, propietario
y caudal permitido), incluyendo los acueductos
veredales.

Objetivos de calidad estipulados para las corrientes del
area.

Inventario de Bienes y Servicios Socio Ambientales
existentes en la zona.

Fuentes de materiales y explotaciones mineras en la
jurisdiccién municipal, indicando el tipo de material
aprovechado, localizacion de la explotacion, y si cuenta
con titulo minero y/o licencia ambiental.

Rellenos sanitarios y/o incineradores en la jurisdiccion
municipal, su localizacién y licencia de operacion.
Gestores ambientales autorizados con licencia para el
transporte, manejo y disposicion de residuos peligrosos
y especiales

Fuente: Concol by WSP., 2020
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Tabla 2.8 Gestion realizada ante diferentes entidades

FECHA FECHA
ASUNTO / INFORMACION SOLICITADA SOLICITUD RESPUESTA Cg{}‘.ﬁgigo
/No. RADICADO |/No. RADICADO

RESNATUR
Solicitud de certificacion sobre existencia de| 02/08/2020 20/08/2020 Brinda
reservas naturales de la sociedad civil en los| Radicado: 01- Radicado: 01- informacion
municipios del APE Medina Occidental. 02356-2019 02356-2019 _—

Unidad Administrativa Especial de Parques Nacionales Naturales i UAESPNN
Solicitud de certificacion sobre la existencia de areas
que se encuentren bajo alguna categoria de
proteccion a nivel nacional, regional o local, dentro

del APE Medina Occidental. 09/09/2019 Brinda
Solicitud de certificacion sobre existencia de| 23/08/2019 Radicado: informacion
especies de fauna declaradas bajo proteccién o en 20192400055581 —_—

algin grado de amenaza y la existencia de
programas especificos para el manejo de estas
especies, dentro del APE Medina Occidental.
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS
Solicitud de certificacion sobre existencia de:
Parques Nacionales Naturales, Areas naturales
Unicas, Santuarios de Flora y fauna, reservas
Forestales de Ley 2da, reservas Forestales
- > 2020 no se ha
Protectoras, Areas Protectoras, areas naturales —_——
L - . I 21/08/2019 - recibido respuesta
Unicas, Distritos de Manejo Integrado, distritos de
> < . por parte de la
Conservacion de Suelos, Areas de recreacion, -

i L entidad
reservas naturales de la Sociedad Civil, —_—
Ecosistemas Estratégicos y areas de importancia
para la Conservacion de las Aves i AICAS.

Instituto Nacional de Vias - INVIAS
Solicitud de informacion sobre via Santa Maria
(Boyacd) i San Pedro de Jagua i medina
(Cundinamarca) i Cruce marginal de la Selva.
Categoria, estado y descripcion general de la via.

A septiembre de

La entidad entrega

Entidad / Subsector / Territoriales a cargo de la via. 22/11/2019 ——
Proyectos de mejoramiento, ampliacion o 12/11/2019 Radicado: DT- procedimiento
mantenimiento den la via. Radicado: 96643 BOY 49769 parir;l]z)r}tr:]e;c?édne la

Proyectos viales (Red primaria, secundaria y
terciaria 'y caminos veredales / rurales)
contemplados en los municipios de Santa Maria
(Boyaca), Ubala y medina (Cundinamarca).
Instituto de Infraestructura y Concesiones de Cundinamarca i ICCU
Solicitud de informacién sobre proyectos de
mejoramiento, ampliacién o mantenimiento den la

via Gachala i Mambita i San Pedro de Jagua i 12/11/2019 27/11/2019 Brinda
Medina i Cruce El Japén (Ruta Nacional:65). Radicado: Radicado: informacion
Proyectos viales (Red primaria, secundaria y| 2019010684 2019305410 _—
terciaria 'y caminos veredales / rurales)
contemplados en los municipios de Ubalad y medina.
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA

Solicitud de Informacién sobre superposicion de 07/05/2020 28/05/2020 .
licencias ambientales con el APE Medina Radicado: Radicado: . B”—”d"’?,

. 2020070658-1- | 2020083403-2- informacién
Occidental. 000 000 —_—

Fuente: Concol by WSP, 2020
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2.2.3 Andlisis de los permisos y/o restricciones regionales y/o locales

A continuacién, se presenta un breve analisis realizado a los permisos y/o posibles
restricciones que se tienen en el APE Medina Occidental objeto de modificacion de licencia.

2.2.3.1 Resolucién que otorgé el permiso de estudios de recoleccidén de especimenes
de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines para la elaboracién de
estudios ambientales

Con el fin de realizar las actividades para el componente biético, se realiz6 la solicitud ante
la Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales de la ANLA, del permiso
de estudio para la recoleccion de especimenes silvestres de la diversidad biol6gica con
fines de elaboracién de estudios ambientales (Tabla 2.9), dicho permiso fue emitido por la
Resoluciéon 00911 del 28 de mayo de 2019 iPor la cual se otorga permiso de Estudio para
la Recoleccién de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Bioldgica con Fines

de Elaboracion de Estudi os Ambi ent al es, y se t ¢veradAnexoot r as

00. Aspectos Legales).

Tabla 2.9 Actividades realizadas mediante permiso de colecta

- ACTIVIDADES FECHA INICIO DE FECHA FIN DE
NEstelHelion REALIZADAS ‘ ACTIVIDADES ACTIVIDADES

Resolucién 00911 del 28 -
de mayo de 2019 Fauna, Flora y Epifitas 29/08/2019 26/06/2021

Fuente: Concol by WSP, 2020

2.2.3.1.1 Certificacién de presencia o ausencia de comunidades étnicas del
ministerio del interior

Mediante comunicacion oficial con radicado No. EXTMI19-23226 del 07 de junio de 2019,
la empresa Ecopetrol S.A. realizé la solicitud de certificacion de presencia 0 no de grupos
étnicos en el APE Medina Occidental y el area de influencia preliminar objeto de
licenciamiento ambiental ante el Ministerio del Interior.

Posteriormente y debido a los ajustes realizados al area de influencia inicialmente definida,
se llevd a cabo una nueva solicitud de certificacion de presencia o0 no de grupos étnicos en
el APE Medina Occidental objeto de licenciamiento ambiental, la cual se llevé a cabo
mediante comunicacion oficial con radicado No. 2-2020-093-5635 del 13 de abril de 2020.
(Ver Anexo 00. Aspectos Legales).

Finalmente, mediante la Resolucién No. ST-0517 del 25 de junio de 2020, la Direccion de
la Autoridad Nacional de Consulta Previa, del Ministerio del Interior, indica en su parte
resolutiva que no procede la consulta previa con Comunidades Indigenas, Negras,
Afrocol ombi anas, Rai zal es, Pal enquer adelyg
Licencia Ambiental para el area de Perforacion Exploratoria medi na occi d
encontrarse presencia de las mismas en el &rea del proyecto. (Ver Anexo 00. Aspectos
Legales).

12

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades

Room

ent al

0

de

P



ConCol -
by WP “PEeTROL

2.2.3.1.2 Presencia de areas de manejo especial

Mediante comunicacién oficial el 23 de agosto de 2020, se realizé la solicitud de informacion
relacionada con la presencia de areas de manejo especial que pudiesen estar ubicadas al
interior del APE Medina occidental y su area de influencia; sin embargo, a la fecha de
elaboracion del presente documento (19 de junio de 2020), no se tiene respuesta por parte
de dicha entidad (Ver Anexo 00. Aspectos Legales).

2.2.3.1.3 Presencia de reservas naturales de la sociedad civil

Teniendo en cuenta la comunicacién con Referencia No. 01-02356-2019, emitida por la
entidad correspondiente, no se registran areas de reserva natural de la sociedad civil en los
municipios donde se localiza el APE Medina Occidental objeto de modificacién de licencia
ambiental (Ver Anexo 00. Aspectos Legales).

2.2.4 Ubicacion de otros proyectos en el area de influencia y/o en sus é&reas
aledafias

Teniendo en cuenta el mapa de tierras de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), el
Bloque Céndor (dentro del cual se localiza el APE Medina Occidental), limita hacia el
noroccidente con un Area Disponible y Area Reservada Ambiental', hacia el nororiente con
el Boque LLA25, Area Reservada y Area Disponible; y hacia el sur con un Area Reservada,
como se muestra en la Figura 2.3.

1fAreas Reservadas: Las que la ANH delimite y califique como tales por razones de politica energética, de
seguridad nacional o de orden publico; por sus caracteristicas geol6gicas, ambientales o sociales, o por haber
o estar realizando estudios en ellas y disponer consiguientemente de informacion exploratoria valiosa sobre las
mismas, o tener proyectado emprender directamente tales estudios.0(ANH, 2020).
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Figura2.3 Bloques adjudicados por la ANH en areas adyacentes al Bloque Condor
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Fuente: Concol by WSP, 2020
2.2.4.1 Superposicion con otros proyectos

Para conocer la superposicién de licencias con el APE Medina Occidental y su area de
influencia, se solicitd a la ANLA informacion al respecto mediante oficio 2020070658-1-000
del cual se recibi6é respuesta mediante oficio 2020083403-2-000 del 28 de mayo de 2020
(Ver Anexo 00. Aspectos Legales). Adicionalmente se realiz6 la consulta en la pagina web
del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia i SIAC, obteniendo la informacién
presentada en la Tabla 2.10 y Figura 2.4.

Tabla 2.10 Proyectos en superposicion APE Medina Occidental

LICENCIA
EXPEDIENTE
PROPIETARIO
NOMBRE DEL
PROYECTO
ETAPA EN LA
QUE SE
ENCUENTRA
ACTUALMENT
E
SUPERPOSICI
ON CON APE
(HA)

<
-
<
o
04
(©)
[t
(@]

ENTIDAD QUE

ANLA LAM2048 EMPRESA DE Linea de Transmisién a 230 Operacion 5028,27
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PROPIETARIO

ENERGIA DE
BOGOTA S.A.
E.S.P.

NOMBRE DEL
PROYECTO

kW Corredor Sur y Sistema
Bogotéa / Corredor Sur
Guavio i La Reforma

%\

ETAPA EN LA
QUE SE
ENCUENTRA
ACTUALMENT

._“I

TROL

SUPERPOSICI
ON CON APE
(HA)

ANLA

LAM 0365

Ecopetrol S. A

Proyecto Perforacion
Exploratoria Coporo

Abandono

343,57

Fuente: Concol by WSP, 2019

Figura 2.4

lalinea de transmision a 230 kW Corredor Sur y Sistema Bogota
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Fuente: Concol by WSP, 2020

Superposicion APE Medina Occidental con el proyecto APE Coporo y
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Dichos proyectos cuentan con licencia o instrumento de manejo y control ambiental, y
fueron tenidos en cuenta para realizar el andlisis de superposicion con el APE Medina
Occidental, el cual se presenta en el Capitulo 8. Evaluacion Ambiental, del presente estudio.

La metodologia que se llevé a cabo para la solicitud de informacién y posterior andlisis de
superposicion de proyectos se presenta a continuacion:

Con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos sefialados en el Articulo 2.2.2.3.6.4 del
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, Decreto 1076
de 2015, y a los numerales 2 y 8 de los Términos de Referencia para la elaboracion del
estudio de impacto ambiental para los proyectos de perforacion exploratoria de
hidrocarburos, identificada con el c6digo M-M-INA-01 (MADS, 2018) (0421 de 20 de marzo
de 2014, s.f.), la sociedad Ecopetrol S.A. ha establecido un procedimiento estructurado para
dar alcance al andlisis de superposicion de proyectos, el cual se presenta a continuacion:

1. Verificacion de la informacién secundaria obtenida de los visores oficiales de
consulta, como el Sistema AGIL de la ANLA, Catastro Minero (Agencia Nacional de
Mineria), se realizé la identificacion de los proyectos existentes y en ejecucion que se
superponian con el area de interés del proyecto.

Consulta a las autoridades ambientales competentes con jurisdiccion en el area, acerca de
la identificacion de proyectos que cuentan con licencia ambiental o con algun instrumento
de manejo y control ambiental que presentaran superposicion con el area de influencia del
proyecto APE Medina Occidental (Ver Tabla 2.4, Tabla 2.5Tabla 2.8Tabla 2.10).

2. Consulta de informacién, expedientes ANLA y Corporaciones Auténomas
Regionales: La informacion referente a los proyectos con los cuales se presenta
superposicion de proyectos fue tomada de los expedientes de cada uno de ellos o, en
caso de que estos no estuviesen disponibles, de las guias ambientales, estructuradas
y elaboradas por diferentes autoridades competentes. De los expedientes se extrajo
informacion sobre el estado actual del proyecto, actividades que se desarrollan en la
etapa actual, impactos individuales asociadas a las actividades del proyecto y medidas
de manejo establecidas para la atencion de los impactos.

3. Procesamiento y analisis de informacién; Con la informacion recolectada, se
procedi6 a la revision de la coexistencia de dichos proyectos, para ello se identificaron
las etapas, actividades, impactos, medidas de manejo, evaluando el riesgo que pudiese
tener el desarrollo del proyecto, objeto de modificacion de licencia, sobre los proyectos
existentes y sobre el medio. Esta informacién va de la mano con lo presentado en el
Capitulo 8. Evaluacion de impactos, analisis de impactos sin proyecto y lo referente a
los impactos acumulativos y sinérgicos.

De manera complementaria en el Capitulo 6. Zonificacion ambiental y en el Capitulo 9.
Zonificacion de manejo, se incluyeron los proyectos identificados como una de las
variables de analisis (importancia social de los proyectos) y se evaluaron los impactos
asociados para determinar la zonificacion de manejo ambiental (Ver capitulo 6 y
Capitulo 9).
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Con base en el procedimiento establecido, se puso en conocimiento de la ANLA, la
viabilidad frente a la coexistencia de los proyectos con los cuales APE Medina Occidental
presenta superposicion, asi como la identificacion de las responsabilidades frente al manejo
ambiental, a partir de la discriminacién de impactos y medidas de manejo de cada uno de
los proyectos objeto de analisis.

2.2.5 Marco Normativo

Considerando la naturaleza del proyecto, se identificaron las normas legales vigentes
aplicables al mismo, las cuales se mencionan a continuacion:

2.2.5.1 Constitucién politica de Colombia
De manera general, en cada articulo en particular se establece lo siguiente:

i Articulo 1: Colombia es un Estado social de derecho, organizado en forma de
Republica unitaria, descentralizada, con autonomia de sus entidades territoriales,
democratica, participativa y pluralista, fundada en el respeto de la dignidad humana,
en el trabajo y la solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia del
interés general.

ii. Articulo 2: Establece los fines esenciales del Estado y la participacion comunitaria.

iii. Articulos 8, 79 y 80: Sefialan que es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica,
fomentar la educaciéon para el logro de estos fines, planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible,
Su conservacion, restauracion o sustitucién. Asi mismo, el articulo 8 y el articulo 95
en su numeral 8, disponen que sea de obligacion de los particulares proteger los
recursos naturales del pais y velar por la conservacién de un ambiente sano.

iv.  Articulo 20: Determina que se garantiza a toda persona la libertad de expresar y
difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir informacion veraz e
imparcial y la de fundar medios de comunicacién masiva.

v. Articulo 40: Sefala que todo ciudadano tiene derecho a participar en la
conformacion, ejercicio y control del poder politico.

vi.  Articulo 84: Dispone que cuando una actividad haya sido reglamentada de manera
general, las autoridades no podran establecer ni exigir permisos, licencias o
requisitos adicionales para su ejercicio.

vii.  Articulo 95: En el numeral 8 establece como deberes y derechos de las personas y
los ciudadanos proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la
conservacion de un ambiente sano.

viii.  Articulo 209: Sobre la funcion administrativa expresa que debe desarrollarse con
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fundamento en los principios de eficiencia y economia.

Articulo 270: Determina que la Ley organizara las formas y los sistemas de
participacién ciudadana que permitan vigilar la gestion publica tal que se cumpla en
los diversos niveles administrativos.

2.2.5.2 Leyes, decretos, resoluciones y guias

Adicionalmente, considerando la legislacion nacional, en la Tabla 2.11 se presentan las
leyes, decretos y resoluciones mas relevantes asociadas con el desarrollo del presente

estudio.

Tabla2.11  Marco Normativo
TIPO NUMERO ORGANISMO \ DESCRIPCION
GENERAL
a Congreso de | Por el cual se dictan normas sobre economia forestal de la
Ley 22 de 1959 ; e .
Colombia Nacion y conservacion de recursos naturales renovables.
Por la cual se conceden facultades extraordinarias al
Le 23 de 1973 Presidenciade | presidente de la Republica para expedir el Cédigo de
y la Republica Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente y
se dictan otras disposiciones.
Presidenciade | Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Decreto 2811 de 1974 la Republica Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
Presidencia de reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
Ley 99 de 1993 P conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
la Republica - . ) )
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA y se dictan otras disposiciones
Ley 164 de 1994 Congrgso_ de P_or ,el_cual se aprueba el Convenio sobre la Diversidad
la Republica Bioldgica.
Ley 388 de 1997 Pre5|dgnc_|a de Ley de Ordenamiento Territorial.
la Republica
Ley 491 de 1999 Congrqso_ de Pgr I_a cual se establt_ace el seguro ecol_o_glco, se modifica el
la Republica Caodigo Penal y se dictan otras disposiciones.
Ley 599 de 2000 Congre,50_ de Por la cual se expide el Cddigo Penal.
la Republica
Resolucién | 1023 de 2005 | MAVDT Por la cual se adoptan' Jas guias amblen}ales como un
instrumento de autogestion y autorregulacion.
Ministerio de
Ambiente, Por el cual se adoptan los manuales para evaluacion de
Resolucion | 1552 de 2005 | Vivienda Estudios Ambientales y de seguimiento ambiental de
yDesarrollo Proyecto y se toman otras determinaciones.
Territorial
Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
Ley 1259 de 2008 Congrqso_ de | aplicacion del compa_renqlo ambiental a [os infractores dg
la Republica las normas de aseo, limpieza y recoleccion de escombros;
y se dictan otras disposiciones.
Ley 1333 de 2009 Congre'sol de | Por .Ia cual se gstablece ellproc.ec.ilmlento sancionatorio
la Republica ambiental y se dictan otras disposiciones.
Resolucién | 0415 de 2010 | MAVDT Por I_a cual se reglamenta el Registro Unico Qe quractores
Ambientales (RUIA) y se toman otras determinaciones.
Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974, la
Decreto 2372 de 2010 | MAVDT Ley 99 de 1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto Ley 216
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DESCRIPCION

TIPO

NUMERO

ORGANISMO
de 2003, en relacién con el Sistema Nacional de Areas

Protegidas, las categorias de manejo que lo conforman y
se dictan otras disposiciones (Incluye los DMI).

Ley

1466 de 2011

MAVDT

Por el cual se adicionan, el inciso 2° del articulo 1 ° (objeto)
y el inciso 2° del articulo 8°, de la Ley 1259 del 19 de
diciembre de 2008, fi p cauro eneld
territorio nacional la aplicacion del Comparendo Ambiental
a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recolecci-n de escombros, y

Ley

1523 de 2012

Congreso de
la Republica

Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones.

Ley

1742 de 2014

Congreso de
Colombia

Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los
proyectos de infraestructura de transporte, agua potable y
saneamiento basico, y los demas sectores que requieran
expropiacion en proyectos de inversién que adelante el
Estado y se dictan otras disposiciones

Decreto

1076 de 2015

MADS

Por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Resolucién

0108 de 2015

MADS

Por el cual se actualiza el Formato Unico Nacional de
Solicitud de Licencias Ambiental y se adoptan los Formatos
para la Verificacién Preliminar de la Documentacion que
conforman las solicitudes de que trata el Decreto 2041 de
2014 y se adoptan otras determinaciones

Decreto

2157 de 2017

Presidencia de
la Republica

Por medio del cual se adoptan directrices generales para
la elaboracion del plan de gestion del riesgo de desastres
de las entidades publicas y privadas en el marco del
articulo 42 de la ley 1523 de 2012

Resolucién

1503 de 2010

MAVDT

Por la cual se adopta la Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales y se adoptan otras
determinaciones.

Resolucién

1107 de 2019

MADS

Por la cual se modifica el articulo 5 de la Resoluciéon 1402
de 2018 y se dictan otras disposiciones

Resolucién

0077 de 2019

MADS

Por la cual se establecen fechas para la presentacion de
Informes de Cumplimiento Ambiental en el marco del
proceso de seguimiento ambiental de proyectos de
competencia de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales y se dictan otras disposiciones

MEDIO ABIOTICO

Decreto

1541 de 1978

Presidencia de
la Republica

Por el cual se reglamenta la parte Ill del libro 1l del Decreto-
|l ey 2811 de 1974 i De | as
parcialmente la Ley 23 de 1973.

Decreto

1715 de 1978

Presidencia de
la Republica

Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto - Ley
2811 de 1974, la Ley 23 de 1973 y el Decreto - Ley 154 de
1976, en cuanto a proteccion del paisaje.

Decreto

1594 de 1984

Presidencia de
la Republica

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte IlI
- Libro Il'y el Titulo 1l de la Parte lll Libro | del Decreto 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Resolucién

02309
1986.

de

Ministerio de
salud

Por la cual se dictan normas para el cumplimiento del
contenido del Titulo Il de la Parte 42. Del Libro 1° del
Decreto-Ley N. 2811 de 1974 y de los Titulos I, Il y XI de
la Ley 09 de 1979, en cuanto a Residuos Especiales.

Resolucioén

541 de 1994

MMA

Por medio del cual se regula el cargue, descargue,
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TIPO NUMERO ORGANISMO DESCRIPCION
transporte, almacenamiento y disposicion final de
escombros, materiales, elementos, concretos y agregados
sueltos de construccion de demolicion y capa orgéanica,
suelo y subsuelo de excavacion.

Por la cual se fijan las tarifas minimas de las tasas
retributivas por vertimientos liquidos para los parametros
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Sdélidos
Suspendidos Totales (SST).

Congreso de | Por la cual se establece el programa para el uso eficiente
la Republica y ahorro del agua.

Por el cual se establecen limites maximos permisibles de
Resolucion | 058 de 2002 MAVDT emision para incineradores y hornos crematorios de
residuos sélidos y liquidos.

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion numero
Resoluciéon | 0886 de 2004 | MAVDT 0058 del 21 de enero de 2002 y se dictan otras
disposiciones

Adopta la metodologia para el célculo del indice de
Resoluciéon | 0865 de 2004 | MAVDT escasez para aguas superficiales a que se refiere el
Decreto 155 de 2004 y se adoptan otras disposiciones
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
Decreto 4741 de 2005 | MAVDT manejo de los residuos o desechos peligrosos generados
en el marco de la gestion integral

Se establece la metodologia para el célculo del indice de
escasez para agua subterranea.

Establece la norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental

Establece los requisitos y procedimientos para el Registro
de Generadores de RESPEL.

Establece las caracteristicas, instrumentos bésicos y
Resolucion | 2115 de 2007 | MAVDT frecuencias del sistema de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo humano

Resolucion 273 de 1997 MMA

Ley 373 de 1997

Resolucion 872 de 2006 MAVDT

Resolucién 627 de 2006 MAVDT

Resolucion 1362 de 2007 | MAVDT

Ministerio de
Decreto 1575 de 2007 | la Proteccion
Social

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Por la cual se establecen las normas y estandares de
Resolucion | 909 de 2009 MAVDT emision admisibles de contaminantes a la atmdsfera por
fuentes fijas y se dictan otras disposiciones.

Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire

Por la cual se modifica la Resolucion 909 del 5 de junio de
2008 - Emision por fuentes fijas.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
9 de 1979, asi como el Capitulo 11del Titulo VI-Parte 11I-
Decreto 3930 de 2010 | MAVDT Libro 11del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua vy residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones.

Resolucién 650 de 2010 MAVDT

Resolucién 1309 de 2010 | MAVDT

Decreto 4728 de 2010 | MAVDT Modifica al Decreto 3930 de 2010
L 180005 de M!n'Ste”O de Por el cual se adopta el Reglamento para la gestion de los
Resolucion Minas y e
2010 desechos radiactivos.

Energia

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
Decreto 2667 de 2012 | MADS utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de los
vertimientos puntuales, y se toman otras determinaciones.
Por la cual se adoptan los términos de referencia para la
elaboracién del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo
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TIPO NUMERO ORGANISMO DESCRIPCION
de Vertimientos
Por el cual se establecen los niveles permisibles de calidad
L, del aire o de inmisién, el procedimiento para la evaluacion
Resolucion | 1541 de 2013 | MADS de actividades que generan olores ofensivos y se dictan
otras disposiciones.
Resolucion | 1207 de 2014 | MADS Por la cual se ad_optan disposiciones relacionadas con el
uso de aguas residuales tratadas.
Por la cual se establecen los parametros y los valores
Resolucién | 631 de 2015 MADS limites maximos permisibles en los vertimientog puntuales
a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.
Por el cual se modifica el Decreto 1076 de 2015 en lo
Decreto 2099 de 2016 | MADS relacionado con la Inversion Forzosa por la utilizacion del
agua tomada directamente de fuentes naturales.
o Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente
Resolucion | 2254 de 2017 | MADS y se dictan otras disposiciones.
Ministerio  de Por la cual se adopta el Reglamento Tépnico para el Sector
3 Vivienda de Agua Potable y Saneamiento Basico i RAS y se
Resolucién 0330 de 2017 Cuidad ! y derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001,
Territori 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de
erritorio 2009,
Por la cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
Resolucion | 472 de 2017 MADS generados en las actividades de Construccion vy
Demolicion (RCD) y se dictan otras disposiciones
Por la cual se establecen los lineamientos para la adopcion
Congreso de | de una politica publica de gestion integral de los residuos
Ley 1672 de 2013 la Rgpublica de apargtos eléf)ctricos y eglectr(’)nicongAEE y se dictan
otras disposiciones
Presidencia de Por el_ cual se regl_amenta parcialmente_la prevencion vy el
Decreto 4741 de 2005 | . manejo de los residuos o desechos peligrosos generados
a Republica - .
en el marco de |l a gesti-n i
Ministerio de
Decreto 351 de 2014 Salud - y | Porelcual se reglamer_lga la gestion integral de_ Ips residuos
Proteccion generados en la atencion en salud y otras actividades
Social
Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de
2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible en relaciéon con los Consejos
Decreto 50 de 2018 MADS Ambientales Regionales de la Macrocuencas (CARMAC),
el Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos y se
dictan otras disposiciones.
Por el cual se desarrollan los paragrafos 1y 2 del articulo
Resolucion | 1257 de 2018 | MADS 2.2.3.2.1.1.3 del Decreto 1090 de 2018, mediante el cual
se adiciona del Decreto 1076 de 2015.
Por el que se efectiian unos ajustes al Decreto 1076 de
2015, por medio del cual se expide el Decreto Unico
Decreto 703 de 2018 MADS reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible
y se dictan otras disposiciones.
Por la cual se adopta la Guia técnica de criterios para el
Resolucion | 0957 de 2018 | MADS acotamiento de las rondas hidricas en Colombia y se dictan
otras disposiciones.
Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico
Decreto 284 de 2018 MADS Reglamentario del .Sector Ambient.e’ y Desarrollo
Sostenible, en lo relacionado con la Gestién Integral de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos - RAEE Y
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DESCRIPCION

TIPO

NUMERO

ORGANISMO

se dictan otras disposiciones.

MEDIO BIOTICO

Decreto

2278 de 1953

Presidencia de
la Republica

Por el cual se dictan medidas sobre cuestiones forestales

Decreto

622 de 1977

Presidencia de
la Republica

Por el cual se reglamentan parcialmente el Capitulo V,
Titulo I, Parte XIll, Libro Il del Decreto Ley nimero 2811 de
1974 sobre fASistema de Par
de 1973 y la Ley 22 de 1959

Resolucién

213 de 1977

INDERENA

Por la cual se establece veda para algunas especies y
productos de la flora silvestre (Musgos, liquenes, lamas,
paréasitas, quichés y orquideas, asi como lama capote y
broza y demas especies y productos herbaceos o lefiosos
como arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte
de los habitats de tales especies)

Resolucién

0801 de 1977

INDERENA

Por la cual se establece veda para algunas especies y
productos de la flora silvestre (Helecho macho, Palma
boba o Palma de helecho, familias: Cyatheaceae y
Dicksoniaceae; géneros Dicksonia, Cnemidariam,
Cyatheaceae, Nephelea, Sphaeropteris y Trichipteris)

Decreto

1608 de 1978

Presidencia de
la Republica

Por el cual se reglamenta el Cddigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre.

Decreto

1681 de 1978

Presidencia de
la Republica

Dicta disposiciones relacionadas con el manejo del recurso
hidrobiolégico

Ley

165 de 1994

MMA

Por la cual se aprobd el convenio sobre diversidad
biolégica.

Decreto

1791 de 1996

MMA

Establece el régimen de aprovechamiento forestal.

Decreto

309 de 2000

Presidencia de
la Republica

Por el cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre
diversidad bioldgica.

Resolucién

438 de 2001

MMA

Por el cual se establece el Salvoconducto Unico Nacional
para la movilizacion de especimenes de la diversidad
biolégica

Resolucién

584 de 2002

MMA

Por la cual se declaran las especies silvestres que se
encuentran amenazadas en el territorio nacional y se
adoptan otras disposiciones.

Decreto

302 de 2003

MAVDT

Porel cual se modifica el paragrafo 1° del articulo segundo
del Decreto 309 de 2000, el cual reglamenta la
investigacion cientifica sobre diversidad biolégica.

Resolucién

1526 de 2012

MADS

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento
para la sustraccion de areas en las reservas forestales
nacionales y regionales, para el desarrollo de actividades
consideradas de utilidad publica o interés social, se
establecen las actividades sometidas a sustraccion
temporal y se adoptan otras determinaciones.

Decreto

3016 de 2013

ANLA

Por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para la
recolecciéon de especimenes de especies silvestres de la
diversidad bioldgica con fines de Elaboracion de Estudios
Ambientales

Resolucién

1912 de 2017

MADS

Por la cual se establece el listado de las especies silvestres
amenazadas de la diversidad biolégica colombiana
continental y marino-costera que se encuentran en el
territorio nacional, y se dictan otras disposiciones

Decreto

2106 de 2019

Presidencia de
la Republica

Por el cual se dictan normas para simplificar, suprimir y
reformar tramites, procesos y procedimientos innecesarios
existentes en la administracion publica.
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TIPO NUMERO ORGANISMO DESCRIPCION
Por la cual se otorga Permiso de Estudio para la
L, Recoleccién de Especimenes de Especies Silvestres de la
Resolucion | 0911 de 2019 | ANLA Diversidad Bioldgica con Fines de Elaboracion de Estudios
Ambientalesdo a Consultor?2a
MEDIO SOCIOECONOMICO
o 1991, Articulo | Asamblea _En la que se habilitan acciones publicas, accién _cile
Constitucion . inconstitucionalidad y de nulidad ante la jurisdiccion
y 40 numeral. | Nacional . . .
Politica o ) contenciosa, como mecanismos Yy herramientas
6°. Constituyente . )
protectores del medio ambiente.
Decreto 2591 de 1991. Pre5|dgnc_|a de Mediante el cual se reglamente la accion de tutela.
la Republica
99 de 1993 | Presidencia de Entr_e_otra_s'se dictan dlSpQSICIOﬂES acerca de los modos de
Ley Titulos X v XI | 1a Reptblica participacion de la comunidad a lo largo de los procesos de
y P licenciamiento y operacion de los proyectos de desarrollo.
Le 134 de 1994 Presidenciade | Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de
y la Republica participacion ciudadana.
En el caso del patrimonio ecoldgico local, este principio
(Rigor subsidiario), plantea como competencia propia de
C-535 dell6 | Corte los concejos municipales y los territorios indigenas, la
Sentencia de octubre de | Constitucional. | potestad reglamentaria para proteger el patrimonio
1996. Sala Plena. ecolégico, sin desconocer que la ley puede dictar
normatividad basica indispensable a la proteccién del
patrimonio ecoldgico en todo el territorio nacional.
Ley 393de 1997 Preydqnc_la de Mediante la cual se reglamente la accién de cumplimiento.
la Republica
Mediante la cual se reglamentan las acciones populares y
472 del 1998, . . o o
Ley articulo 40 Pre5|dgnc_|a de | de grupo, concretamente a la exigibilidad de_protecuon del
. la Republica ecosistema y en general al goce de un ambiente como un
literales ay c. . - A .
derecho colectivo y la proteccién del equilibrio ecolégico.
Presidencia de Por el cual se reglamenta la consulta previa con las
Decreto 1320 de 1998 P comunidades indigenas y negras para la explotacion de los
la Republica L
recursos naturales dentro de su territorio.
Art2cul o 1: APromover, fac
organizacion democratica, moderna, participativa y
Conareso  de representativa en los organismos de accién comunal en
Ley 743 de 2002 9 . sus respectivos grados asociativos y a la vez, pretende
la Republica A .
establecer un marco juridico claro para sus relaciones con
el Estado y con los particulares, asi como para el cabal
ejercicio de derechos y deber esd
Ley 850 de 2003 Congreso_ de P_or medio de la cual se reglamentan las veedurias
la Republica ciudadanas
Ley 1551 de 2012 Congre'sol de | Por I.a qgal se dlgtan normas para qugrnlzar la
la Republica organizacion y el funcionamiento de los municipios.
Decreto 1072 de 2015 PreS|dgnc_|a de Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo
la Republica
Ley Congreso de | Por la cual se dictas disposiciones de promocion y
. 1757 de 2015 o i N "
Estatutaria la Republica proteccion de derecho a la participacién democrética
"Por el cual se modifica la seccion 2 del capitulo 6 del titulo
1 de la parte 2 del libro 2 del Decreto 1072 de 2015,
Presidencia de Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo, referente
Decreto 1668 de 2016 P a la contratacion de mano de obra local en municipios
la Republica -
donde se desarrollen proyectos de exploracion vy
produccion de hidrocarburos, y el articulo 2.2.6.1.2.26. del
mismo decreto".
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TIPO NUMERO ORGANISMO DESCRIPCION
. . Guia de participacion ciudadana para el licenciamiento
Guia Julio de 2018 | ANLA ambiental.
ARQUEOLOGIA
. . Por la cual se dictan medidas sobre defensa y
Presidencia de ” . ) L L
Ley 163 de 1959 la Reptiblica conservacion del patrimonio histérico, artistico y
P monumentos publicos de la Nacion.
Decreto Presidencia de Por el cual se reglamenta la ley 163 de 1959, sobre la
' 264 de 1963 A defensa y conservacion del patrimonio histdrico, artistico y
Ley la Republica o o
monumentos publicos de la Nacién.
Decreto 444 de 1967 Pre&dgnqa de P.aragrafo al articulo 46. Queda p.roh|b.|da la expgrtacmn de
la Republica bienes que formen parte del patrimonio arqueoldgico
Decreto 522 de 1971 Pre5|dgnc_|a de A_rtlculo 50. ng_lgO Nacional de poI_|C|a. Decomiso de
la Republica piezas arqueoldgicas halladas por particulares.
Mgg?gﬁg; de Por el cual se reglamenta la ley 163 de 1959, sobre la
Decreto 1397 de 1989 Crédito Y| defensa y conservacion del patrimonio histérico, artistico y
L monumentos publicos de la Nacién
Publico
Presidencia de Consejo de Monumentos Nacionales. Por medio de la cual
Resolucion | 49 de 1990 P se revoca la Resolucion No. 015 de 1990. Se estable el
la Republica . : pe
registro de bienes arqueoldgicos muebles
Presidencia de
Ley 397 de 1997 la Repiblica Ley General de la Cultura
Presidencia de Por el cual se reglamenta parcialmente la ley 397 de 1997
Decreto 833 de 2002 P en materia de Patrimonio Nacional y se dictan otras
la Republica di -
isposiciones.
Ley 1185 de 2008 Pre5|de,nc_|a de | Por la cual se modltlcay ad_|C|0na la Ley 397 _d_e 1997 i Ley
la Republica General de Culturai y se dictan otras disposiciones.
Por el cual se reglamentan parcialmente las leyes 814 de
Presidenciade | 2003 y 397 de 1997 modificada por medio de la Ley 1185
Decreto 763 de 2009 la Republica de 2008, en lo correspondiente al Patrimonio Cultural de la
Nacién de naturaleza material. )
Decreto 1080 de 2015 Ministerio de | Por medio .del cual se expide el Decreto Unico
Cultura Reglamentario del Sector Cultura
Por el cual se modifica el numeral segundo y los paragrafos
Ministerio  de 1y 2delarticulo 2.6.2.2 y los articulos 2.7.1.2.2y 2. 7.1.2.3
Decreto 1530 de 2016 del Decreto Unico Reglamentario del Sector Cultura 1080
Cultura . - .
de2015, en temas relacionados con el Patrimonio
Argqueoldgico y el Patrimonio Cultural Sumergido"
Ministerio  de Por el cual se modifica la Parte VI "Patrimonio
Decreto 138 de 2019 Arqueolégico” del Decreto 1080 de 2015, Decreto Unico
Cultura ;
Reglamentario del Sector Cultura.
Por la cual se acogen los términos de referencia para el
desarrollo de la fase de diagnoéstico y prospeccion del
. Programa de Arqueologia Preventiva de que trata el
Resolucion | 065 de 2020 ICANH articulo 2.6.5.5.del Decreto 138 de 2019, que modifico el
Decreto 1080 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del
Sector Cultura.
Resolucion | 134 de 2020 ICANH Modifica la Resolucion No. 065 del 5 de marzo de 2020.
CARTOGRAFIA
Por la cual se adopta la Metodologia General para la
Resolucion | 1503 de 2010 | MAVDT Presentacién de Estudios Ambientales y se toman otras
determinaciones.
Por la cual se modifica y consolida el modelo de
Resolucion | 2182 de 2016 | ANLA Almacenamiento Geogréfico contenido en la metodologia
general para la presentacién de estudios ambientales y el
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NUMERO ORGANISMO DESCRIPCION

manual de seguimiento ambiental de proyectos.
OTROS
Ley 373 de 1997 Repubh(_:a de | Por la cual se establece el programa para el uso eficiente
Colombia y ahorro del agua.
Replblica de Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia
Decreto 321 de 1999 Cof())mbia contra derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias
nocivas
i 2005 MAVDT Politica Amblgntal para la gestion Integral de Residuos o
Desechos Peligrosos
Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 (el
propietario del proyecto debera invertir este 1% en las
Decreto 1900 de 2006 | MAVDT obras y -acciones de recuperacion, _preservacion 'y
conservacion de la cuenca que se determinen en la licencia
ambiental del proyecto), de la Ley 99 de 1993 y se dictan
otras disposiciones.
Por la cual se determinan las fajas minimas de retiro
Conareso  de obligatorio o areas de exclusion, para las carreteras del
Ley 1228 de 2008 gres sistema vial nacional, se crea el Sistema Integral Nacional
Colombia ! .
de Informacion de Carreteras y se dictan otras
disposiciones.
Ley 1274 de 2009 Congresp de | Por la c.ual se establece el procedimiento de avalio para
Colombia las servidumbres petroleras
L 180005 de M!mSte”O de Reglamento para la gestién de los desechos radiactivos en
Resolucion Minas y )
2010 . Colombia.
Energia
Por la cual se adopta el Plan de Accion Indicativo 2010-
Ministerio  de 2015 para desarrollar el Programa de Uso Racional y
Resolucion 180919 de Minas Eficiente de la Energia y deméas Formas de Energia No
2010 . y Convencionales, PROURE, se definen sus objetivos,
Energia . -~
subprogramas y se adoptan otras disposiciones al
respecto.
Republica de | Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
- 2010 : P
Colombia Hidrico
- 2010 Republl_ca de Politica de Produccién mas limpia y consumo sostenible
Colombia
Ministro de
Resolucion | 0708 de 2013 | Minas y | Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas T RETIE-.
Energia
Por la cual se adoptan los Criterios Técnicos para el Uso
Resolucion | 1669 de 2017 | MADS de .H.erramlentgs Econormca; en Ios proyectos, obras o
actividades objeto de Licencia Ambiental o Instrumento
Equivalente.
Guia Julio de 2018 | ANLA (}wa para la dgflnl(:lon, identificacion y delimitacion del
area de influencia.

MMA: Ministerio del Medio Ambiente

MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
MADS: Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible

ICANH: Instituto Colombiano de Antropologia e Historia

Fuente: Concol by WSP, 2020

A continuacion, se muestra el marco legal minero energético sobre el cual se sustenta las
actividades de exploracion y produccion de hidrocarburos y sobre los cuales se rigen las
actividades a desarrollar dentro del APE Medina Occidental. (Ver Tabla 2.12).
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Tabla2.12 Marco normativo legal minero y energético
TIPO NUMERO ORGANISMO DESCRIPCION
Decreto- 1056 de abril Presidencia de la . - .
Ley de 1953 Repiblica Por el cual se expide el Cédigo de Petréleos.
Decreto nofiiﬁ?b(rj: de Presidencia de la | Por el cual se reglamenta el articulo octavo de la Ley
2003 Republica 756 de 2002. Sobre distribucion de regalias.
Por la cual se sefialan los criterios para delimitar los
Ministerio de campos de produccion de hidrocarburos existentes,
. 1506 de agosto . : N ;
Resolucion de 2008 Minas y Energiay | para efectos de la aplicacién de los instrumentos
MAVDT ambientales, se modifican las Resoluciones 1137 de
1996 y 482 de 2003 y se adoptan otras Disposiciones.
Ley 1274 de 2009 Congre,so.de la Por la cual se establece el procedimiento de avalto
Republica para las servidumbres petroleras.
18 1495 de S . ]
e . Ministerio de Por la cual se establecen medidas en materia de
Resolucion septiembre de . P y s )
2009 Minas y Energia | exploracién y explotacion de hidrocarburos.
Ministerio de Por el cual se establece el procedimiento de amparo
Decreto 1575 de 2011 . . policivo para las Empresas de Servicios Publicos y se
Minas y Energia . ; T
dictan otras disposiciones.
Presidencia de la Por el cual se establecen mecanismos para promover
Decreto 2100 de 2011 P el aseguramiento del abastecimiento nacional de gas
Republica : . S
natural y se dictan otras disposiciones.
S Por la cual, en cumplimiento de lo previsto en el
Resoluciéon 12 4219 de M|n|ster|o de, Articulo 9 del Decreto 2100 de 2011, se publica la
mayo de 2012 Minas y Energia o -
Declaracion de Produccién de gas natural.
Por la cual se establecen medidas en materia de
L 40048 de Ministerio de exploracién y explotacion de hidrocarburos en
Resolucion . . - . .
enero de 2015 Minas y Energia | yacimientos convencionales continentales y costa
afuera

Fuente: Concolby WSP, 2020

2.2.6 Directivas ministeriales

La directiva ministerial 1000-2-112922 de septiembre 30 de 2008 establece las acciones de
control y vigilancia ambiental frente a la gestion y manejo de residuos o desechos peligrosos
(RESPEL), asi como la competencia de las Corporaciones Autonomas Regionales,
Corporaciones para el Desarrollo Sostenible, Autoridades de Grandes Centros Urbanos
(creadas mediante Ley 768 de 2002 y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambiental i IDEAM-).

2.2.7 Normas técnicas colombianas

i. NTC 4702-6: Embalajes y envases para transporte de mercancias peligrosas clase

6. Sustancias toxicas e infecciosas.

ii. NTC 3969: Transporte de mercancias peligrosas clase 6. Sustancias toxicas e

infecciosas. Transporte por carretera.

NTC 1692: Transporte. Transporte de mercancias peligrosas. Definiciones,

clasificacién, marcado, etiquetado y rotulado.

Preparacion.

NTC 4435: Transporte de mercancias. Hojas de datos de seguridad para materiales.

v. NTC 4532: Transporte de mercancias peligrosas. Tarjetas de emergencia para
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transporte de materiales. Elaboracion.
2.2.8 Normatividad internacional

NTC i | SO 14001éRaD04nnédagabl e i mportanci a de est a
sustancialmente, del hecho de que ésta representa una iniciativa pionera en la

normalizacién internacional con la que se consigue unificar la terminologia en el sector de

|l a gesti-n ambiental oen | a |l engua espa€fol até

@ Esta Norma | nter naci osparhunsisemade gestiorcambidntals r equi s
Destinados a permitir que una organizacién desarrolle e implemente una politica y unos
objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y otros requisitos que la organizacion
suscriba, y la informacion relatvaa | os aspectos ambi éntales signif

2.3 ALCANCES

El presente documento, tiene como alcance atender a cada uno de los requerimientos
establecidos en los términos de referencia del sector hidrocarburos M-M-INA-01
correspondi ESTUWDICs DEa IMPACTO AMBIENTAL, PROYECTOS DE
PERFORACION EXPLORATORIA DE HIDROCARBUROSO , e x p e cei Minstsrio geo r
Ambiente y Desarrollo Sostenible i MADS y acogidos mediante Resolucion 0421 del 20 de
marzo de 2014; asi como también contempla dar respuesta a cada uno de los
requerimientos de la Metodologia General para la Presentacién de Estudios Ambientales
expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el afio 2010, para la obtencién de la modificacion de

la licencia del Area de Perforacion Exploratoria i APE i Medina Occidental.

En este sentido, el alcance general del presente Estudio de Impacto Ambiental contempla:

i. Ampliacion del area licenciada pasando de 7.063,63 ha a 11.057,17 ha, con el fin, de
tener una mayor extensién y asi mismo una mayor capacidad de maniobra para las
actividades requeridas en este proyecto. Es importante indicar, que esta nueva area es
caracterizada a un nivel de detalle del 1:10.000, lo cual, permitir4 tener una informacién
detallada de las caracteristicas del medio, y asi poder definir con mayor exactitud las
areas susceptibles a intervencion.

ii. Describir y caracterizar la infraestructura existente.

iii. Describir las actividades para el APE Medina Occidental que enmarcan el proceso de
modificacion de la licencia ambiental, las actividades de tipo constructivo y operativo,
actividades de desmantelamiento, abandono y restauracion y finalmente las actividades
transversales que se derivan de estas estrategias.

iv. Identificar y caracterizar las condiciones actuales de los medios abiético, bidtico,
socioecondmico y cultural, con el propésito de establecer la linea base y estado actual
de las areas de influencia del proyecto; siendo sintetizada las caracteristicas de
sensibilidad e importancia en la zonificacibn ambiental. Incluyendo en el proceso de
caracterizacion los servicios ecosistémicos presentes en el area de influencia del
proyecto.

v. Plasmar la demanda de los recursos naturales autorizada para el APE Medina
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Occidental mediante la Res. 0373 de 6 de mayo de 1998 que puedan ser usados; asi
como las necesidades que puedan surgir como consecuencia del desarrollo de las
nuevas actividades.

vi. ldentificar y evaluar los impactos ambientales previo al desarrollo del proyecto y aquellos
que son potencialmente derivables de la ejecucion de este; valorando econémicamente
los impactos ambientales significativos generados por el proyecto, a través de la
identificacion y cuantificacion fisica y monetaria de los beneficios y costos derivados de
los cambios en los bienes y servicios ambientales.

vii. Formular la zonificacion de manejo ambiental para el proyecto, que permita establecer
de forma espacial las areas que representan algun tipo de exclusion, restricciones
mayores y restricciones menores para los procesos de intervencién del proyecto.

viii. Disefiar el plan de manejo ambiental 1 PMA- para la prevencion, control o minimizacion,
segun sea el caso, de los impactos potenciales que se puedan generar durante el
desarrollo de las diferentes actividades del proyecto; ademas, la formulacion del
programa de seguimiento y monitoreo a las medidas formuladas, el plan de gestion del
riesgo que responda a los posibles incidentes durante la ejecucion y desarrollo del
proyecto y el plan de abandono y restauracion final una vez se clausuren actividades al
interior del APE Medina Occidental.

iX. Presentar el respectivo plan de inversion de no menos del 1%.

X. Finalmente, establecer las acciones que tienen como objeto resarcir los posibles
impactos generados en el medio biético que no puedan ser prevenidos, controlados o
mitigados y que puedan incidir en la perdida de la biodiversidad en los ecosistemas
terrestres.

De forma patrticular, el alcance del presente estudio y su estructuracién se enmarca en: las
actividades objeto de la modificacion de licencia, la recopilacién de informacion secundaria
y primaria para las diferentes disciplinas, la participacion de las comunidades y/o actores
de la zona que puedan potencialmente verse impactadas por la ejecucion del proyecto; asi
como las limitaciones y restricciones presentadas durante la ejecucion del estudio por
factores externos al proceso de desarrollo del mismo.

2.3.1 Actividades del proyecto objeto de modificacién

Las actividades del proyecto objeto de modificacién y aquellas adicionales a las ya
aprobadas en la Resolucion 0373 del 06 de mayo de 1998 se presentan en la Tabla 2.13 y
en la Tabla 2.14; siendo estas descritas detalladamente en el Capitulo 3. Descripcién del
proyecto.

Teniendo en cuenta las actividades planteadas y atendiendo a lo determinado en el Decreto

2041 de 2014, el cual establece en su Articulo 29. Modificacién de la licencia ambiental

quesnLa | i cencia ambi ent adn loslsghientegcasesel. Cuarada el f i c ada
titular de la Licencia Ambiental pretenda modificar el proyecto, obra o actividad de forma

gue se generen impactos ambientales adicionales a los ya identificados en la licencia

amb i e ngeacontedpla la Modificacion de la Licencia Ambiental para el Area de

Perforacion Exploratoria Medina Occidental.

No obstante, se contempla lo establecido en el Numeral 2, del Articulo 52 del Decreto 2041
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de 2014, el cual indicaque:iLos proyectos, ogoede ecuemlo carcldsi vi dades
normas vigentes antes de la expedicidon del presente decreto, obtuvieron los permisos,

concesiones, licencias y demas autorizaciones de caracter ambiental que se requerian,

continuaran sus actividades sujetas a los términos, condiciones y obligaciones sefialados

en los actos administrativos asi expedidoso

En la Tabla 2.13 se presentan las actividades otorgadas en la Resoluciéon 0373 de 1998 y
su equivalencia / homologacion con las actividades contempladas en la presente
Modificacién de Licencia Ambiental para el APE Medina Occidental.
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Tabla 2.13 Equivalencia de Actividades Respecto a Resolucién 373 de 1998
‘ ACTIVIDADES RESOLUCION 0373 DE 1998 SOLICITUD MODIFICACION LICENCIA AMBIENTAL

Informacion a la comunidad y | 1 | Gestion comunitaria
1 | autoridades 2 | Gestién predial
Pagina 5, Articulo 8, 13y 16 25 | Cierre de compromisos sociales y ambientales
2 gg?ggﬁgaﬁon £ PEnsemEl 28 | Contratacion de mano de obra, bienes y servicios
3 | Localizacién y replanteo
6 | Conformacion estructura de rasante
7 | Movimientos de tierras (Excavacion, cortes y rellenos)
8 Almacenamiento, extendido y compactacion de materiales de
3 Apertura de vias construccion
Pagina3,4y5 10 | Construccién de estructuras en concreto
11 | Construccién de obras geotécnicas
13 | Suministro e instalacion de estructuras metélicas
14 | Operacion de maquinaria y equipos
26 | Transporte de material, equipo, maquinaria y personal
15 | Instalacion de equipos de perforacion
16 | Perforacion, completamiento y operacion del pozo
17 Transporte, tratamiento y disposicién final de lodos y cortes de
Construccion de instalaciones de perforacion.
4 perforacion 18 Instalacion y operacion de facilidades de superficie y facilidades
Pagina3,4y5 tempranas de produccion
Articulo 9 19 | Separacién y manejo de fluidos
20 | Operacion de Tea
También aplican las actividades: 3, 4, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 26 incluidas
e nApértura de viaso
18 No se q?ntempla la construccion de lineas de flujo para la
Lineas de Flujo evacuacion del crgdo del APE, este se transportara por
5 P& carrotanque. Las lineas proyectadas para las pruebas de
agina3,4y5 -7
19 | produccion corresponden a aquellas que permitirdn la
interconexién de equipos en locaciones que sean fragmentadas.
6 gg&?ﬁ:g‘,?:’oss 30 | Instalacién y operacién de campamentos
7 Captaciones 31 Captacion, transporte, almacenamiento y distribucion de agua
Articulo 5 superficial para uso doméstico e industrial
— . Manejo, tratamiento y disposicion final de agua residual
8 X‘:’t?gl:?(;%mo porriego 32 domeéstica e industrial
33 | Conformacién y operacion de las ZODARs
9 ﬁgiré)allgcshamlento ol 4 Desmonte y descapote
10 Ocupacion temporal de cauce 9 Construccion de obras para cruces de drenajes (Ocupaciones de
Articulo 5y Articulo 14 Cauce)
1 Extraccién de material de arrastre y de No se contempla la extraccion directa, los materiales se
* 1, A A 1
cantera* Articulo 6 obtendran a través de terceros autorizados.
12 Ma’ teri al sobrant e fAE 24 | Reconformacion del terreno, empradizacion y/o revegetalizacion
Articulo 15 37 | Conformacion y operacién de ZODME
13 Mapejo de Residuos Solidos 35 | Manejo y disposicién de residuos solidos doméstico e industriales
Articulo 5 38 | Manejo de residuos soélidos especiales

*Res. 0373 de 1998 Mntes de dar inicio a la actividad de extraccién, ECOPETROL, debera presentar al
Ministerio del Medi o Ambiente el respectivo T2tulo Mineroo
Fuente: Adaptado de (Resolucién 0373, 1998) y (ECOPETROL S.A. - Sismica y Ambiente - Estudio

de Impacto Ambiental - Blogue Medina Occidental, 1997)

De las 39 actividades estimadas en la presente Modificacién de Licencia Ambiental,
implicitamente estan otorgadas 29 en la Resolucion 0373 de 1998.Ahora bien, en la Tabla
2.14 se presenta la sintesis de actividades contempladas en cada una de las Fases del
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APE Medina Occidental y se resaltan en color gris las actividades otorgadas en la
Resolucion 0373 de 1998:

Tabla 2.14 Etapas y Actividades Contempladas en el APE Medina Occidental

1 PRE-OPERATIVA 1 | Gestion comunitaria
2 Gestion predial
3 Localizacion y replanteo
4 Desmonte y descapote
5 Mejoramiento / Rehabilitacién de vias
6 Conformacién estructura de rasante
7 Movimientos de tierras (Excavacion, cortes y rellenos)
CONSTRUCTIVA 8 Almacenamiento, extendido y compactacion de materiales de
2 (Vias, Locaciones, ZODMEs construccién
y ZODARS) 9 Construccién de obras para cruces de drenajes (Ocupaciones de Cauce)
10 Construccién de estructuras en concreto
11 Construccién de obras geotécnicas
12 Construccién de helipuertos
13 Suministro e instalaciéon de estructuras metalicas
14 Operacion de maquinaria y equipos
15 Instalacién de equipos de perforaciéon
<>( PERFORACION 16 Perforacion, comple_tamiento y oper‘a(‘:i’c')n d_el pozo
= 17 Transpo_r‘Ee, tratamiento y disposicion final de lodos y cortes de
3 LE perforacion
5 18 Instalacion y operacion de facilidades de superficie y facilidades
o | PRUEBAS DE tempranas de produccion
o PRODUCCION 19 Separacién y manejo de fluidos*.
20 Operacion de Tea
21 Desmantelamiento, salida de maquinaria y retiro de equipos
DESMANTELAMIENTO, 22 Cierre de piscinas, abandono y/o cierre del pozo y contrapozo
4 ABANDONO Y 23 Demolicién y/o desmonte de infraestructura y limpieza de areas
RESTAURACION 24 Reconformacion del terreno, empradizacion y/o revegetalizacién
25 Cierre de comEromisos sociales ﬁ ambientales
26 Transporte de material, equipo, maquinaria y personal
27 Almacenamiento y transporte de crudo, gas y otros fluidos
28 Contratacion de mano de obra, bienes y servicios
29 Mantenimiento de vias de acceso y locaciones
30 Instalacién y operaciéon de campamentos
31 Captacion, transporte, almacenamiento y distribucion de agua superficial para uso doméstico e industrial
32 Manejo, tratamiento y disposicidn final de agua residual doméstica e industrial
33 Conformacién y operacion de las ZODARs
34 Humectacién en vias
35 Manejo y disposicién de residuos sélidos doméstico e industriales
36 Transporte helicoportado
37 Conformacién y operacion de ZODME
38 Manejo de residuos sélidos especiales
39 Reubicacién infraestructura de servicios publicos

*Para la realizacion de las pruebas cortas y extensas, se realizara la interconexion de equipos a través de linea de flujo
construidas sobre los derechos de via del proyecto.
Fuente: (ConCol by WSP, 2020)

2.3.2 Estructura del Estudio de Impacto Ambiental
Teniendo en cuenta que el Estudio de Impacto Ambiental se elaborarq atendiendo lo

solicitado en los términos de referencia del sector hidrocarburos M-M-INA-01
correspondi ESTWDEOs DEa IMPACTO AMBIENTAL, PROYECTOS DE

PERFORACION EXPLORATORIA DE HIDROCARBUROSO , |l a estructur a

31

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades



¢: ConCol il
= MY wep “PEeTROL

este serd la siguiente:

RESUMEN EJECUTIVO

1. OBJETIVOS

2. GENERALIDADES

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4. AREA DE INFLUENCIA

5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
5.1 MEDIO AB,IOTICO
5.2 MEDIO BIOTICO
5.3 MEDIO SOCIOECONO,MICO
5.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

6. ZONIFICACION AMBIENTAL

7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

8. EVALUACION AMBIENTAL

9. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO
10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

11. PLANES Y PROGRAMAS

11.1PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
11.1.1PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL
11.1.2PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
11.1.3PLAN DE GESTION DEL RIESGO
11.1.4PLAN DE DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO

11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS
11.2.1PLAN DE INVERSION DEL 1%
11.2.2PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

ANEXOS

ANEXO 01. REQUISITOS LEGALES
ANEXO 02. GENERALIDADES
ANEXO 03. DESCRIPCION DE PROYECTO
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ANEXO 04. AREA DE INFLUENCIA
ANEXO 05. CARACTERIZACION AMBIENTAL

ANEXO 5.1 MEDIO ABIOTICO

ANEXO 5.2 MEDIO BIOTICO

ANEXO 5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO
ANEXO 5.4SERVICIOS ECOSISTEMICOS

ANEXO 06. ZONIFICACION AMBIENTAL

ANEXO 07. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO
ANEXO 08. EVALUACION AMBIENTAL

ANEXO 09. ZONIFICACION MANEJO

ANEXO 10. VALORACION ECONOMICA

ANEXO 11. CARTOGRAFIA

ANEXO 11.1 PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL

ANEXO 11.2 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

ANEXO 11.3 PLAN DE GESTION DEL RIESGO

ANEXO 11.4 PLAN DE DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO

ANEXO 11.5 PLAN DE INVERSION DEL 1%

ANEXO 11.6 PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD
ANEXO 11.7 PGRMV

ANEXO 12. BIBLIOGRAFIA
2.3.3 Recopilacién de informacién secundariay primaria

Dentro del proceso de estructuracion del estudio para la modificacion de la licencia
ambiental del APE Medina Occidental, se consultaron en primera instancia diferentes
fuentes de informacidn secundaria entre las cuales se encuentran entes de interés nacional
como: la Autoridad Nacional de Estudios Ambientales 1 ANLA-, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible -MADS-, el Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia,
la Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil i RESNATUR,
el Ministerio del Interior, el Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, el Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia -ICANH, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales -IDEAM-, entre otros.

De igual forma, se realiz6 la consulta a entes de interés regional como la Corporacion
Auténoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO), la Corporacién Auténoma Regional de
Chivor (CORPOCHIVOR) y Corporaciéon Auténoma Regional de la Orinoquia
(CORPORINOQUIA)y la Gobernacién de Cundinamarca y Boyaca; asi como también los
entes locales como las alcaldias de los Municipios de Medina, Ubala, Paratebueno y Santa
Maria, sus diferentes dependencias y empresas que segun la consulta de informacion
secundaria pudieran estar superpuestas con el proyecto o su area de influencia. Los
soportes de solicitud de informacion se citan en el Anexo 01. Informacion Entregada.

Adicionalmente, se realiz6 la consulta en el estudio ambiental previo realizado en la zona
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donde se localiza el proyecto(Estudio de Impacto Ambiental Bloque Medina occidental,
elaborado por la empresa GEO Sismica y Ambiente en junio del afio 1997), el cual sirvi6 de
insumo para la construccion de la linea base y el analisis de impactos ambientales; asi
mismo fueron consultadas las plataformas disponibles en linea con informacion de interés
ambiental como el Sistema de Informacién para Colombia -SIAC. Lo anterior se especifica,
segun aplique, en la etapa pre-campo de las metodologias del estudio para las diferentes
disciplinas (Numeral 2.4 Metodologias, del presente capitulo).

Finalmente, el estudio dentro de su alcance contempl6 el proceso de levantamiento de
informacion primaria en campo para las diferentes disciplinas objeto del proceso de
caracterizacion, que incluyeron recorridos del area de influencia preliminar, verificacion y/o
caracterizacion de puntos de control en campo; incluyendo la ejecucion de monitoreos de
agua superficial, agua subterranea, calidad de aire, ruido y suelos para puntos de interés
gue permitieran obtener caracteristicas especificas de las diferentes matrices en su
condicion actual, esto se plasma de forma detallada en el Numeral 2.4 Metodologias, del
presente capitulo.

Los trabajos de campo se desarrollaron entre los siguientes periodos:

Tabla2.15 Trabajos de campo para la Modificacién de la Licencia Ambiental del
APE Medina Occidental

ACTIVIDADES DE CAMPO EJECUTADAS FECHAS DE EJECUCION

Componentes del medio fisico y perceptual Del 29 de octubre 2019 al 31 de enero de 2020
Del 27 de febrero al 09 marzo 2020
Del 20 de octubre 2019 al16 de enero 2020
Del 27 de febrero al 11 marzo 2020
Componente del medio socioeconémico (actividades Del 10 de octubre de 2019 al 15 de septiembre de
diferentes a los lineamientos de participacion) 2020.
Toma de muestras de suelos Del 10 al 31 de enerode 2019
Del 04 al 22 de diciembre de 2019
Del 03 al 10 de enero 2019
Del 27 de febrero al 09 marzo 2020

Del 27 de enero al 11 de marzo de 2020

Componentes del medio biotico

Levantamiento de informacién para el componente
hidrogeologico

Laboratorios de calidad de agua superficial
temporada de seca

Laboratorios de calidad de agua subterranea Del 26 al 29 de febrero de 2020
Laboratorios de calidad de aire y ruido Del 14 de enero al 11 de febrero de 2020

Fuente: Concol by WSP, 2020

2.3.4 Participacion de las comunidades y/o actores

Dentro del proceso de modificacion de la licencia ambiental del APE Medina Occidental se
identificaron los actores sociales del area de influencia involucrados: organizaciones
comunitarias, entidades territoriales (alcaldias de Medina, Ubala, Paratebueno y Santa
Maria, y la gobernacion de Cundinamarca y Boyacd), entes de tipo ambiental como
CORPOGUAVIO, CORPOCHIVOR y CORPORINOQUIA y la validacién de grupos e
instituciones clave, con el fin de hacerlos participes en el proceso de modificacion de
licencia. El proceso informativo y participativo de los diferentes actores del area de
influencia se enmarc6 en lo establecido por la guia de participacién ciudadana para el
licenciamiento ambiental, emitida por la ANLA en el 2018; siendo la metodologia especifica
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establecida en el Numeral 2.4 Metodologias, del presente capitulo.

Los trabajos desarrollados que tuvieron como alcance la participaciéon de las comunidades
y los diferentes actores fueron:

Tabla2.16 Actividades de participacion Modificacién de la Licencia Ambiental del
APE Medina

Momento | Fechas de ejecucion
Socializaciones 7 Primera Fase (Divulgacion del Del 10 de octubre al 15 de noviembre del 2019
proyecto) Del 28 de enero al 18 de febrero 2020
Socializaciones i Segunda Fase (Taller de Impactos) Del 24 de febrero al 10 de marzo 2020

Socializaciones i Tercera Fase (Socializacion de
resultados)
Socializaciones i Cuarta Fase (Resocializacion de
resultados)

Fuente: Concol by WSP, 2020

Del 24 de julio al 15 de septiembre 2020

Del 18 de febrero al 23 de marzo 2021

Adicional a las actividades de participacion con la comunidad, se llevé a cabo una fase
enfocada a la recopilacion de informacion social. Esta actividad se desarrollé en dos (2)
momentos, cuyas fechas se relacionan en la Tabla 2.17.

Tabla2.17 Actividades de recopilacién de informacién social Modificacién de la
Licencia Ambiental del APE Medina

Momento Fechas de ejecucion
Del 08 al 24 de noviembre del 2019
Del 28 de enero al 18 de febrero 2020

Primera Fase (Recopilacién de informacion primaria)

Fuente: Concol by WSP, 2020

2.3.5 Limitaciones y restricciones del estudio

Dentro de las limitaciones para la elaboracion del estudio se encuentra el suministro de la
totalidad de la informacién por parte de los entes consultados, ya que si bien se recibieron
respuestas de las diferentes dependencias, alguna documentacién suministrada cuenta con
cierta limitacion en la informacién, informacion genérica y/o desactualizada; que en la
medida de lo posible fue complementada con informaciéon compilada en campo en los casos
en los que fue posible o citados en el estudio como informacion de referencia.

En cuanto a las actividades de levantamiento en campo para los medios abiético y bidtico, se tuvo
en algunos casos dificultades en el acceso a ciertas areas del proyecto principalmente por las
caracteristicas del terreno, asi mismo restricciones en el ingreso a predios que implicé la
reevaluacion de los puntos de verificacién en campo inicialmente definidos en oficina, por puntos con
condiciones similares. De igual forma, las actividades relacionadas con la segunda camparfia de
monitoreo de agua superficial se vieron interrumpidas por la Pandemia de Coronavirus i COVID-19,
que llevo al gobierno a la adopcién de una cuarentena nacional desde el 24 de marzo y la cual se
mantiene hasta la fecha de elaboracion del presente documento (septiembre de 2020).Sin embargo,
es importante resaltar que dichos monitoreos, se llevaran a cabo en el marco de los Planes de
Manejo Ambiental Especificos que se ejecuten en el érea.
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2.4 METODOLOGIAS

A continuacién, se presentan las metodologias contempladas para el desarrollo del
presente estudio.

2.4.1 Areade influencia

La metodologia para la definicion de &reas de influencia se fundamenta en la base
conceptual referida el articulo 2.2.2.3.1.1 del Decreto 1076 de 2015, los Términos de
Referencia para la Elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental Proyectos de Perforaciéon
Exploratoria de Hidrocarburos (M-M-INA-01) del 2014, la Guia para la Definicion,
Identificacion y Delimitacion del Area de Influencia (Villareal H. , y otros, 2006). y
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales, expedida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible) en el afio 2010. En Los cuales, se resalta una definicion de area de
influencia a través de la manifestacion de los impactos significativos derivados de las
actividades del proyecto, los cuales pueden ser espacializados, mediante la recopilacién de
informacion en diferentes etapas (pre-campo, campo y pos-campo), lo cual, que permite
delimitar y ajustar las areas de influencia por componentes, y asi obtener un area de
influencia definitiva del proyecto. Lo anterior, se concibe como un proceso iterativo. La
metodologia desarrollada para la definicion de area de influencia se describe a
continuacion.

2.4.1.1 Etapa de Precampo

Esta etapa inici6con la aplicacion de una matriz preliminar de doble entrada, la cual,
relaciona, las actividades del proyecto y los potenciales impactos generados. A partir de, se
obtiene un numero de interacciones (Actividad e impacto), que posteriormente son
calificadas bajo diferentes parametros establecidos en la de acuerdo con la metodologia
RAM de Ecopetrol S.A, que permite determinar su significancia ambiental (ver

Tabla 2.18).

Tabla 2.18 Parametros de calificacidon para area de influencia preliminar
PARAMETRO PARAMETRO \ DESCRIPCION

Cuando su manifestacion no es consecuencia directa

1 INDIRECTO de la accion, sino que tiene lugar como consecuencia
EFECTO secundaria de un efecto directo o primario.
4 DIRECTO Cuando la repercusion se presenta como

consecuencia primaria de la actividad o accién.
Efectos ambientales no significativos, es decir
cuando las consecuencias del impacto generan

2 BAJA . . g .
modificaciones minimas sobre el medio o la
comunidad (menos de 100 SMLMV).

MAGNITUD El efecto no es suficiente para poner en grave riesgo
los recursos naturales o la comunidad. Cuando el

4 MEDIA impacto es benéfico se generan alteraciones

moderadas en el entorno analizado; variaciéon
ambiental o econémica minima (entre 100 y 250
SMLMV).
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DESCRIPCION
El efecto genera un deterioro o pérdida del
ecosistema y/o la comunidad de indole intermedio.
Cuando el impacto es positivo el beneficio ambiental
0 econdmico es considerado intermedio (entre 250 y
500 SMLMV).

MUY ALTA

El impacto afecta de manera significativa o grave los
ecosistemas y/o el entorno sociocultural. Si el impacto
es benéfico, el incremento o variacién ambiental y/o
econdmica es significativa (mas de 500 SMLMV).

MUY TOLERANTE

El ecosistema y/o la comunidad asimilan rapidamente
y en su totalidad los efectos ambientales y/o sociales
durante la ejecucion de la actividad, desapareciendo
las manifestaciones del impacto tan pronto ésta
termina.

El efecto benéfico que se genera no perdura.

TOLERANTE

El efecto es asimilado en un periodo mayor de tiempo
por el ecosistema y/o la comunidad, sin que este
tiempo adicional sea significativo (Aplica para
impactos positivos y negativos).

RESILIENCIA

SENSIBLE

El efecto es asimilado parcialmente, el ecosistema y/o
la comunidad no se recupera facilmente quedando
pequefias secuelas o consecuencias del impacto
(Aplica para impactos positivos y negativos).

INTOLERANTE
(MUY SENSIBLE)

La manifestacion del impacto no desaparece ni es
asimilada por el ecosistema y/o la comunidad, los
efectos se mantienen latentes sin permitir la
recuperacion total del ecosistema o dejando secuelas
significativas en la comunidad.
Los efectos positivos generan secuelas benéficas
que perduran con el paso del tiempo.

DECRECIENTE

Las manifestaciones del impacto tienden a
desaparecer de una forma rapida en la medida que
transcurre el tiempo.

ESTABLE

El efecto del impacto se mantiene constante con el
transcurso del tiempo, ya sea en los ecosistemas 0
en la comunidad.

TENDENCIA

CRECIENTE

El efecto tiende a incrementar la alteracién sobre el
medio y/o la comunidad, ya sea en extension,
intensidad o cualquiera de sus manifestaciones de
manera progresiva.

EXPONENCIAL

Los efectos generados por el impacto tienden a
aumentar sus manifestaciones de una forma rapida y
severa.

PUNTUAL

Cuando las manifestaciones o alteraciones biofisicas
se manifiestan dentro de la instalacion, sin salir de
ella, en un &rea inferior a una Ha. (10.000 m2).
Socioecondémica y culturalmente, el impacto puede
repercutir a nivel predial o unidades familiares.

EXTENSION

LOCAL

El impacto desde el punto de vista biofisico se
manifiesta dentro o fuera de la instalacion, en un area
comprendida entre 1.0 y 5.0 Ha. Desde el punto de
vista socioeconémico y/o cultural, el impacto puede
repercutir a nivel de la unidad territorial (vereda,
resguardo o territorio colectivo).
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PARAMETRO PARAMETRO \ DESCRIPCION
Biofisicamente, el impacto se manifiesta dentro o
fuera de la instalacion, en un area comprendida entre
9 HANO AT 5.0 y 10.0 Ha. Socioeconémica y culturalmente, el
impacto repercute a nivel territorial (regional).
Desde el punto de vista biofisico, el impacto tiene
manifestaciones dentro o fuera de la instalacion en un
9 EXTENSO area superior a 10.0 Ha. Las repercusiones a nivel
socioeconémico y/o cultural pueden ser de orden
nacional o internacional.
. Exposicion: momentanea o fugaz
1 AU Ocurrencia: excepcional o esporadica (menos de una
ESPORADICO =
vez por afio).
: 2 TEMPORAL i Exposicion: breve (hasta un (2) dia)
EXPOSICION BREVE Ocurrencia: temporal (menos de una vez al mes).
3 FRECUENTE i Exposicion: Extendida (hasta un (1) mes)
PROLONGADO Ocurrencia: frecuente (por lo menos una vez al dia).
4 PERMANENTE Exposicié_n:_ prolongada (superit_)r a un (1) mes)
Ocurrencia: muy frecuente o continua.
1 RAPIDA Lmaessmanifestaciones tienen duracion inferior a un (1)
2 MODERADA Iaszerrzilg;f(resiggnes tienen duracion entre uno (1) y
RECUPERABILIDAD ; - - —
3 LENTA L_as manlfe~staC|ones tienen duracion entre uno (1) y
cinco (5) afios
a IRRECUPERABLE | Las consecuencias permanecen por mas de cinco (5)
(PERDURABLE) afos
El efecto del impacto no se incrementa por la
1 SIMPLE o .
ocurrencia reiterada de una actividad generadora.
ACUMULACION El efecto del impacto se acumula y aumenta
4 ACUMULATIVO progresivamente con la ocurrencia de la actividad
generadora
1 NO SINERGICO Cuando el imp_acto no interactL’Ja con otros impactos
y su efecto es independiente.
SINERGIA Cuando el impacto actia de manera agregada con
6 SINERGICO otros impactos, generando un efecto mayor a la suma
de estos
A POCO EVIDENTE | Practicamente imposible que ocurra
B LIQIDIERADI SIS Poco Probable que ocurra
PROBABILIDAD DE EVIDENTE
OCURRENCIA C EVIDENTE Es posible que ocurra
D MUY EVIDENTE Bastante probable que ocurra
E DESTACADO Ocurrird con alto nivel de certeza

Fuente: Concolby WSP, 2019

La calificacién preliminar de impactos se realizé con base en informacion secundaria. En
esta etapa se consultaron fuentes de informacion secundaria, como las instituciones
publicas, como también estudios de investigacion de universidades o empresas privadas,
gue recopilan informacién del area proyecto en cuanto a los componentes como el
geosférico, hidrico, atmosférico, paisaje, fauna, flora y socioeconémico.

A partir de la calificacion anterior, se identifican las interacciones (Actividad e impacto) que
presentan significancia, es decir, las que obtienen una importancia ambiental de Localizado,
Mayor o Masivo, se valoran con una probabilidad de ocurrencia entre Posible-C, bastante

38

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales )
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacién Exploratoria i APE

Medina Occidental
Capitulo 2. Generalidades




_..—"{1-;?
ConCol - =iie
by WSP “PEeTROL
Probable-D y que pueden Ocurrir con un alto nivel de certeza-E y a partir de ello, obtienen

un nivel de significancia ambiental en las categorias, Media, Alta y Muy alta. Los criterios
para la definicién de impactos significativos se presentan en la Tabla 2.19.

Tabla 2.19 Criterios para la definicion de impactos significativos
IMPORTANCIA PROBABILIDAD DE ‘ SIGNIFICANCIA  SIGNIFICANCIA DEFINE AREA

AMBIENTAL OCURRENCIA AMBIENTAL DEL IMPACTO DE INFLUENCIA
A-Practicamente
imposible que ocurra
B-Poco Probable que
ocurra

C-Es posible que ocurra
D-Bastante  probable
gue ocurra

E-Ocurrira con alto nivel
de certeza

Fuente: Concol by WSP, 2020

Muy bajo

Bajo

Significativo

Significativo

Muy alto Significativo

Las interacciones significativas, permitieron la identificacion de los componentes y
elementos ambientales que seran utilizados en los analisis para la delimitacion del area de
influencia preliminar. Sobre estos, se utiliza la informacion secundaria recopilada, a partir
de ella, se intentd predecir su comportamiento, en cuanto a los potenciales cambios
ocasionados por las actividades del proyecto y delimitar un &rea preliminar por
componentes.

Estas areas de influencia preliminares por componentes son muy importantes, puesto que,
sobre estas, se desarrolla la recoleccién de informacion primaria en la etapa de campo
(caracterizacion de linea base), lo cual, posteriormente, sirve para ajustar las areas
inicialmente definidas, dado que, ya se tiene el conocimiento de particularidades in situ,
como, los son factores, ambientales, fisicos y sociales del area. En este sentido, es
pertinente indicar, que la definicién de area de influencia se concibe como un proceso
iterativo, que va ajustandose segun avanzan las etapas del proceso metodoldgico, como
son los momentos depre-campo campo y pos-campo.

2.4.1.2 Etapa de campo

Con la definicion de &reas de influencia preliminares por componentes y medios, se
determind el area sobre la cual, se realizan las actividades de la etapa de campo, la cual,
se fundamenta en la recolecciéon de informacion primaria, mediante recorridos y registros
como muestras, observaciones, anotaciones, fotografias, datos, entre otros.

La caracterizacion o linea base, se reconoce como un conjunto de acciones y actividades
encaminadas a obtener de forma directa, como datos e informacién de un area de un lugar
en un tiempo determinado. A partir de ello, se obtienen caracteristicas y particularidades
del area de estudio o proyecto, que permiten ajustar el area preliminar inicialmente definida,
y asi, mediante aspectos como limites geograficos, vegetacion, especies, fenébmenos
naturales, personas, actividades econdmicas, entre otras, observados encontrada en
campo, con mayor precision se delimite un &area, donde se manifiesten los impactos
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significativos del proyecto. Con base en los hallazgos de campo, se realiz6 un ajuste a las
areas preliminares de los componentes ambientales.

2.4.1.3 Etapa Post campo

Con la informacion obtenida del procesamiento de informacion tomada de campo (pos-
campo), se realizaron las calificaciones de impacto en la evaluacién ambiental (Capitulo 8).
La informacién procesada en la etapa pos-campo, permitio tener un mayor detalle en cuanto
a las caracteristicas de los elementos ambientales que podrian ser afectados durante el
desarrollo y operacion del proyecto. El procesamiento de informacion otorga la posibilidad
de predecir con una mayor exactitud los cambios en cada componente, y esto a su vez,
permitio realizar una adecuada calificacion en la matriz de impactos ambientales, la cual
fue elaborada considerando aspectos como, las caracteristicas del medio, las actividades
del proyecto y los posibles cambios ocasionados.

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion ambiental (capitulo 8) se identificaron
los impactos que presentan interacciones (actividad e impacto) de alta significancia, es
decir, los que cumplen los criterios establecidos en la Tabla 2.19 y esto, a su vez, permitid
la identificacion de los componentes que presentan interacciones significativas, los cuales
representan especial importancia, puesto que, sobre ellos se realiza los andlisis y se definen
los criterios que permiten la definicion y delimitacion de area de influencia definitiva,
mediante el ajuste o validacion de las areas preliminares.

Es importante precisar, que no todos los componentes que son incluidos analisis para la
definicién de area de influencia preliminar son tenidos en cuenta en el andlisis de area de
influencia definitiva, lo cual, se puede explicar porque estas areas se definen o delimitan en
momentos diferentes del estudio, con informacion que puede variar en su nivel de detalle.
La identificacién y definicién de los componentes que se incluyen en el area de influencia
se fundamenta en los que presentan impactos significativos en su evaluacion, para lo cual,
se emplean matrices que son calificadas con la informacion que se cuenta en el momento
y la experticia del profesional o especialista tematico. En este sentido, las calificaciones
preliminares se realizan principalmente con informacién secundaria, obtenida en la etapa
pre-campo, mientras que las calificaciones utilizadas en el &rea definitiva se realizan con
informacion procesa de campo, que presentan un mayor nivel de detalle, lo cual, genera
diferencias en las calificaciones y resultados de las matrices utilizadas.

Los componentes que presentan interacciones significativas (actividad e impacto), son
objeto de un ajuste o validacibn de su area preliminar, considerando la informacion
procesada de campo, con el fin, de obtener un area de influencia definitiva, que represente
la extension en area en la que se manifiestan los impactos significativos del proyecto. Luego
de establecer las areas de influencia definitivas por componente, se realizdé la unién o
superposicion de estas, para conseguir areas definitivas por medio y finalmente, un area de
influencia definitiva del proyecto. En el capitulo 4 sobre las areas de influencia en el numeral
4.1 sobre las consideraciones técnicas, se describen a profundidad, los detalles del proceso
llevado a cabo para la determinacion de las areas de influencia preliminares y definitivas.

40

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades



-

S

ConCol il
by WP C“PETROL

2.4.2 Descripcidon del Proyecto

En la Figura 2.5 se presentan las etapas que se realizaron para la adquisicion,
procesamiento y generacion de informacion para estructurar el Capitulo 37 Descripcion del
Proyecto.

Figura2.5 Etapas para Descripcién del Proyecto

Revision de informacion secundaria.

Recoleccion de informacion primaria

Fuente: (ConCol by WSP, 2020)

En la descripcion del proyecto se incluy? la localizacion geografica y politico-administrativa
del Area de Perforacion Exploratoria i APE T Medina Occidental y se presentd un mapa
georreferenciado en coordenadas planas a escala 1:25.000.

Se especificaron las caracteristicas técnicas del Proyecto en sus diferentes fases y los
respectivos disefios tipo de la infraestructura que se pretende construir y/o adecuar.
También se incluye la necesidad de recursos naturales, sociales y culturales; cronograma
de actividades, costos y estructura organizacional del Proyecto.

La descripcién de la infraestructura existente y del Proyecto en general, corresponde al
resultado de un proceso que siguié las siguientes fases:

2.4.2.1.1 EtapaPrecampo

Se realizé revision, interpretacion y clasificacion de la informacion entregada por
ECOPETROL y la que se encuentra en la base de datos de Concolby WSP, para
posteriormente llevar a cabo una busqueda y consulta de informacién secundaria adicional,
gue permiti6 completar una Descripcion integral del Proyecto, asi como efectuar una
primera aproximacion tanto de las caracteristicas fisicas como geograficas de la zona
donde se ubica el Area de Exploracion. Esta informacion esta compuesta principalmente
por:

1. Informacion respecto a la infraestructura existente, actividades que se proyectan
realizar y requerimientos para la operacién del Proyecto.
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Licencias, permisos, estudios y planes de manejo de la zona.

Documentacion oficial del Area de Influencia emitida por instituciones

internacionales, estatales y regionales como cartografia IGAC, imagenes satelitales,

fotografias aéreas, informacion INVIAS, POT, EOT, estudios, entre otros.

4. Documentos técnicos y estudios relacionados con el proceso de exploracion y
explotacion de hidrocarburos en yacimientos convencionales.

5. Consultas sobre base de datos de Trafico Promedio en el area y se proponen los

posibles puntos para los aforos vehiculares.

wn

2.4.2.1.2 Etapade Campo

La recoleccién de informacion referente a Descripcion del Proyecto se realizé en dos
jornadas: La primera en octubre y noviembre de 2019 y la segunda en febrero y marzo de
2020. Se planearon y desarrollaron las siguientes labores en el area del Proyecto:

1. Recorridos por las vias existentes utilizando herramientas como equipos de
geoposicionamiento, de captura de informacion y camara fotografica, para identificar
y validar las rutas documentadas y evaluar las caracteristicas de estas (Longitud,
anchos promedio, estado actual y estructuras asociadas).
2. Consulta e identificacion de las fuentes de material de construccion cercanas a la
zona que cuentan con Licencia Ambiental y Titulo Minero.
3. Identificacion de posibles ocupaciones de cauce y sitios de captacion.
4. Identificacion de infraestructura petrolera, de servicios, entre otras.
5. Recoleccién de informacion para el Estudio de Trafico (Cuatro Punto de Aforo):
a. Visita de la zona con el objeto de reconocer el entorno para el desarrollo del
estudio y establecer los sitios donde se realizaron los conteos vehiculares.
b. Capacitacion del personal para la toma de informacion, que incluye
aforadores o supervisores; con el fin de familiarizar al personal en el manejo
y diligenciamiento de los formatos, unificar los criterios sobre los tipos de
vehiculo y la ubicacion y sentidos a registrar.
c. Toma de informacién propiamente dicha, contando el trafico discriminado en
autos, buses, camiones y motos, para ambos sentidos de flujo.
d. Calculo del Trafico Promedio Diario - TPD en los cuatro (4) puntos de aforo
definidos para el Proyecto

2.4.2.1.3 Etapa Post campo

Se realiz6 la sistematizacion, andlisis e integracion de la informacién primaria, base y
secundaria que permite realizar:

1. Descripcion de las caracteristicas de la infraestructura existente y de las actividades
gue se van a realizar para el desarrollo del Proyecto.

2. Caracterizacion referente al uso, aprovechamiento y/o afectaciébn de recursos
naturales asociados principalmente a posibles ocupaciones de cauces y materiales
de construccion.

3. Evaluacion ambiental del Proyecto, a partir de las actividades a realizar y la
caracterizacion ambiental actual del Area del Proyecto.
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4. Elaboracion de los Planes de Manejo, Seguimiento y Abandono relacionados
principalmente con el medio fisico.
5. Elaboracion de la cartografia correspondiente, anexos y ajustes finales.
6. Elaboracién del Estudio de Trafico:
a. Procesamiento y analisis de la informacién obtenida en los aforos.
b. Estimacion del Trafico Promedio Diario (TPD) de las vias aforadas a partir
de la informacion obtenida.

2.4.2.1.3.1 Rutas de movilizaciéon

Para el ingreso al Area de Perforacion Exploratoria Medina Occidental, se identificaron dos
(2) vias principales las cuales se presentan en la Figura 2.6.

1. Ingreso Norte: Partiendo desde Bogotéa se toma la ruta nacional 5501 hacia la ciudad
de Tunja en el departamento Boyaca, a la altura del Embalse del Sisga (Antes de
llegar a Tunja), se toma la via que conduce hacia Macheta, Guateque (Cuenta con
varios tuneles sin revestimiento) y la Represa de Chivor hasta llegar al Casco
Urbano de Santa Maria. Hasta este sector la via presenta condiciones aceptables
en pavimento flexible y afirmado, se cuenta con actividades de construccion,
rehabilitacién y mejoramiento vial. A partir del casco urbano de Santa Maria en el
departamento de Boyaca se toma la via que conduce hacia San Pedro de Jagua,
cambiando drasticamente sus condiciones viales, caracterizado principalmente por
su capa de rodadura en afirmado, deslizamientos, socavacién y curvas con radio de
curvatura restringido. La longitud aproximada es de 183 km desde Bogota hasta San
Pedro de Jagua.

2. Ingreso Sur: Partiendo desde Bogota se toma la ruta nacional 4006 hasta la ciudad
de Villavicencio en el departamento del Meta, posteriormente se continua por la ruta
nacional 6510 hasta el sector conocido como Japon, en el municipio de Paratebueno
del departamento de Cundinamarca. Al ser vias nacionales, presentan buenas
condiciones para el tréfico vehicular. En el sector Japdn se desvia de la ruta nacional
para tomar la via que conduce al municipio de Medina, la cual cuenta con pavimento
flexible (deteriorado en algunos tramos) y se continua hacia San Pedro de Jagua i
Municipio de Ubala, a través de una via en afirmado, con sectores cortos en
pavimento flexible en buen estado, debido a que en su mayoria los sectores en
pavimento flexible presentan deterioro. Desde Bogota hasta San Pedro de Jagua se
cuenta con una longitud aproximada 206 km.

La ruta de Ingreso Norte se contempla principalmente para el ingreso de personal, teniendo
en cuenta el estado de la via y la restriccién en el Tunel de Soya para trafico pesado. Es
decir, que la ruta por el Ingreso Sur es la principal via de acceso para el APE Medina
Occidental.
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Figura 2.6 Ingreso Norte y Sur
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Fuente: (ConCol by WSP, 2020)

2.4.3 Medio Abibtico

A continuacion, se presenta de forma general las metodologias implementadas para la
construccion de la linea base abiética, partiendo del proceso de definicion de areas de
influencia.

2.4.3.1 Geologia

Para la caracterizacion del componente de geologia se utilizé el método cientifico de
deduccién, el cual es el modo de razonar desde lo general a lo particular, desde las tesis
generales a las conclusiones particulares, para lo cual primero se tomé la informacion
general a escala 1:100.000 del Servicio Geolégico Colombiano que mas adelante se
relaciona, con el cual se realiz6 un acercamiento regional de la geologia y de al estratigrafia
gue permitia comprender de forma general la dinamica geoldgica del area de estudio, luego
se realizé un ajuste de la cartografia por medio de imagenes de sensores remotos
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inicialmente con un modelo digital de relieve (DEM) Alos-Palsar con una resolucién espacial
de 12.5 m la cual permitié6 ajustar la cartografia a las geoformas y morfoestructural
identificadas en el area de estudio, con esta informacién se definieron en general puntos
de control dentro del area los cuales permitian el control de los contactos de las unidades
geoldgicas, se tomo la informacion primaria la cual alimento la cartografia a escala 1:10.000
gue se realizé con un modelo digital de relieve con una resolucién de 5 m.

En este capitulo se describieron las unidades geolégicas aflorantes a nivel regional junto
con la geologia estructural del area de Influencia del APE Medina Occidental, ajustando la
informacion existente utilizando las técnicas disponibles, lo cual debe ser consistente con
la nomenclatura geoldgica nacional, establecida por el Servicio Geolégico Colombia (SGC)

Esta caracterizacién reldne la informacion de varios procesos los cuales involucran una
etapa de precampo, campo y post campo. Los cuales estan enfocados a la identificacion y
caracterizacion de las unidades geoldgicas y caracteristicas estructurales en el area de
influencia.

La geologia y rasgos estructurales del rea de estudio se describen teniendo en cuenta
estudios existentes y mencionados anteriormente, haciendo énfasis en la composicion
litolégica, rasgos estructurales presentes, identificacion y descripcion de zonas de
amenazas naturales de acuerdo con los Términos de Referencia para la Elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental i Proyectos de Perforacién exploratoria de Hidrocarburos
(MinAmbiente, 2014) y la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el afio 2010.

Para el presente documento se realizé un andlisis de informacion cartogréafica preliminar
con el fin de realizar una cartografia preliminar, para este fin se consultaron diversos
estudios del Servicio geolégico Colombiano(S.G,C) como principal fuente oficial de
informacion geocientifica del pais en donde se consultaron estudios a diversas escalas con
el fin de completar la cartografia no disponible del &rea de interés y ajustar las unidades
identificadas a la cronologia establecida en la carta estratigrafica internacional y estar
acorde con la cartografia geologica Colombiana definida por el Servicio Geoldgico
Colombiano, la informacién consultada fue la siguiente (Tabla 2.20)
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Tabla2.20 Informacién geoldgica del S.G.C. consultada

| PLANCHA | NOMBRE MEMORIA ARO ESCALA
Cuaﬂr_irzlgulo Guateque Geologia del Cuadrangulo K-12, Guateque 1976 1:100.000
cuadralnzgulo L- Medina Geologia del Cuadrangulo L-12, Medina 1965 1:200.000
229 Gachala Geologia de la Plancha 229 - Gachala 2013 1:100000

integracion de la cartografia Geoldgica de los
llanos orientales: Departamento del Meta y
248 Cumaral sector suroccidental del Departamento de 2010 1:100000
Casanare, Planchas 248, 249, 250, 251, 252,
267, 268, 269, 270y 271
Geologia . Mapa Geoldégico del Departamento de
Cundinamarca )
Departamental Cundinamarca

Fuente: Concol by WSP, 2019

2002 1:250000

Ademas de la informacién anterior se consultaron otros estudios especificos del area que
permitieron la caracterizacion general del area (Tabla 2.21).

Tabla 2.21  Otros estudios consultados - Geologia

Geologia del piedemonte llanero en la cordillera oriental, departamentos de INGEOMINAS-
2010

Arauca y Casanare UIS

Plan de ordenacién y manejo de la cuenca del rio Cravo Sur 2012 Corpoboyacéa
Formulacién POMCA Rio Guavio 2019 CAR

Evolucion estructural del Sinclinal de Nazareth, Anticlinal del Guavio y
Sinclinal del Rio Amarillo t sus implicaciones en la sedimentacion de las 2004 SGC
unidades Paleégenas y Nedgenas involucradas

Fuente: Concol by WSP, 2019

Se describieron las unidades litolégicas y rasgos estructurales, incluyendo columnas
estratigraficas y perfiles geoldgicos, con base en la informacién de estudios existentes para
la zona de estudio, y ajustados a partir de analisis de imagenes de sensores remotos,
fotointerpretacion y trabajo de campo. La descripcion de las unidades se ajusté de acuerdo
con lo establecido en la carta estratigrafica internacional, cddigo estratigrafico
norteamericano y basandose en la cartografia geoldgica colombiana definida por el Servicio
Geoldgico Colombiano.

De acuerdo con la consulta de informacion secundaria, se encuentra que el area de estudio
se ubica sobre el flanco oriental de la cordillera, piedemonte y llanos orientales, sitio en el
cual afloran rocas sedimentarias paleozoicas, cretacicas y cenozoicas cubiertas en algunos
sectores por depoésitos sedimentarios cuaternarios de origen coluvial y aluvial, la se
descripciones generales se desarrollan en el capitulo de caracterizacién geoldgica con
mayor detalle.

2.4.3.1.1 EtapaPrecampo

Se realizé la consulta de estudios geoldgicos estructurales publicados por entidades
publicas y privadas para el area de influencia teniendo como informacion base la
Cartografia Geoldgica Plancha 229 escala 1:100.0000, (SGC), y el analisis del modelo de
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sombras y otros estudios mencionados anteriormente.

Con la informacion existente y de acuerdo con las caracteristicas geolégicas y estructurales
del area, se realiz6 el plan de trabajo para la adquisicién de informacion geoldgica y
estructural de campo.

Durante esta etapa se realiz6 el ajuste de la cartografia geoldgica oficial por medio de
imagenes de sensores remotos inicialmente con un modelo digital de elevacién (DEM) Alos-
Palsar con una resolucién espacial de 12.5 m, con esta informacion se definieron los puntos
de control para los trabajos de campo.

2.4.3.1.2 Etapade Campo

Durante esta etapa se desarrollé la campafa de campo con 4 comisiones entre el 30 de
octubre y el 7 de noviembre del afio 2019, constituidos por 4 profesionales gebdlogos que
tuvo como objetivo la caracterizacion y descripcion de las caracteristicas litologicas (tipo de
roca, granulometria, composicion, color, textura, espesores en los casos que sean
evidentes), ajuste de contactos litoldgicos toda esta informacion fue levantada con formatos
de campo que contiene caracteristicas de las unidades tal como: tipo de roca granulometria,
composicion color, textura y otra informacién litol6gica visible en afloramientos identificables

Se identificaron puntos de control que permitieran la corroboracion de la cartografia
preliminar realizada a escala 1:25.000 preliminar de campo que se logro6 con la informacion
secundaria y andlisis e interpretacion de imagenes de sensores remotos y un modelo digital
de relieve con una resolucion de 5 m, en donde se identificaron afloramientos en donde por
su disposicion estratigrafica y acceso se pueden levantar columnas estratigraficas que
permitieron definir ubicacion estratigrafica, litologia, facies, granulometria y estructuras
sedimentarias si se identifican.

Para los sitios inspeccionados se recolecto informacion mediante el formato de campo, el
cual contiene informacion: caracteristicas litolégicas (tipo de roca, granulometria,
composicion, color, textura) los cuales se presentan en el Anexo 5.1.1 del Capitulo de
Geologia.

Para las mediciones de campo de utilizaron

Matillo geoldgica

Brajula geoldgica

Escala

Libreta de campo y Formatos

Camara fotografica

GPS

Mapa Geoldgico preliminar

Modelo de Sombras con lineamientos y caracteristicas estructurales preliminares

2.4.3.1.3 Etapa Poscampo

Esta fase contempl6 la elaboracion de cartografia geoldgica y caracterizacién de las
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unidades geoldgicas identificadas en campo y en la cartografia preliminar basadas en los
datos recolectados durante la visita de campo al APE Medina Occidental utilizando los
estandares del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

Se realizara el andlisis de rasgos tectdnicos con base en la interpretacion de imagenes de
sensores remotos en donde se indican direccion del tren estructural y las zonas de maxima
densidad de lineamientos, caracterizacion de las fuentes de sismo generacion.

Se genero el Mapa Geoldgico del APE Medina Occidental, a escala 1:10.000, con base en
la nomenclatura geoldégica nacional, establecida por el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGOQ), el cual incluye las caracteristicas geoldgicas y estructurales del area del proyecto.

En total se identificaron 15 unidades geoldgicas con edades desde el cretacico hasta el
cuaternario las cuales se observan en la Tabla 2.22 y Figura 2.7.

Tabla2.22 Unidades Geolégicas identificadas para el APE Medina Occidental

DAD - DAD OLO A
ERA PERIODO SIMBOLO NOMBRE
O Qal Llanura aluvial o de inundacién
o o Qai Aluvidn intramontano
<ZE c —
£ g Qcn Cono de deyeccion
L _g Ql Derrubio de ladera
% I Qab Abanicos intramontanosincisados
O Qt Terrazas Aluviales
NgQlc Formacion La Corneta
o) Plioceno
O 0
8 E Pgc Formacion Caja
o O]
z O
LLl L . — -
(@) zZ Mioceno Nd Formacion Diablo
o) Nsf Formacion San Fernando
zZ
&
O Eoceno
; Parl Formacion Arenisca de El Limbo
o
o @]
3] 8 Superior Ksg Grupo?uadglupe
o) ) Ksc Formacion Chipaque
§ E - Kiu Formacién Une
UEJ % nterior Kif Formacion Fomeque

Fuente: Concol by WSP, 2019
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Figura2.7 Unidades Geoldgicas identificadas para el APE Medina Occidental
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Fuente: (ConCol by WSP, 2020)

2.4.3.2 Amenazas Naturales

Las amenazas naturales estan definidas como los elementos del medio ambiente que son
peligrosos al hombre y que estan causados por fuerzas diferentes al mismo, el término
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natural se refiere especificamente, a todos los fenémenos atmosféricos, hidrol6gicos,
geoldgicos que, por su ubicacion, severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar
adversamente al ser humano, a sus estructuras y a sus actividades.

Las amenazas naturales que se consideran representativas para las areas de estudio
corresponden, amenaza sismica, amenaza de inundacion, fendmenos de remocién en
masa y Ceraunica.

2.4.3.2.1 Amenaza sismica

Teniendo en cuenta la metodologia desarrollada en la Norma Sismo Resistente para
Colombia en el afio 2010 de la cual se extrae el mapa oficial de amenaza sismica generado
por dicha norma y especifica en el decreto 0340 del 13 de febrero de 2012 del cual se toma
la categorizacion para la region en concordancia con la Asociacion de Ingenieria Sismica
(1996), que define la Amenaza Sismica como u n  fimheaafisico asociado a un sismo, tal
como el movimiento fuerte del terreno o falla del mismo, que tiene el potencial de producir
una p®rdidado. Tamkkin®@m en macandar ique Ael peligro
sismica de una zona sobre regiones aledafias a poblaciones o asentamientos humanos ha
derivado en la necesidad de establecer por una parte parametros claros que definan el nivel
de amenaza de la zona, asi como metodologias generales que permitan estimar dichos
par 8§ met r os ocion picaefeativagAagcoresponde a las aceleraciones horizontales
del sismo de disefio contempladas en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente (NSR-10) (Ver Tabla 2.23).

Tabla 2.23 Valores de amenaza sismica segln NSR - 10
Valores de Aay Av Amenaza Sismica

0,05 Baja
0,057 0.075 Baja
0,0757 0,1 Baja

0,17 0,15 Intermedia
0,15-0,20 Intermedia
0,20 - 0,25 Alta
0,25-0,30 Alta
0,30-0,35

0,35-0,40

Fuente: NSR-10

Cada zona del pais de acuerdo con su litologia y a sus limites estructurales se define un
coeficiente de aceleracion dependiendo de las condiciones del terreno tales como fallas
geoldgicas, rellenos naturales no consolidados y otros factores que puedan amplificar, entre
mas alto sea el coeficiente de aceleracion mayor sera la susceptibilidad del terreno a la
amenaza sismica.

De acuerdo con e | AfRegl amento Colombiano de Cb@étrucci
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, AlS, 2010), el &rea de estudio se encuentra
localizada en una zona de amenaza sismica Alta e intermedia en la via que conecta el
casco urbano del municipio de Medina con el sector conocido como Jap6n teniendo en
cuenta la litologia predominante en la region y las condiciones del terreno como fallas
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geoldgicas y factores de consolidacion de la roca.

2.4.3.2.2 Amenaza por remocién en masa

Con base en la interaccion de los factores intrinsecos y los factores desencadenantes o
detonantes que intervienen en la generacion de los procesos de remocion en masa y
procesos erosivos, se establece la amenaza relativa del terreno. Para la elaboracion del
mapa de amenaza relativa se emplearon como factores detonantes la precipitacion y la
amenaza sismica, empleando el siguiente algoritmo:

ZG=ST *(FP + FS)
Dénde:

ZG = Zonificacion Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por procesos erosivos y de
remocién en masa).

ST = Susceptibilidad total del terreno a los procesos erosivos y de remocion en masa.

FP = Factor detonante por precipitacién.

FS = Factor detonante por sismicidad.

La Amenaza a la remociéon en masa fue evaluada en el Capitulo 5, en el acapite de
Zonificacion geotécnica donde el area de estudio se analizé desde cinco categorias de
amenaza y cinco de estabilidad, las cuales son inversamente proporcionales entre ellas, lo
gue quiere decir que entre menor sea la amenaza geotécnica es mayor la estabilidad
geotécnica; la interrelacion de estas categorias va desde muy alta a muy baja (IA, IB, II, 1A
y llIB) y corresponden a la agrupacién metodolégica de zonas homogéneas de los factores
de ponderacién evaluados (verTabla 2.24).

Tabla 2.24 Categorias para la zonificacién geotécnica
RAINCOE DIE SIMBOLO AMENAZARELATIVA ESTABILIDADGEOTECNICA
VALORES

<7 1B Muy Baja Muy Alta
7-12 1A Baja Alta
13-18 Il Moderada Moderada
19-24 1B Alta Baja

>24 1A Muy Alta Muy Baja

Fuente: Concol by WSP, 2019
El resultado de esta amenaza se puede ver en la Figura 2.8.

Adicionalmente, se realizé un inventario de procesos de inestabilidad por movimientos en
el area de estudio donde se identificaron 119 puntos principalmente de reptacion, rotacional
y caida de rocas, los cuales no sobrepasan los 10 metros de longitud, como se presenta en
el numeral 5.1 Caracterizacion del Medio Abiético.
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2.4.3.2.3 Amenaza Ceraunica

El nivel ceraunico es definido como el nimero de dias al afio en los cuales por lo menos un
trueno es oido. EI maximo valor que se puede expresar es 365. La estadistica de este
parametro ha sido universalmente aceptada para sefialar la frecuencia basica del problema
de los rayos. Estudios globales han permitido reconocer que la frecuencia de la actividad
atmosférica tiene una pronunciada concentracion entre los trépicos.

Las descargas eléctricas atmosféricas (DEAT) constituyen el mayor de los disturbios
electromagnéticos que afecta el desempefio de los sistemas e instalaciones eléctricas en
todo el mundo (UNAL, 2014).

Por su ubicacion ecuatorial, Colombia es uno de los paises con mayor actividad de
descargas eléctricas atmosféricas (rayos) en el mundo, condicion que se ve reflejada en las
estadisticas de las empresas del sector eléctrico (ISAGEN, 1999).

A nivel geogréfico regional, en Colombia se estudiaron 35 estaciones meteorologicas
confiables en un periodo de 15 afios en convenio entre el IDEAM y la Universidad Nacional
de Colombia, elaborando asi el mapa de niveles ceraunicos, el cual muestra la distribucion
espacial del fenbmeno, como promedio multianual. El rango de variacion de los
nucleamientos del mapa mostrado, de 20 en 20 dias tormentosos/afo, se hizo de acuerdo
con el mayor y el menor dato obtenido.

El area donde se localiza el APE Medina Occidental, se encuentra ubicada; de acuerdo con
la Tabla 2.23 en un nivel ceraunico que oscila entre 40 y 60, lo que indica que dentro de la
zona de estudio se escuchan por lo menos de cuarenta a sesenta (40 a 60) truenos durante
todo un afo.
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Figura2.9 Mapade niveles ceraunicos en Colombia
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2.4.3.2.4 Amenaza por Inundacion

Las inundaciones, d e bordamiehta del agua fuera de 1oy coefines d e s
normales de un rio o cualquier masadeagua 6, o 2) fila acumulaci - -n de a
drenajes en zonas que normalmente no se encuentran anegada s 6 WMO i ciadd &R

(IDEAM, 2015) y sus caracteristicas como ocurrencia, espacialidad, permanencia e

intensidad de las inundaciones corresponden esencialmente a la relaciébn entre las

caracteristicas hidrometeorologicas y las geomorfol6gicas.
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Las inundaciones se producen principalmente por el aumento de caudales con desborde
del cauce normal de los cuerpos de agua, estas tienden a ocurrir en época de invierno y
afecta especialmente las zonas de bajas topogréficas y planicies, de acuerdo con los
analisis realizados de los caudales maximos y medios, el periodo comprendido entre los
meses de octubre a diciembre, se caracterizan por el aumento del nivel del agua.

El estudio referente a nivel nacional y de mayor relevancia fue realizado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, para evaluar la susceptibilidad a
inundacion en todo el territorio nacional a escala 1:100.000. Para esto, el instituto tomé
como linea base los meses de octubre y diciembre de 2001 (condiciones meteoroldgicas
normales) para realizar los analisis espaciales, acompafados de fotointerpretacién para
zonificar el territorio nacional en zonas inundables periddicamente (por recurrencia de
eventos), zonas inundadas (cota alcanzada durante el fendmeno de la Nifia 2010 i 2011)
y zonas susceptibles a inundacion (extraidas con base en el analisis de sistemas
morfogenéticos del territorio nacional en el afio 2010 (IDEAM 2012).

Para establecer la relacién espacio temporal asociada a areas inundables por la dinamica
fluvial de las corrientes, se realiz6 un andlisis basado en la cartografia del sistema de
informacion ambiental de Colombia-SIAC, donde se muestran para el pais las siguientes
categorias.

i.  Zonas susceptibles de inundacién
ii.  Zonas inundables periddicamente
iii. Zonas de cuerpos de agua
iv.  Zonas de inundacion evento nifia (2010 i 2011)
V.  Zonas no inundables

De acuerdo con la informacién presentada por el sistema de cartografia del sistema de
informacion ambiental de Colombia-SIAC a nivel nacional, no se presenta susceptibilidad a
inundaciones para el area de influencia, esto teniendo en cuenta las caracteristicas
morfogenéticas del territorio nacional, Registros meteoroldgicos y eventos como el
fenomeno de la Nifia 2010 i 2011 a escala 1:100.000.

Teniendo en cuenta la cartografia SIAC, el cual es un insumo oficial importante, que lleva
a una primera visualizacion de los escenarios de inundabilidad en el area. Esta cartografia
presenta escalas muy gruesas (1:100.000 i 1:500.000) que no permiten detallar la
particularidad del area de estudio y arroja valores bajos de las zonas susceptibles de
inundacion y las zonas inundables, respectivamente. Por lo cual para el analisis del area
del proyecto se tomoé la capa de unidades geomorfolégicas escala 1:10.000.

Ademas se tomd como referencia la guia metodolégica para la elaboracion de mapas de
inundacion del IDEAM, marzo 2018, donde se parte de la informacion a escala nacional de
los sistemas morfogenéticos del territorio colombiano, y donde se establece que para las
zonas en que se cuente con informacién geomorfolégica a escala mas detallada, como es
el caso, se pueden utilizar criterios similares de seleccion de unidades que presentan
procesos de inundacion y desborde en llanuras sometidas a régimen fluvial IDEAM, 2018).
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Asi mismos se tuvieron en cuenta los recorridos de campo, antecedentes de la zona y
temporalidad de la misma.

Los antecedentes y caracteristicas generales como la inclinacion del terreno y el tipo de
clima son de importancia para el andlisis de susceptibilidad. El clima para el area de
influencia es calido i muy himedo, segun Caldas Lang y el nivel de precipitacion media
mensual varia desde 1500-2500 mm, con una temperatura promedio de 23°C.
Adicionalmente en su mayoria el area de influencia presenta pendientes mayores al doce
por ciento (<12%), esta condicién disminuye el grado de susceptibilidad a inundacién.

Resultado del andlisis de las condiciones de la zona y desde el punto de vista
geomorfoldgico, el area con mayor susceptibilidad a inundarse es aquella asociada a la
unidad geomorfolégica con Cauces aluviales debido a la morfogénesis de esta unidad.

En la Figura 2.10 se presenta la susceptibilidad por inundacién para el area de estudio
donde se evidencia que esta se encuentra en una calificacion de muy baja a las altas
pendientes de la zona presentes en la zona.

Figura 2.10 Mapa de susceptibilidad por inundacion
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2.4.3.3 Geomorfologia

La caracterizacion geomorfologica del APE Medina Occidental tuvo como objetivo dar
cumplimiento a los requerimientos del Estudio de Impacto Ambiental, con base en la en los
Términos de Referencia para la Elaboraciéon del Estudio de Impacto Ambiental i Proyectos
de Perforacion exploratoria de Hidrocarburos (MinAmbiente, 2014) y la Metodologia
General para Presentacién de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible) en el afio 2010.

En este capitulo se describieron las unidades geomorfoldgicas teniendo en cuenta la
metodologia propuesta por Carvajal (2012). Esta caracterizacion reune la informacién de
varios procesos los cuales involucran una etapa de precampo, campo y post campo. Los
cuales estdn enfocados a la identificacion y caracterizacion de las unidades
geomorfoldgicas, y las caracteristicas morfogenéticas y, morfodinamicas del area de
influencia, estos andlisis se apoyaron en la interpretacibn de sensores remotos
principalmente un modelo de sombras Alos-Plasar con una resolucion espacial de 12,5 m
ya que era la informacion que permitia realizar una cartografia preliminar de campo a escala
1:25.000 para después del control de campo ajustar la cartografia a una escala de 1:10.000
complementandola con la interpretacién de un modelo de sombras con una escala espacial
de 5m.

La geomorfologia involucra y relaciona al paisaje con los procesos que le dieron origen y
sus condiciones ambientales. Por lo tanto, para lograr una descripcién y caracterizacion
adecuada se incluyen cuatro aspectos principales:

- Morfogénesis (Analisis del origen de las diferentes unidades de paisaje).

- Morfografia (Andlisis de las formas de las laderas)

- Morfodindmica (Analisis de los procesos de tipo denudativo)

- Morfoestructuras (Andlisis y mapeo de las formas de tipo estructural que imperan
sobre el relieve)

Se realizo el mapa geomorfolégico a escala 1:10.000, sobre la base de fotointerpretacion
en donde se pueden identificar geoformas de acuerdo con cambios de relieve ademés del
control de campo y de acuerdo con la clasificacion jerarquica de la metodologia dispuesta
por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC) haciendo énfasis en la morfogénesis y la
morfodinamica del area de estudio.

2.4.3.3.1 Etapa Precampo

En esta etapa se realiz6 la recopilacion y analisis de informacion secundaria para lo cual se
consultan estudios geomorfolégicos publicados por entidades publicas y privadas para el
area de influencia, se tiene como informacion base se la Cartografia Geoldgica Plancha
229 escala 1:100.0000, (SGC), Mapa Geomorfolégico aplicado a movimientos en masa
escala 1:100.000 (SGC), y el andlisis del modelo de sombras.

Para definir las unidades geomorfolégicas y como informacién secundaria se consulto la
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siguiente informacion del Servicio Geolégico Colombiano (Tabla 2.25).

Tabla 2.25 Informacién geomorfolégica del S.G.C. consultada
| PLANCHA NOMBRE MEMORIA ANO ESCALA

Memoria Explicativa del Mapa Geomorfolégico
229 Gachala aplicado a Movimientos en masa escala 2018 1:100.000
1:100.000, Plancha 229 - Gachala
Memoria Explicativa del Mapa Geomorfoldgico
248 Cumaral aplicado a Movimientos en masa escala 2015 1:100000
1:100.000, Plancha 248 - Cumaral

Fuente: Concolby WSP, 2020

Ademads, se consultd la informacion del POMCA que alcanza a cubrir parte del area de
estudio (Tabla 2.26).

Tabla2.26 Informacién consultada de geomorfologiai otros estudios
ESTUDIO N AUTOR

Formulacion POMCA Rio Guavio i Mapa Geomorfologia, genéticos, Cuenca
Guavio, Escala 1:103.427

Fuente: Concolby WSP, 2020

2017 CAR

También se realizdé una revision de las lineas de vuelo para la realizacion de fotografias
aéreas disponibles del area en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), en donde se
identificaron un total de 20 vuelos, los cuales por su escala espacial y calidad no permitian
identificar los cambios en los sitios de remocién en masa identificados.

Tabla 2.27 Lineas de vuelo consultadas en el IGAC

VUELO SOBRE ‘ FECHA ‘ ESCALA
M-61 460 24/02/1960 1:60000
M-1041 654 06/02/1961 1:40000
B-176 10639 11/08/1939 1:40000
B-117 10493 18/01/1938 1:40000
B-118 10501 18/01/1938 1:40000
R-731 4288 06/01/1977 1:9400
R-731 4284 06/01/1977 1:9950
C-1981 30631 05/12/1980 1:43700
C-2067 31589 08/11/1982 1:52400
C-2324 34464 28/12/1987 1:39200
C-2324 34465 28/12/1987 1:37300
C-2184 32741 27/01/1985 1:33250
C-2324 34466 28/12/1987 1:38200
C-2067 31590 08/11/1982 1:53200
C-2184 32742 27/01/1985 1:36000
C-2524 36802 23/12/1993 1:46800
C-2534 36877 18/01/1994 1:34200
C-2534 36878 18/01/1994 1:33660
C-2562 37131 10/02/1995 1:50650
C-2564 37151 10/02/1995 1:42400

Fuente: Concol by WSP, 2020
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Se realiz6 un inventario de procesos de inestabilidad por movimientos en el area de estudio
donde se identificaron 119 puntos principalmente de reptacién y caida de rocas, los cuales
no sobrepasan los 10 metros de longitud, que se pueden ver en el numeral 5.1
Caracterizacion del Medio Abiético.

ConCol

by WSP

Con la informacién existente y de acuerdo con las caracteristicas geomorfolégicas,
morfogenéticas y, morfodinamicas, del area, se realiz6 un mapa preliminar de
geomorfologia a escala 1:25.000 con ayuda de modelo de sombras Alos-Palsar a escala
espacial de 12.5 m con el fin de definir el plan de trabajo para el control en campo de las
unidades geomorfoldgicas del inventario preliminar de procesos de remocion en masa
identificados en la imagen satelital del area,gracias a lo cual se pudieron identificar 55
procesos de remocién en masa de manera preliminar.(Ver Figura 2.11)

Figura 2.11 Modelo de sombras en el area de influencia
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2.4.3.3.2 Etapade Campo

Durante esta etapa se desarrollé la campafia de campo que tiene como objetivo la
confirmacién, caracterizacion y descripcién de las caracteristicas de las unidades
geomorfoldgicas.

Se realizo6 la visita a los procesos morfodinamicos identificados en la fase de precampo con
el fin de tomar informacion primaria de los puntos afectados que no fue posible caracterizar
en las imagenes de sensores remotos, durante los trabajos de campo se realizé el inventario
de los procesos morfodinamicos presentes en el area de estudio, durante esta etapa se
identificaron 119 procesos morfodinamicos. para estos procesos se realizé el
diligenciamiento de formatos de adquisicion de informacion en campo los cuales se
presentan en el Anexo 5.2.2. Geomorfologia del Capitulo de Geomorfologia donde se
especifica la siguiente informacion:

Localizacion

Periodo Climatico
Tipo de deslizamiento
Nivel de afectacion
Pendiente
Morfometria
Fotografia del sitio

Para la caracterizacion geomorfoldgica se realizé formato de adquisiciébn en campo con la
siguiente informacion:

Coordenada del punto de control
Altitud

Clasificaciobn geomorfologica
Caracterizacion Morfografica
Caracterizacion morfodinadmica
Tipo de deslizamiento

Tipo de actividad

La informacion levantada en campo para geomorfologia tiene como punto de partida lo
establecido por Carvajal (2011) y el documento Clasificacion de Movimientos y su
distribucion en terrenos geolégico de Colombia de Servicio Geoldgico Colombiano,(2017),
el diligenciamiento de la informacién para los formatos se realiz6 de acuerdo a las
caracteristicas observadas en campo, con lo cual se identificé que el fendmeno mas comun
en el area de estudio son los deslizamientos en las algunas zonas desprovistas de cobertura
vegetal y otras areas en las vias principales.

Para las mediciones de campo de utilizo

Brujula geolégica
Escala
Libreta de campo y Formato
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Camara fotografica

GPS

Mapa geomorfolégico preliminar

Modelo de Sombras con caracteristicas geomorfologicas regionales preliminares.

2.4.3.3.3 Etapa Poscampo

Esta fase se realiz0 la elaboracion de cartografia geomorfolégica e informe basados en los
datos recolectados durante la visita de campo al APE Medina Occidental incluyendo con
base en la metodologia propuesta por Carvajal (2012), en esta cartografia se identificaron
un total de 28 unidades geomorfolégicas, con apoyo de una imagen Alos- Palsar de
resolucién espacial de 5m.

Tabla 2.28 Unidades geomorfolégicas del APE Medina Occidental

A
O
O

AMBIENTE

MORFOGENETIC
AMBIENTE

GEOESTRUCTURA
PROVINCIA
MORFOGENETIC
DE PAISAJE
UNIDAD
GEOMORFOLOGICA

1)
O}
0
-
@
LL
o
o
>
o
L
o

Cima
Cono de deslizamiento
indiferenciado

Lomo denudado bajo de
Erosional Denudacional longitud corta

Lomerios disectados
Ladera erosiva
Ladera ondulada
Loma residual

Monticulos y ondulaciones
denudacionales

Abanico aluvial
Barra Longitudinal
Cauce aluvial
Escarpe de abanico aluvial
Plano o llanura de
inundacion

Fluvial Fluvial Terraza de acumulacion
Escarpe de terraza de
acumulacion

Cordillera Cordillera Oriental

Espolén bajo de longitud

Estructural Morfoestructural .
media
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Fuente: Concolby WSP, 2020

Teniendo en cuenta el tren estructural del area las unidades geomorfolégicas identificadas
tienen una orientacién NE-SW de acuerdo con la espacializacion de estas unidades. (Ver
Figura 2.12)
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Figura2.12 Mapageomorfoldégico del area de influencia del APE Medina Occidental
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Fuente: Concol by WSP, 2020

2.4.3.4 Paisaje

La zonificacion ecoldgica por unidades de paisaje desempefia un papel destacado en la
fase de diagnéstico del territorio ya que permite una aproximacion al conocimiento integral
del medio biofisico, tal como lo propone la ecologia del paisaje.

En términos generales la Ecologia del Paisaje responde al interés de comprender de
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manera integral los patrones y procesos ecoldgicos en el espacio y el tiempo que
percibimos.

La unidad de paisaje (landscape, landshaft, geosistema) se constituye en la unidad
fundament al de an§8l i snagorcibn de da suberficie tegestre cano  fi u
patrones de homogeneidad, conformada por un conjunto complejo de sistemas producto de

la actividad de las rocas, agua, aire, plantas, animales y el hombre, que por su fisonomia

es reconocible y diferenciable de otras consecutivas espacialmente (Zonneveld, 1989).

La caracterizacion del componente paisaje se realiz6 a partir del analisis de la
geomorfologia de suelos a escala semidetallada y los atributos aportados al paisaje por las
coberturas de la tierra. De conformidad con los términos de referencia y la metodologia para
la elaboracion de estudios ambientales se realizo la determinacion de las unidades de
paisaje, el analisis de la visibilidad y la calidad paisajistica, identificacion de los sitios de
interés paisajistico y analisis de elementos discordantes y tamafio de discordancia.

Como insumos se tuvo en cuenta la capa de geomorfologia de suelos la cual se generé a
partir de la fotointerpretacion del modelo digital de elevacion AW3D de resoluciéon de 5
metros, las coberturas de la tierra generadas para el proyecto a partir de la
fotointerpretacion de la imagen Worldview del 2017 de resoluciébn de 50 cm, la
caracterizacion de sitios de interés paisajistico levantados en campo y las encuestas de
servicios ecosistémicos realizadas a los pobladores de la zona.

2.4.3.4.1 Etapade Precampo

Se realizaron las observaciones en mapeo libre, transecto y/o extrapolaciéon, en unidades
de paisaje definidas, igualmente estos sitios se definieron en funcién de las posibilidades
de acceso, vias de comunicacion y orden publico.

2.4.3.4.1.1 Reinterpretacién de Geoformas

Se realizo la reinterpretacion digital en pantalla en formato vector. Se aplicaron técnicas de
mejoramiento de despliegue visual de las imagenes tales como realces y contraste (brillo,
color e intensidad), asi como también filtros para mejoramientos de bordes.

Este proceso comprendid la verificacion y confirmacion de la interpretacion de geoformas y
la delimitacién de unidades que no presentan coherencia espacial con lo observado en las
imagenes de sensores remotos y el modelo digital de elevacién AW3D de resolucién de 5
metros, derivado de imagenes de Radar.

El proceso de reinterpretacion permitio realizar el ajuste y mejoramiento de la calidad de la
informacion por las deficiencias observadas en el empalme de los estudios generales
departamentales de suelos, lo cual requiere dar solucion a dos inconsistencias; la primera,
garantizar la continuidad en el trazado de las unidades, algunas de las cuales presentan
interrupcién de su trazado por el cambio del limite administrativo, y la segunda dar solucién
a problemas de vacios o gaps de informacion asociados a deficiencias de topologia.
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2.4.3.4.1.2 Estructuracion de la leyenda

El sistema de clasificacién del terreno permite jerarquizar una zona de lo general a lo
particular, en diferentes categorias. Al ser un método multicategérico de clasificacion del
terreno, involucra la mayoria de los elementos medioambientales comprometidos en la
génesis de las geoformas y sirve de base para la realizacion de los diferentes niveles de
levantamientos de suelos, asi como la zonificacion fisica de tierras y caracterizacion
ecoldgica, ya que permite visualizar en forma clara la relacién clima - paisaje - suelo -
vegetacién/ uso de la tierra.

En la Clasificacién del Terreno, la unidad de paisaje constituye el elemento fundamental de
andlisis que permite ordenar la investigacion fisica y biotica, gracias a que varios factores
responsables de la morfogénesis son los mismos que originaron la diferenciacién de los
perfiles edéficos y la distribucion de la vegetacion (Villota, 2.005).

2.4.3.4.1.3 Sitios de interés paisajistico

Se realiz6 la consulta mediante informacion oficial pablica en los sitios web delos
municipiosdentro del area de influenciaque permitiera identificar de manera previa a las
visitas a campo los sitios de interés paisajistico.

2.4.3.4.2 Etapade Campo
2.4.3.4.2.1Trabajo de caracterizacidon del paisaje en campo

Consiste en la captura de informacién en campo para caracterizar el recurso paisaje.Esto
permitié afinar posteriormente las unidades de paisaje a construir e igualmente tener
mayores argumentos para su definicion por medio de su verificacidbn con base a las
observaciones in situ. Se desarrollaron fundamentalmente los siguientes aspectos;
aplicacion de la calificacion a unidades o sectores caracteristicos y diferenciables del area
de estudio, en donde se permita observar amplias panordmicas y se presente una
adecuada perspectiva, en términos de calidad visual; identificacién preliminar de lugares de
interés paisajistico como puntos de control y valoracion.

2.4.3.4.2.2 Observacion de las unidades de paisaje

Se realizaron las observaciones en las unidades de paisaje pre establecidas que integraron
las diversas coberturas y geoformas, adicionalmente estos sitios fueron definidos en funcion
de las posibilidades de acceso, vias de comunicacion y orden publico. EI nimero de
observaciones estuvo sujeto a el nUmero de unidades de paisaje pre identificadas las cuales
se distribuyeron de manera homogénea y representativa en el area del proyecto,
adicionalmente se hizo una investigacion de los posibles sitios de interés paisajistico dentro
del area de influencia.

Los materiales requeridos para realizar la etapa de campo fueron Tablet y GPS, Camara
fotografica y Formato de calificacion
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2.4.3.4.3 Etapa Post Campo

2.4.3.4.3.1 Procesamiento de la informacién primaria y secundaria

Comprendid la sintesis del estudio del componente de paisaje por medio del procesamiento
de la informacion, lo que integra la realizacion de los aspectos referentes a la determinacion
de las unidades de paisaje y la integracién de su calificacion en términos de los atributos
definidos.

2.4.3.4.3.2 Procesamiento de la cartografia de cobertura

Se realiz6 una agrupacion de unidades de cobertura en términos de su estrato vegetal y su
funcionalidad, lo que permiti6 espacializar unidades de alta homogeneidad bidtica,
determinando igualmente las principales caracteristicas del medio.

2.4.3.4.3.3Evaluacion y calidad visual del paisaje

Para la evaluacion de la calidad visual del paisaje se utiliz6 el método indirecto del Bureau
ofLand Management (Bureau of Land Management, 1980). Este método se basa en la
evaluacion de las caracteristicas visuales basicas de los componentes del paisaje. Se
asigna un puntaje a cada componente segun los criterios de valoracion, y la suma total de
los puntajes parciales determina la clase de calidad visual, por comparacién con una escala
de referencia. En la Tabla 2.29se presenta los criterios de valoracion y puntuacion utilizados
para la evaluacién de la calidad visual del paisaje, de manera complementaria, en la Tabla
2.30 se presentan las clases utilizadas en la evaluacién de calidad visual.

Tabla 2.29  Criterios de valoracion y puntuacion para evaluar la calidad visual del
paisaje
\ COMPONENTE CRITERIOS DE VALORACION Y PUNTUACION
Relieve montafioso, Formas erosivas Colinas suevas, fondos
marcado y prominente o interesantes o relieve de valle planos, pocos o
bien releve de gran variado en tamafio y ningun detalle singular
variedad superficial o forma. Presencia de
Morfologia muy erpsionadol, 0 bien _ formas y detalles
presencia de algun rasgo interesantes, pero no
muy singular y dominantes o
dominante excepcionales
5 3 1
Gran variedad de tipos Alguna variedad en la Poca o ninguna
de vegetacion con vegetacion, pero solo uno | variedad o contraste en
L. formas, texturas y o dos tipos. la vegetacion.
Vegetacion distribucion i
istribucion interesante
5 3 1
Factor dominante en el Agua en movimiento o Ausente o inapreciable
paisaje, limpio y clara, reposo, pero no
A aguas blancas (rapidos y dominante en el paisaje
gua N O
cascadas) o laminas de
agua en reposo
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COMPONENTE CRITERIOS DE VALORACION Y PUNTUACION
5 3 0
Combinaciones de color Alguna variedad e Muy poca variacion de
intensas y variadas o intensidad en los colores y color o contraste,
contrastes agradables contrastes, pero no actia colores apagados
Color como elemento dominante
5 3 1
El paisaje circundante El paisaje circundante El paisaje adyacente no
potencia mucho la incrementa ejerce influencia en la
Fondo escénico calidad visual moderadamente la calidad calidad del conjunto
visual en el conjunto
5 3 0
Unico o poco corriente o Caracteristico, o, aunque Bastante comUn en la
muy raro en la region, similar a otros en la region region.
posibilidad de
Rareza contemplar fauna 'y

vegetacion excepcional.

6 2 1
Libre de actuaciones La calidad escénica esta Modificaciones intensas
estéticamente no afectada por y extensas que reducen
deseadas o con modificaciones poco o anulan la calidad
modificaciones que armoniosas, aunque no en escénica
Actuaciéon humana inciden favorablemente su totalidad, o las
en la calidad visual actuaciones no afiaden

calidad visual.

3 1 0
Fuente: Bureau ofLand Management (BLM) de Estados Unidos, 1980

Tabla 2.30 Clases utilizadas para evaluar la calidad visual segin puntaje
| CLASE | DESCRIPCION
A Areas de calidad alta, areas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 19-39).
B Areas de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero que
resultan comunes en la regién estudiada y no son excepcionales (puntaje del 12-18).
Areas de calidad baja, areas con muy poca variedad en la forma, color, linea y textura.
(Puntaje de 0-11).
Fuente: Bureau ofLand Management (BLM) de Estados Unidos, 1980

c

1 Fragilidad y capacidad de absorcion del paisaje

La fragilidad corresponde a la susceptibilidad que tiene el paisaje al cambio cuando se
desarrolla un uso sobre él y la capacidad de absorcion es la cualidad que tiene el paisaje
para acoger acciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su caracter visual.
Es decir, son inversamente proporcionales.

Para determinar la fragilidad o la capacidad de absorcién visual del paisaje, se asignaron
puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados determinantes de esas
propiedades. Luego se ingresaron los puntajes a la formula anexa, la cual determiné la
capacidad de absorcion visual del paisaje (CAV):
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CAV= P(E+R+D+C+V)
Dénde:

P= Pendiente
E=Erosionalidad

R=Potencial estético
D=Diversidad de la vegetacion
C= Contraste de color
V=Actuacién humana

En la Tabla 2.31 se presentan los factores, condiciones y sus puntajes nominales y
numeéricos, determinantes de su capacidad de absorcion visual CAV.

Tabla2.31 Factores del paisaje determinantes de su capacidad de absorcién
visual CAV

PUNTAJES
FACTOR CONDICIONES NOMINAL ‘ NUMERICO
Inclinado(>55%) Bajo 1
Pendiente(P) Inclinacion suave(25-50%) Moderado 2
Poco inclinado(0-25%) Alto 3
Restriccion alta derivada de riesgos
alto de erosion e inestabilidad,pobre Bajo 1

regeneracion potencial

Restriccion moderada debido a ciertos
riesgos de erosion e inestabilidad y Moderado 2
regeneracion natural

Poca restriccion por riesgos bajos de

Estabilidad del suelo y
erosionabilidad (E)

erosion e inestabilidad y buena Alto 3
regeneracion potencial
Potencial bajo Bajo 1
Potencial estetico (R) Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3
Eriales,prados y matorrales Bajo 1
Diversidad de Coniferas,repoblaciones Moderado 2
vegetacion (D) Diversificada (mezcla de claros vy
bosques) Alto 3
Fuerte presencia antropica Bajo 1
Actuacion humana(V) Presencia moderada Moderado 2
Casi imperceptible Alto 3
Elementos de bajo contraste Bajo 1
Constraste de color(C) | Contraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Alto 3

Fuente: (Yeomans, 1986)

En la se presentan las categorias utilizadas para evaluar la capacidad de absorcion visual
del paisaje, asignandole una clase de acuerdo con la escala de referencia.

68

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades



¢: ConCol =i
= MY wep “PEeTROL

Tabla2.32 Escala de referencia para la estimacion de la capacidad de absorcién
visual del paisaje

CLASE \ ESCALA
Bajo <15
Moderado 15-30
Alto > 30

Fuente: (Yeomans, 1986)

9 Intervisibilidad

La determinacioén de laintervisibilidad se realiz6 a través de las herramientas 3D Analyst de
ArcGis 10. La herramienta Viewshed (célculo de la cuenca visual) tiene como principal
funcién evaluar la exposicién visual de una entidad sobre el modelo digital de elevacién
AW3D de resolucion de 5 metros. Para el caso del APE Medina se tomaron como referencia
puntos de observacién establecidos en centros urbanos y vias.

9 Estructuracion y desarrollo de leyenda e informe

Consisti6 en la presentacion de la informacién correspondiente a la evaluacion del paisaje,
cuya sintesis se present6 a traveés de una tabla que determina la leyenda de paisaje en
términos de unidades de paisaje definidas y extension en hectareas y porcentaje.
Igualmente se desarroll6 la memoria técnica la cual integra la totalidad de la informacién
desarrollada y su cartografia tematica asociada, elementos de sensibilidad e importancia
para el APE Medina.

2.4.3.5 Suelos

La metodologia utilizada permitio la construccién de la cartografia semidetallada de suelos
permitiendo establecer los aspectos relacionados con la clasificacion agrolégica de los
suelos, su capacidad de uso, cobertura de la tierra, uso actual, y conflicto de uso.

2.4.3.5.1 Etapade Precampo
2.4.3.5.1.1 Recopilacion de informacion secundaria

Se revisa el uso reglamentado de los EOT de los municipios de Paratebueno, Ubala y
Medina como base de conocimiento del territorio en torno al uso del suelo y las
potencialidades para uso agricola, pecuario y uso multiple ademas de reconocimiento
edafoldgico.

Para la planificacion de muestreo se utiliza la informacion en formato shapefile del estudio
general de suelos y zonificacion de tierras de los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca a escala 1:100.000 del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi y la imagen
satelital Word view del afio 2017 con una resolucion espacial de 50 centimetros Tabla 2.33.
Esto como base para la fotointerpretacion de las geoformas a forma de terreno segun la
metodologia de Albert Zinck, llevando las Unidades Cartograficas de Suelos (UCS) a una
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by WSP
escala semidetallada (1:25.000) como referente para la planificacién del punto de muestreo
de suelos.
Tabla2.33 Insumos secundarios utilizados en el estudio
\ INSUMO ENTIDAD ANO ESCALA
Esquema de ordenamiento territorial (EOT) Municipio 2011 1:25000
Paratebueno
Esquema de ordenamiento territorial (EOT) Municipio Ubala 2015 1:25000
Esquema de ordenamiento territorial (EOT) | Municipio Medina 2019 1:25000
Estudio general de suelos y Zonificaciéon
de tierras del departamento de IGAC 2000 1:100.000
Cundinamarca
Estgdlo general de suelos y Zonlflcac[on IGAC 2005 1:100000
de tierras del departamento de Boyaca
Imagen satelital Word bien Word view 2017 Pixel 5 cm
Modelo Digital de Elevacién (DEM) AW3D Word view 2017 Pixel 5 metros

Fuente: Concolby WPS,2020

2.4.3.5.1.2 Consolidacién de la leyenda preliminar

A partir de la fotointerpretacion se genera la leyenda de suelos en base al ambiente
morfogenético, edafogenético y la clasificacion geomorfolégica con la metodologia del IGAC
y parametros establecidos por Albert Zink 2012, proporcionando los componentes
taxondmicos preliminares y la distribucion de perfiles modales e inclusiones. En
concordancia a clasificacion geomorfologia, se toma como base un Modelo Digital de
Elevacion (DEM) AW3D con resolucién espacial de 5 metros, con el fin de observar el
contraste de la imagen y las pendientes respectivas de cada geoforma.

La clasificacion geopedolégica de Albert Zinck requiere es una taxonomia jerarquica
utilizada en diferentes niveles descrito en nivel de detalle del estudio como se muestra en

la siguiente Figura 2.13.

Figura 2.13 Sistema taxonomico de las geoformas

Definicion

Nivel Categoria Coneepto genérico

6 Orden Geoestructura

5 Suborden Ambiente morfo-
genético

4 Grupo Paisaje
geomorfologico

3 Subgrupo Relieve/modelado

2 Familia Litologia/facies

1 Subfamilia Forma de terreno

Extensa porcion continental caracterizada por su macro-estructura
geologica (p.e. cordillera, geosinelinal, escudo)

Amplio tipo de medio biofisico originado y controlado por un estilo
de geodindmica interna y/o externa (p.c. estructural, deposicional,
erosional, etc.)

Gran porcién de terreno caracterizada por sus rasgos fisiograficos;
corresponde a una repeticion de tipos de relieve similares o a una
asociacion  de tipos de relieve disimiles (p.e. valle, altiplanicie,
montaiia, etc.)

Tipo de relieve originado por una determinada combinacion de
topografia y estructura geoldgica (p.e. cuesta, horst, etc.).

Tipo de modelade determinade por especificas condiciones
morfoclimiticas o procesos morfogenéticos (p.e. glacis, terraza,
delta, etc.).

Naturaleza petrografica de las rocas duras (p.e. gneis, caliza, etc.) u
origen/naturaleza de las formaciones no-consolidadas de cobertura
(p.c. periglaciar, lacustre, aluvial, etc.)

Tipo basico de geoforma caracterizado por una combinacién tnica
de geometria, historia y dindmica

Fuente: Zinck, 1988
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La leyenda preliminar es base para la planificacion de los muestreos de suelos en campo,
para corroborar las geoformas como factor formador de suelo, ademas de identificar las
caracteristicas fisico-quimicas de los horizontes presentes en el perfil de suelo y dar un
parametro porcentual de la distribucién espacial presentes en la zona de estudio.

2.4.3.5.1.3 Planificaciéon de puntos de muestreo

A partir del shapefile de suelos, vias de acceso, imagen satelital y leyenda preliminar se
procede a planificar los puntos de muestreo, para la caracterizacién por medio de puntos
de observaciéon de identificacion (cajuela), comprobacion (Barrenada) y muestreo
(Calicata). De las UCS de suelos del estudio general se caracteriza en su totalidad con
muestra por horizonte para el andlisis de laboratorio de las propiedades fisicas y quimicas
(Materia organica, Determinacion de pH, Fésforo Disponible, Bases Intercambiables en
Suelo (Ca, Mg, K y Na), Acidez Intercambiables, Conductividad eléctrica en suelo,
Determinacién de capacidad de intercambio catidnico efectiva (CICE), Microelementos en
suelo (Fe,Cu, Mn, Zn), Azufre disponible, Boro disponible, Determinacién de Capacidad de
Intercambio Catidnico (CIC), Nitrégeno total, Densidad aparente, Densidad real, Textura,
Humedad a diferentes tensiones (0,3 y 15 bar)) ademas se realiza el chequeo de las faces
por pendiente y geoforma de cada UCS descrita en la leyenda preliminar, esto por medio
de cajuelas y por ultimo se planifica las observaciones de comprobacion para delimitar el
alcance, geoforma y composicion edafologica de las UCS, asi cubriendo un 90% el area de
estudio teniendo en cuenta que todo poligono que tenga un area mayor a 500 hectareas
sera muestreado por duplicado.

2.4.3.5.2 Etapade campo

Para la toma de la informacion de los puntos muestreados se caracteriza con base a la
metodologia del IGAC para el levantamiento de suelos semidellados, capturando la
informacion de los siguientes parametros: numero observacion, taxonomia, unidad
cartografica suelo, tipo observacién, tipo material parental, epipedon, endopedon, tipo
relieve, forma terreno, relieve pendiente, longitud ladera, forma, clima ambiental, régimen
temperatura, régimen humedad, profundidad nivel freético, tipo erosion, grado erosién, tipo
pedregosidad superficial, clase pedregosidad superficial, porcentaje superficie cubierta,
drenaje natural, profundidad efectiva, clase limitante profundidad efectiva, frecuencia
inundacion, duracién inundacién, frecuencia encharcamiento, duracién encharcamiento,
tipo uso suelo, cobertura tierra, horizonte, profundidad inicial, profundidad final, moteado
color, porcentaje moteado, clase textura, modificador textura, porcentaje textura,
consistencia seco, consistencia hiumedo, consistencia mojada, tipo estructura, tamafno
estructura, grado estructura, drenaje interno, drenaje externo, raiz presencia, raiz cantidad,
raiz tamafio, raiz estado, reaccion pH, reaccion HCI, reaccién NaF, reaccion H202, limite
nitidez, limite topografia, compactacién (Mpa).

La informacién de campo se levantd a través de formatos digitales dispuestos en tablets
tanto para los puntos de verificacion (cajuelas y barrenadas) como para los puntos de
caracterizacion (calicatas), esta informacioén fue procesada y a partir de alli se tabulé la
informacion que se presenta en el Anexo 5.1.4 Suelo.
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2.4.3.5.2.1 Verificacion componente edafologico

Se identificaron un total de 110 puntos de observacién (cajuelas, calicatas y barrenadas)
validando la informacién de la leyenda preliminar para ambientes edafolégicos y
morfogenéticos. De las 15 UCS del estudio general se identificaron 25 UCS a escala
1:25.000 convirtiendo las asociaciones de suelos a consociaciones y complejos.

Para la realizacion de la descripcién del perfil modal de cada suelo dominante por unidad
fisiografica, se requiere el siguiente equipo y reactivos.

Equipo:

- Pala

- Palin

- Barra

- Pica

- Cuchillo

- Cinta métrica

- Tabla Munsell (soil color charts)

- Claves de taxonomia de suelos USDA. Undécima edicién 2010,
- GPSoPDA

- Céamara fotografica

- Bolsas plasticas de 2 kg

- Vinipel transparente

- Fichas bibliogréaficas blancas

- Marcador

- Paleta de pintura

- Formatos de descripcion de campo

Reactivos:

- Papelfiltro impregnado con fenolftaleina.

- Frasco de vidrio &mbar con gotero de 60 ml
- Acido clorhidrico

- Peroéxido de hidrégeno

- Fluoruro de sodio

2.4.3.5.2.2 Verificacion componente geomorfolégico

A partir del chequeo de las geoformas comprendidas en pre-campo se afinaron las lineas
de geomorfologia por forma, longitud y pendiente de los accidentes geograficos, se
identifica con mayor detalle los vallecitos y los bosques de galerias, ademas correccion
porcentual de las pendientes en varias de las UCS.

2.4.3.5.3 Etapa de Postcampo

a partir de las etapas de pre-campo y campo se consolida la informacién preliminar
72

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades



¢: ConCol =i
= MY wep “PEeTROL

corroborada a los datos tomados en campo, asi pudiendo afianzar el procesamiento de
datos a escala semidetallada.

2.4.3.5.3.1 Consolidacion de perfiles modales

Se tomaron las muestras de suelos a cada una de las UCS con una profundidad de 1 metro
de profundidad, con el fin de identificar las caracteristicas y dinamica del perfil del suelo en
torno a los factores formadores que lo comprende. A partir de los andlisis de laboratorio
enviados por cada horizonte del perfil del suelo, se comprende el nombre taxonémico de la
UCS y reafirmando con la informacién de los datos de las cajuelas, llevando a conformar
las 25 UCS de suelos a escala semidetallada.

2.4.3.5.3.2 Ajuste lineas de suelos

A partir de los chequeos realizados en la salida de campo, los andlisis de suelos de
laboratorio y la informacion tomada en los formularios de campo, se ajusta la clasificacion
taxondmicamente las UCS con los lineamientos de la taxonomia americana del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) con el fin de definir el perfil
modal y las inclusiones.

2.4.3.5.3.3 Ajuste leyenda definitiva

Se ajustan las geoformas segun los datos tomados en campo y verificacion con el DEM en
formato Shapefile. Quedando los ambientes Morfogeneticos (estructural, Deposicional, y
denudacional), edafoldgicos (paisaje, tipo de relieve y forma del terreno, Caracteristicas de
relieve y suelo como componentes de la leyenda final de suelos a escala semidetallada. A
partir de este insumo, se toma como base para realizar la zonificacion de tierras como
capacidad, vocacion y conflicto de uso.

En la Figura 2.14 se presentan las unidades cartograficas producto del andlisis de la
informacion primaria y secundaria del area de influencia del APE Medina.
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Figura 2.14 Unidades cartogréaficas de suelos
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Fuente: Concolby WSP., 2020

2.4.3.5.3.4 Zonificacion de tierras

El proceso de zonificar las tierras tiene como objetivo agrupar las caracteristicas,
potencialidades, y similitudes de manejo a las tierras con un enfoque ambientalmente
sostenible y econémicamente viable. Por lo tanto, se evalla los parametros de capacidad
de uso, uso potencial, uso actual y conflicto de uso, a partir del insumo de suelos definitivos
para dar un concepto de manejo y alteraciones de los suelos afectados por movimiento de

tierras o excavaciones.
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2.4.3.5.4 Clasificacién de tierras por Capacidad de uso

La clasificacion agrologica es de tipo interpretativa y se basa en los efectos de las
combinaciones de clima y caracteristicas permanentes de los suelos sobre el riesgo de ser
deteriorados, las limitaciones para el uso, la capacidad de producir alimentos y los
requerimientos de manejo de los suelos. Las caracteristicas permanentes de los suelos
hacen referencia a las pendientes, textura, profundidad efectiva, permeabilidad, capacidad
de retenciéon de humedad, tipo de arcilla y condicién de drenaje natural. La capacidad de
uso es el potencial que tiene el recurso suelo para ser utilizado bajo cierto tipo general de
actividad (uso) o con practicas especificas de manejo. Para realizar la clasificacién de
tierras por su capacidad de uso, se baso en la Metodologia para la clasificacion de tierras
consolidada por el IGAC en el afio 2014

2.4.3.5.5 Clasificacion por uso actual

Para el uso actual, el insumo utilizado fue el mapa de coberturas de la tierra realizado por
medio de la clasificacién Corine LandCover, reclasificando y agrupando segun la cobertura
asignandoles nombres relacionados con su principal actividad extractiva o su funcionalidad.
Esto se realiza haciendo observaciones en la imagen satelital y corroborandola con la salida
de campo, donde caracteriza adecuadamente la cobertura vegetal presente en el area de
estudio.

2.4.3.5.6 Clasificacion por vocaciéon y conflicto de uso

Finalmente, con la metodologia de zonificacion de conflictos de uso de tierras del IGAC se
toma como referencia para realizar la vocaciéon de uso y la matriz de conflicto de uso, estos
ultimo se determinaron a través de la confrontacién de uso actual y vocacion de uso por
medio de una matriz de decisién, identificando segun el caso la compatibilidad y/o
discrepancia en uso del suelo. Como resultado se genera un mapa que especifica los
conflictos presentes en el area de influencia. Adicionalmente, se realiz6 la revision de los
conflictos de uso que se estan presentando actualmente entre el uso del suelo y la
reglamentacion de uso establecida por el POMCA del Rio Guavio.

2.4.3.6 Hidrologia

El estudio hidrol-gico parte de 1| o0s Il i neami ent
presentacibnd e e st udi os eagpadida onel Midisterso@e Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el afio 2010 y
|l os t®  minos de referencia fipara | a el atfosoraci - n
de perforaci-n exploratoria de hidrocarburoso (R

A continuacion, se presenta la metodologia usada para el desarrollo de las Etapas de Pre
I Campo, Campo y Posti Campo para el Proyecto del APE Medina Occidental.

2.4.3.6.1 Etapa Precampo

En la etapa de Pre - Campo para APE i Medina Occidental, se dividié en tres actividades
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principales para el componente Hidrolégico: Recopilacién de la Informaciéon Secundaria,
Identificacién y definicion de cuencas Hidrograficas dentro del area de influencia e
Identificacibn de Sistemas Lenticos y Loticos. A continuacion, se describen dichas
actividades.

2.4.3.6.1.1 Recopilacion y andlisis de informacion secundaria
Las fuentes de informacion secundaria fueron las siguientes:

- Carta topografica nacional 7 Escala 1:25.000 de Instituto Geografico Agustin
Codazzii IGAC;

- Planes de Ordenacion y Manejo de las Cuencas Hidrogréaficas de los rios Humea y
El Guavio adoptados mediante resoluciones 1160 del 23 de octubre de 2019y 1113
del 7 de octubre de 2019, respectivamente.

- Plan de Ordenamiento y Manejo de las Cuenca Hidrografica del rio Garagoa,
adoptado mediante la resolucion conjunta 01 de 26 de septiembre de 2014.
(CORPOCHIVOR, CAR, CORPOBOYACA, 2014)

- Modelo de elevacion digital i MED, resolucion del pixel 12,5 m x 12,5 m:
AP_27731_PLR_F0110, FO0100, FO0090, FO0080 RT1, AP_24381 FBS_F0110,
F0090, F0080, FO070_RT1, AP_27133_FBS_F0080, FOO70_R1 vy
AP_2646_FBS F0100 y FO090_RT1. (Alaska Satellite Facility, 2018)

- Imagenes Sentinel 2 con resolucion de pixel de 10 m x 10 m:
S2B_MSIL1C_20200210T151659 _N0209_R125_T18NXK_20200210T183858 vy
S2B_MSIL1C_20200210T151659 N0209 R125 T18NXL_20200210T183858.
(Copernicus Sentinel data, 2020)

- Consulta de estaciones hidrocliméaticas del IDEAM en las cuencas asociadas al
APE.

- Catalogo Nacional de Estaciones del IDEAM.

- Catélogo Nacional de Estaciones de otras entidades.

- Municipios de Colombia.shp i IGAC

- Departamentos de Colombia.shp i IGAC

- Zonas-hidrograficas.shp 1 IDEAM

- Informacion cartografica contenida en los Esquemas de Ordenamiento Territorial de
los municipios donde se encuentran ubicados los proyectos, en formato dwg y shp.

- GDB del POMCA'i CorpoChivor.

- Modelo Digital del Terreno de 5 m.

- Registros a resolucién temporal diaria y mensual de las estaciones Hidro i
Climatoldgicos aledafias a la APE i Medina Occidental.

- Mapas de susceptibilidad a inundacion de todo el territorio nacional a escala
1:100.000, Zonas inundadas (cota alcanzada durante el fenémeno de la Nifia 2010
i 2011) y zonas susceptibles a inundacién (extraidas con base en el andlisis de
sistemas morfogenéticos del territorio nacional en el afio 2010.

2.4.3.6.1.2 Identificaciéon de cuencas hidrograficas transversales al APE

Inicio con la seleccion de los Modelos de Elevacién Digital (MED) suficientes para cubrir en
su totalidad las cuencas de los rios Guavio y Humea, cuencas principales transversales al
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area de influencia del APE.

Figura 2.15 Mosaico de MED abarcando las cuencas asociadas al area de influencia
del APE

1100000

Convenciones

Cuencas Hidrograficas

[T IRio_EI_Guavio
Rio_Humea

DEMedina_MSB

Altura (msnm)
e High : 4305

w151

777] Area de Influencia Fisico-Bidtico

Fuente: (Concol by WSP, 2020)

Posteriormente se procedid con la aplicacion HEC GeoHMS a definir las cuencas y
microcuencas transversales al APE. La informacién disponible de los POMCAS se tomo
como referencia para la validacion de los resultados obtenidos con el modelo.

2.4.3.6.1.3Identificaciéon de Sistemas Lenticos y Loticos

La identificaciéon de los sistemas Lenticos y Loticos se realizé a partir de cartografia IGAC
1:25.000,de lacualseajust - | as capas vectoriales de

influencia a partir de las ortofotos: dim_phrla_pms_201809091532561 sen_ 4874635101y
17DEC06153712-S3DS-059118810010 01 _PO0O01. Luego se ajusté el MDE a la red
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hidrografica previamente ajustada, este proceso se real i z-
Reconditioningdo del ceolMs emento SI G, HEC G

Por ultimo, a partir de las imagenes Sentinel 2 con resolucion de pixel de 10 m x 10 m:
S2B_MSIL1C 20200210T151659 N0209 R125_ T18NXK_20200210T183858 y
S2B_MSIL1C 20200210T151659 N0209 R125 T18NXL_20200210T183858 se calculd
el indice NDWI método Xu (2006) con el fin de identificar masas de agua (reservorios,
embalses, drenajes sencillos, dobles) y areas himedas al interior del APE.

Figura 2.16 indice NDWI determinado a partir de mosaico de imagenes Sentinel 2

Convenciones

Cuencas Hidrograficas
Rio_EI_Guavio
Rio_Humea

1000000
1000000

7] Area de Influencia Fisico-Biético

1095000

Fuente: (Concol by WSP, 2020)

2.4.3.6.2 Etapa Campo

Con base en los andlisis de Pre i campo y el area de influencia preliminar del proyecto se
definieron los recorridos y las labores de campo. Durante la visita, el grupo de profesionales
realizé el reconocimiento de los sistemas lbticos y lénticos presentes en el area,
especialmente aquellos susceptibles de intervencion, mediante el formato para la
descripcion de captaciones el cual se presenta en el Anexo 3 Descripcidn del proyecto,
Anexo 3.9 Captaciones se realiz6 una caracterizacion cualitativa tomando registros de
aspectos caracteristicos de las fuentes superficiales, tales como: tipo de lecho, dinamica
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fluvial, caracteristicas del canal que conforma el cauce, procesos de socavacion y usos y
usuarios del agua.

Para la identificacién de usos y usuarios del agua la metodologia consistio en la visita a
cada uno de los predios que se encuentran dentro del Al del APE Medina Occidental, para
el diligenciamiento de un Formato de recopilacion de informacion de caracter socio
ambiental, el cual se puede detallar en el Anexo 5.1 Medio Abibtico, Anexo 5.1.6 Usos del
Agua. Este formato se aplicé durante el mes de noviembre del 2019 y fue el medio en donde
se solicité la informacién de las fuentes captacién de agua en cada predio, vertimiento
utilizadas por los pobladores para sus diferentes actividades, manejo de residuos solidos,
entre otros.

1 Serealizé un inventario de los usos y usuarios en una franja de 1,0 km aguas arriba
y 1.0 aguas debajo de los tramos propuestos para captacion.

1 Se solicitd informacion a las entidades gestoras de servicios publicos, autoridad
ambiental competente y administraciones locales, el suministro de la informacién de
su competencia que contribuyera a la identificacion de los usos actuales y
proyectados.

El fin de este inventario fue conocer dentro de una muestra representativa de predios
localizados en el area de influencia rural del APE Medina Occidental, cuales son los usos y
usuarios, que se presentan. Para esta recopilacion de la informacién se identificaron 225
predios del &rea rural. Dicha metodologia se puede ver de manera detallada en el numeral
2.4.3.8 Usos del agua.

De igual forma se registraron caracteristicas de las corrientes, tales como: permanencia de
la lamina de agua, es decir, observar e indagar con la poblacién local si las corrientes son
perennes, intermitentes o efimeras, asi mismos datos sobre la ocurrencia de eventos
extremos, tales como avenidas torrenciales y/o inundaciones. Ver Anexo 5.1.5 Calidad de
Agua, Anexo de Batimetrias y aforos de caudal.

Otra actividad de suma importancia durante la visita de campo fue la validacion y
viabilizacién de los sitios donde se solicita la demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion
del recurso hidrico por ocupaciones de cauce y/o concesiones de agua superficial. Cabe
reiterar que el proyecto no realizard vertimientos directos a corrientes superficiales. La
metodologia para la definicion de dichos puntos se presenta de manera detallada en el
numeral 2.4.7 Demanda, uso y aprovechamiento del recurso hidrico del presente capitulo.

Los siguientes aspectos fueron verificados en once (11) franjas solicitadas para concesién
de agua superficial: condiciones de acceso, operatividad de la captacion, la homogeneidad
del tramo, la estabilidad del talud (no inducir ni potencializar procesos erosivos) y los
aspectos sociales (transito de personas, vehiculos, semovientes, ocupacion de la via,
viviendas aledafias, usos y usuarios del agua), Area de drenaje suficiente para proporcionar
caudal aprovechable, niveles de agua del cuerpo. Asi mismo, se ajustaron las coordenadas
de los posibles puntos para el andlisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua., tal y como
se presenta en el numeral 2.4.3.7 Calidad del agua del presente documento.
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Posteriormente, se ejecuto el trabajo de campo por parte del laboratorio que realizé la toma
y andlisis fisico, quimico y bacteriolégico de las muestras de agua, asi como la toma de
aforos y batimetrias en los puntos indicados (Ver numeral 2.4.3.7 Calidad del agua,
Medicion del caudal en el presente documento). Las actividades que el equipo de
laboratorio realizé en campo son:

- Toma de muestras: se realizé de acuerdo con los lineamientos del Protocolo para el
monitoreo y seguimiento del agua (Instituto de hidrologia meteorologia y estudios
ambientales, 2007).

- Levantamiento de secciones transversales: Se realiz6 para los drenajes
proyectados para captacién. La franja de captacion tendra una distancia de 100
metros. Para este levantamiento se utiliza un equipo GPS doble frecuencia Trimble
Geo-7x (ver

- Fotografia 2.1)

Fotografia 2.1 _Equipo Trimble Geo 7x

-~

Fuente: (Concolby WS, 201)

Los drenajes susceptibles de intervencion para ocupaciones de cauce fueron medidos en
ancho y profundidad, también se calcul6 el perfil transversal, esta actividad realizada por el
laboratorio determiné el caudal segun metodologia referenciada en el presente numeral.

La Fotografia 2.2 y Fotografia 2.3 se presenta la toma de seccién transversal profundidad
del cauce.
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Fotografia 2.2 Levantamiento seccion Fotografia2.3 Ancho y profundidad del
transversal del cauce

’/.-/ . 3 ‘.'._4 ’ >

v"i‘ 3 S %
B o % 2
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uente: (Concolby WSP, 2019)

ko - SRE NS S :
Fuente: (Concolby WSP, 2019)

F
2.4.3.6.3 Etapa Post Campo

Posterior a la etapa de campo se procesa la informacion recolectada, tal como: recorridos,
registros, formatos de campo (Ver Anexo 3 Descripcion del proyecto, Anexo 3.8
Ocupaciones de cauce y Anexo 3.9 Captaciones), fotografias y demas datos obtenidos en
campo. Se ajusta nuevamente la cartografia temética asociada al componente hidrologico
y se procede a caracterizar el area de influencia.

2.4.3.6.3.1 Codificacién de las cuencas

La codificacién de las cuencas aferentes a cada ocupacién de cauce y/o punto de captacion
fue clasificada por la metodologia del IDEAM, 20132, la cual define la codificacion de las
cuencas y subcuencas por medio de una metodologia de llave primaria y llave foranea.
Igualmente se considera el Decreto 1640 de 2012, en cuanto a la reglamentacion vigente
de Planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréficas, respectivamente a la
delimitacién geografica, hidrografia, nombre y cédigo de areas, zonas y subzonas
hidrograficas.

Para Colombia, se establece la codificacion de las cuencas hidrogréficas que conforman la
red bajo cinco areas hidrograficas, constituidas en treinta y nueve (39) zonas hidrogréaficas
y trescientas cuarenta y tres (343) subzonas hidrograficas.

Segun la metodologia del IDEAM, las areas en estudio son clasificadas como parte de la
vertiente del mar Caribe i Atlantico, la cual a nivel nacional se clasifica como el area
hidrogréafica nimero tres (3) Orinoco como se puede observar en la Figura 2.17 y Figura
2.18.

2 Zonificacién y Codificacion de Unidades Hidrogréficas e Hidrogeolégicas de Colombia. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013.
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Figura 2.17 Esquema General de Zonificacién de Hidrografica de Colombia
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Fuente: HIMAT, Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tierras.

Resoluciéon No. 00337 del 4 de abril de 1978.

Figura 2.18 Mapa Zonificacion Hidrografica de Colombia
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Fuente: Zonificacion y Codificacion de Unidades Hidrogréaficas e Hidrogeoldgicas de Colombia.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013.
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Este sistema de clasificacion subdivide las zonas hidrograficas en subzonas, siendo
clasificada la cuenca del Meta como cinco (5) dentro de la clasificacion regional y nacional.
A continuacion, se presenta la clasificacion originada por el IDEAM, donde se puede
observar la division de las zonas hidrogréaficas para el area hidrografica del Orinoco.

Figura 2.19 Zonificacion Hidrografica nacional, nivel de areas y zonas
hidrogréficas.

AH HOMERE AH ZH HOMERE ZH
11 | Atrato-Darién
12 | Genbe-Litorsl
. 13 | Sine
! Caribe 15 | Conbe-La Genjira
16 | Cetetumbe
17 Islas ded Canbe
21 | Alo Magdab=na
22 Saldasa
23 | Medio Magdaleaa
24 | Sogamoso
2 Mogdalene-Casca 25 | Bajo Mogdalene-Cawca-5as Jorge
28 | Couca
27 | Nachi
28 | Cesar
29 | Bajo Magdal=na
1l Inirida
32 | Gueviare
33 | Vichada
34 | Temo
I Ormoco 5 Mets
J& | Casanare
37 | Arouca
38 | Orinoco Directos
79 | Apure
41 | Guainia
42 | Vaupss
47 | Apapors
44 | Coguetd
4 Amazoses 45 | Yar
48 | Cogudn
47 | Putemaeyo
48 | Amazonas - Directos
4% | Napo
51 | Mira
52 Patia
53 | Tapsje-Dague-Diractos
H] Pacfico 54 | Sam Juas
55 | Faudé-Deectos Pacifico
56 Pacifica-Directos
57 Isles del Pacifica

Fuente: Zonificacion y Codificacion de Unidades Hidrograficas e Hidrogeoldgicas de Colombia.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013

A continuacion, se presenta la subzonas Hidrograficas divididas por el IDEAM en el Area
de Orinoco.
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Figura 2.20 Zonificacion de cuencas hidrograficas. Orinoquia
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Fuente: Zonificacion y Codificacion de Unidades Hidrograficas e Hidrogeoldgicas de Colombia.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013. Anexo 4

La zonificacion y codificacion hidrogréfica de las areas aferentes a los puntos de captacion
y ocupaciones de cauce se realizé siguiendo la metodologia del IDEAM (2013). La Unidad
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Hidrografica se obtiene de la codificacion realizada en los Planes de Ordenamiento y
Manejo de la Cuencas Hidrograficas (POMCA) del Rio Guavio® y Humea*, los cuales estan
publicados y son de libre acceso por la Corporacion Autbnoma Regional del Guavio
(CORPOGUAVIO), en su pagina Web oficial.

2.4.3.6.3.2 Caracteristicas morfométricas de las cuencas asociadas al APE en los
puntos de intervencién.

La morfometria de una cuenca hidrografica corresponde al estudio cuantitativo de las
caracteristicas fisicas de la misma, a fin de evaluar la red de drenaje, las pendientes y la
forma de una cuenca a partir del calculo de valores numéricos, correspondiente a la
estimacion de los principales parametros fisicos que definen la morfometria de una cuenca,
tales como, densidad de drenajes, area, perimetro, longitud del cauce principal, pendiente,
factor de forma, coeficiente de compacidad, indice de sinuosidad, indice de alargamiento,
curva Hipsométrica y tiempo de concentracion.

A continuacién, se presenta la definicion de los parametros morfométricos que fueron objeto
de valoracién cualitativa segin metodologias basadas en un amplio marco bibliografico, a
partir de los valores cuantitativos de las areas aferentes a los puntos de intervencién
(captacion y ocupaciones de cauce) de la APE - Medina Occidental, los cuales resultan
relevantes para la comprension del comportamiento morfodindmico e hidrolégico de cada
unidad hidrogréfica.

! Areade laCuenca
El area de la cuenca es probablemente la caracteristica morfométrica e hidrolégica mas
importante. Esta definida como la proyeccion ortogonal de toda el area de drenaje de un
sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente a un mismo cauce natural5.
Con el fin de homogeneizar la terminologia dada a las diferentes subareas que conforman
una cuenca hidroldgica, dependiendo de su extension se tiene la Tabla 2.34. (Jiménez,
1986).

Tabla 2.34 Clasificacion de areas

\ AREA (km2) NOMBRE
<5 Unidad
5-20 Sector
20 - 100 Microcuenca
100 - 300 Subcuenca
> 300 Cuenca

Fuente: Jiménez, Materén. 1986.

3A. G.S. Ltda. FORMULACION POMCA RiO GUAVIO. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrogréafica.
Marzo 2019.

4A. G.S. Ltda. FORMULACION POMCA RiO HUMEA. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica.
Febrero 2019.

5 Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guia Basica para la Caracterizacion morfométrica de Cuencas
Hidrogréficas. 2011.
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1 Perimetro de la Cuenca
El perimetro de la cuenca es la longitud de la linea que delimita la cuenca.
1 Longitud del Cauce Principal 0
Para cada una de las areas aferentes de los puntos a intervenir en el area de estudio, se

determina la longitud del cauce principal desde el nacimiento hasta el punto donde se
ubicara la captacion.

 Pendiente Media de la Cuenca

La pendiente es la variacion de la inclinacion de una cuenca, su determinacion es
importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las
capas de suelo (erosion o sedimentacion), puesto que, en zonas de altas pendientes se
presentan con mayor frecuencia los problemas de erosién: mientras que en regio planas
aparecen principalmente problemas de drenaje y sedimentacion. (Ver Referencia 5)

Segun el valor de la pendiente se tiene cuenta con la clasificacion del tipo de relieve como
se presenta a continuacion.

Tabla 2.35 Clasificacion de cuencas de acuerdo a la pendiente media
RANGO DE LA PENDIENTE (%) CLASE DE PENDIENTE VELOCIDAD DEL AGUA

0-3 Plana Baia
3-7 Ligeramente inclinada !
7-12 Moderadamente inclinada Media
12-25 Fuertemente inclinada
25.50) Ligeramente (_escarpada oL.
empinada
Alta
Moderadamente escarpada o
50-75 ;
M. empinada

Fuente: Reyes, A (2012)°
http://igacnet2.igac.gov.co/intranet/UserFiles/File/procedimientos/instructivos/1401H
14.V1Codigos%20para%?20los%20levantamiénfiide%20suelos. pdf

f indice de Compacidad 0

Se trata de un indicador adimensional de la forma de la cuenca, basado en la relaciéon del
perimetro de la cuenca con el area de un circulo igual a la de la cuenca (circulo equivalente);
de esta manera, entre mayor sea el coeficiente mas distante sera la forma de la cueca con
respecto del circulo. Para valores cercanos o iguales a uno, la cuenca presenta mayor
tendencia a crecientes o concentraciéon de altos volimenes de aguas de escorrentia. En la
siguiente ecuacion se define el indice de compacidad. (Ver Referencia 6).

6 Reyes A., Cuencas hidrogréficas., Guia Basica para la Caracterizacion Morfométrica de Cuencas
hidrogréficas. Cali: Universidad del Valle, Corporacion Auténoma Regional del Cauca. 2012.
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o
Donde:
0 : Indice de compacidad o indice de Gravelius (Adimensional)
U: Perimetro de lacuenca 0 &
0: Areadelacuenca U &

Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similaridad con formas
redondas, dentro de rangos que se muestran a continuacion (FAO, 1985).

Tabla2.36 Clasificacién segln el coeficiente de compacidad

\ CLASIFICACION RANGOS DEL COEFICIENTE DE COMPACIDAD
Redonda a oval redonda <1-1,25
Oval redonda a oval oblonga 1.25-15
Oval oblonga a rectangular oblonga >1,5

Fuente: Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guia Basica para la Caracterizacion morfométrica de
Cuencas Hidrogréficas. 2011.

i Factor de Forma O

Este factor es uno de los mas utilizados para medir la forma de la cuenca, fue desarrollado
por Horton. Es la relacion entre el &rea 0 de la cuencay el cuadrado del maximo recorrido

0 . Este parametro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas y muy intensa a
lentas y sostenidas, seglin su comportamiento, si tiende hacia valores extremos grandes o
pequefios, respectivamente. Es un parametro adimensional que denota la forma
redondeada o alargada de la cuenca. Un valor de "Osuperior a la unidad dara el grado de
achatamiento de ella o de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a
concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecientes.
El factor de forma se define en la Ecuacién 2. (Referencia 5)

5
O 5 Ecuacion 2
Donde:
O Facto de Forma (Adimensional)
0: Area de lacuenca U &
0 . Longitud maxima de recorrido U &

Los valores interpretativos del factor de forma de Horton pueden verse en laTabla 2.37.

Tabla 2.37 Valores interpretativos del Factor de Forma de una Cuenca
\ VALORES APROXIMADOS \ FORMA DE LA CUENCA

<0.22 Muy alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente alargada
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\ VALORES APROXIMADOS \ FORMA DE LA CUENCA
0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchando
0.45-0.60 Ligeramente ensanchada
0.60-0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desagle

Fuente: Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Garagoa. Capitulo 3.
Caracterizacion Fisco i Bidtica de la Cuenca.

{1 indice de Alargamiento

indice propuesto por Horton, relacion la longitud maxima de la cuenca con su ancho maximo
(Ecuacion 3). Aquellas cuencas que registran valores mayores a uno presentan un area
mas larga que ancha, obedeciendo a formas alargadas (ver Tabla 2.38); asimismo este
pardmetro adimensional permite predecir la dinAmica del movimiento del agua en los
drenajes y su potencia erosiva o de arrastre (Ver Referencia 5).

5

NoA) = Ecuacién 3

Donde:

'Oty Indice de Alargamiento
0 : Longitud maxima de la cuenca &
a Ancho maximo &

Tabla 2.38 Clasificacion de indice de Alargamiento
‘O® 1,00 Cuenca Alargada
‘O6 1,00 Cuenca Achatada
Fuente: Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guia Béasica para la Caracterizacion morfométrica de

Cuencas Hidrogréficas. 2011.

9 indice de Sinuosidad de la Corriente “Y'Q¢

Es la relacién entre la longitud total del cauce principal 0 , considerando sus curvas y

recodos, y la longitud del valle del cauce principal medida sobre un trazado suave del cauce
0 . (Ver Referencia 5).

El indice de sinuosidad se describe con la siguiente ecuacion:

0
"Y'Q¢ 5 Ecuacion 4

Donde:

"Y'Q¢ Sinuosidad del cauce.

0 :  Longitud del cauce principal de la cuenca a
0: Longitud del valle del cauce principal, medida sobre un trazado suave del cauce
a
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Los valores interpretativos de los resultados que se tengan con este indice se pueden ver
en la siguiente tabla:

Tabla2.39 Clasificacién segun el coeficiente de compacidad

\ INDICE DE SINUOSIDAD CLASIFICACION
1,25 Recto
> 1,25 Sinuoso

Fuente: Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guia Bésica para la Caracterizacion morfométrica de
Cuencas Hidrograficas. 2011.

1 Densidad de Drenaje

La densidad de drenaje ‘O proporciona la informacién respecto a la abundancia de
escurrimiento, y es un indicador de la respuesta de la cuenca ante un evento de
precipitacion; entre mayor sea esta densidad, mas rapida es la velocidad de evacuacion del
agua. Dicho parametro morfométrico esta definido por la relacién entre la longitud total de
los cursos de agua de la cuenca y su area total como se presenta en la Ecuacion 5.

0 BTU Ecuacion 5
Donde:
‘O : Densidad de Drenaje.

B0 : Suma de las longitudes de los drenajes que se integran en la cuenca 0 & .
0: Area de lacuenca U &

1 Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica es una curva que representa el porcentaje de area que existe en la
cuenca por encima de un valor de cota determinado. Sirve para definir caracteristicas
fisiogréficas de las cuencas hidrograficas y representa las caracteristicas topograficas de la
cuenca en estudio.

Se obtiene colocando en las ordenadas los valores correspondientes a las diferentes alturas
de la cuenca referidos a la maxima de esta y, en las abscisas, los valores de area que se
encuentran por encima de las alturas correspondientes, referidas al area total de la cuenca.

La funcién hipsométrica es una forma conveniente y objetiva de describir la relacién entre
la propiedad altimétrica de la cuenca en un plano y su elevacion.’

Las curvas hipsométricas también han sido asociadas con las edades de los rios de las
respectivas cuencas, como se muestra en la Figura 2.21

CONSORCIO RiO GARAGOA. 2017. ACTUALIZACION POMCA RiO GARAGOA. Plan de Ordenamiento y
Manejo de la Cuenca Hidrogréfica.
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Figura2.21 Cambio de Forma de la Curva Hipsométrica con la edad del rio
100

Rios Jovenes

Rios maduros

H (%)
Rios viejos

A (%) 100
Fuente: POMCA Rio Garagoa.

i Tiempo de Concentracion

Se define como el tiempo que tarda en llegar a la seccién de salida de interés la gota de
lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca. También se puede
definir como el tiempo que toma el agua en llegar desde un punto de disefio hasta el punto
de interés de la cuenca y se determina mediante férmulas experimentales. (Referencia 6).

Para la determinacién del tiempo de concentracion se utilizaron en el presente estudio las
Ecuaciones de Kirpich, Témez, SCS i Ranser y Cuerpos de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos, las respectivas expresiones se presentan a continuacion:

Tabla 2.40 Ecuaciones para definir tiempo de concentracién de las cuencas
Kirpich SCS - Ranser Cuerpo de Ing. EEUU
n h n P h R
o U
Y o Timo @ c,‘—\% Y T e

Donde:
0d, Longitud de la corriente
"Y, Pendiente media de la corriente
‘ad, Diferencia de contas entre puntos extremos de la corriente principal

2.4.3.6.3.3 Anédlisis de Calidad de la Informacién

Para realizar la caracterizacion de las cuencas aferentes a los puntos de captacion y
ocupacién de cauce, se utilizé la informacién disponible de las siguientes estaciones
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localizadas en inmediaciones del APE i Medina Occidental.

Tabla2.41 Estaciones Limnigréaficas

COORDENADAS DATUM

2 < TIPO MAGNA SIRGAS ORIGEN
CODIGO | ESTACION MUNICIPIO ESTACION CORRIENTE BOGOTA
COOR X COOR Y
35067010 | LA GLORIA UBALA LG NEGRO 1072911 1024229
35057010 | EL CABLE | PARATEBUENO LG HUMEA 1087131 977932

Fuente: Instituto de Hidrologia y, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

De acuerdo a los términos de Referencia para el andlisis hidrologico se tuvo cuenta que la
cantidad de informacion estadistica empleada tuviera por lo menos, diez (10) afios de
registro consecutivo, la estacion La Gloria se encuentra ubicada en el departamento de
Cundinamarca en el municipio de Ubal& a una altitud de 1900 m. s. n. m. Presenta registros
de caudales medios diarios desde 1 de abril de 1963 hasta 31 de diciembre de 2015, con
buena continuidad y baja ausencia de datos y la estacion El Cable se encuentra ubicada en
el departamento de Cundinamarca en el municipio de Paratebueno a una altitud de 275 m.
S. n. m. Presenta registros de caudales medios diarios desde 1 de enero de 1969 hasta 29
de abril de 2010

Por lo anterior y con el propésito de emplear de la mejor manera posible los datos histéricos
de las series de tiempo de las estaciones seleccionadas, se revisé de forma critica la
exactitud de estas, se evalué por lo menos de forma cualitativa, los cambios temporales en
las series influenciadas de manera artificial y el impacto de estos sobre los datos histéricos.

La consistencia y precision de los datos con frecuencia suele ser un problema importante
en muchas series, fundamentalmente las antiguas. Durante los Ultimos afios los aparatos y
técnicas de adquisicion de datos han mejorado, pero estas mejoras pueden por si mismas
introducir no-homogeneidades en las series de tiempo, las cuales pueden ser debidas a
cambios (a veces indocumentados) en la ubicacion de las estaciones de medicién o en los
métodos de procesamiento de los datos empleados.

Adicionalmente, la influencia del hombre sobre los regimenes de los rios ha sido cada vez
mas importante, sobre todo durante los ultimos 50 afios. De esta forma, el reconocimiento
y la interpretacion de posibles tendencias en los datos recae fundamentalmente en la
disponibilidad de informacién espacial suficiente como para permitir distinguir los efectos
de variabilidad de clima de otro tipo de factores.

Todas las técnicas de analisis y modelacion de series de tiempo realizan la suposicion de
gue los datos son estacionarios. Si esta hipotesis es valida, el procedimiento normalmente
recomendado en la literatura para el andlisis de estas series es el de estudiar los datos
histéricos de tal forma que reflejen las condiciones naturales de la cuenca. Esto incluye la
correccion de datos histéricos por inconsistencias debidas a errores aleatorios y
sisteméticos, el llenado de datos faltantes, y en algunos casos la extension de datos o la
disminucion de estos para que reflejen condiciones reales.

Una etapa necesaria en todo estudio es el analisis exploratorio de la informacién. Los
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resultados de este andlisis permiten visualizar los datos originales de otra manera, gracias
a procesos de organizacién y reduccién. En este capitulo se presenta una breve explicacion
de las representaciones graficas empleadas para las estaciones en estudio en el desarrollo
del Proyecto.

1 Completacion de datos
La completacién de datos se realiz6 mediante el método de correlaciéon con estaciones
vecinas. En dicho método se utilizan las precipitaciones estimadas a partir de correlaciones
entre la estacién con carencia de datos y cada una de las estaciones vecinas, a los que se
asocian los coeficientes de correlacion respectivos (UNESCO-ROSTLAC, 1982).

Su expresion matematica definida en la ecuacion (6) es la siguiente:

z

M

8

( 1A
=5 Ecuacion 6

o

C-

Donde; PX = Valor estimado de precipitacién en X.

PXi = Valor estimado de precipitacion en X, a partir de las regresiones con cada una de las
i estaciones.

rXi = Coeficiente de correlacion entre los registros de la estacion X, y cada una de las i
estaciones.

A, B,é, N = Estaciones consideradas.

Este método sirve para la completacion de informacion de tipo anual, y su uso es so6lo
recomendable cuando el coeficiente de la correlacién del método de correlacion lineal, no
supera la barrera del valor + 0,8 (CAZALAC, 2005)

1 Anélisis de Homogeneidad y consistencia

De acuerdo con los términos de referencia M-M-INA-01 de 2014 al realizar el tratamiento
preliminar de la informacién utilizada para la estimacion y/o analisis de caudales, se hicieron
los analisis de consistencia y homogeneidad de los datos estadisticos utilizados. A partir de
esta evaluacion se analizé el comportamiento de la serie revisando la presencia de datos
anomalos, los cuales no aportan credibilidad al comportamiento de la variable analizada.
Las series que no tenian homogeneidad fueron descartadas.

A continuacion, se muestras los métodos para el analisis y homogeneidad y consistencia.

A Descripciéon Grafica de los Datos

Las gréficas propuestas para deteccion de cambios y tendencias son8:

a. Grafica de Series de Tiempo

8 Smith, R. (2000). Analisis Exploratorio para la deteccion de cambios y tendencias en Series Hidrolégicas.
XIV Seminario de hidraulica e hidrologia.
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Una grafica de la serie de tiempo es simplemente una grafica de los valores de la serie
contra el tiempo. Es una gréafica de Xt contra el tiempo t, parat=1, 2,....,n. Generalmente,
las graficas de serie de tiempo pueden mostrar rapidamente ciertas caracteristicas tales
como periodicidades, estructura de dependencia, grado de variabilidad y aleatoriedad en
adicién a cambios y tendencias.

b. Gréfica de masa simple
Las graficas de masa simple son gréaficas de la serie acumulada de la variable original contra
el tiempo. Para construir esta grafica primero se define la serie acumulada “Y como:

Y A Ecuaciéon 7

La grafica de Masa Simple es una gréafica de Y contra el tiempo 6,0 plth8 &5 .
c. Gréfica de masa residual

Las graficas de masa residual son graficas de las desviaciones acumuladas de las series
promedios contra el tiempo. Para construir esta grafica primero se calcula la media de la
serie ® como:

‘ UR A Ecuacion 8

Y la serie de desviaciones acumuladas se define como:

(0] ®w Ecuacion 9

La grafica de Masa Residual es una gréafica de ‘O contra el tiempo 0, 0 plg8 &) .
d. Histograma

Los histogramas son gréaficas donde los datos disponibles se agrupan de acuerdo con su
magnitud. Para dibujar un histograma primero hay que definir los intervalos de clase. En
este caso el rango total de ocurrencias (la diferencia entre los valores maximo y minimo) se
divide en varios intervalos. Se recomienda que el numero de intervalos a ser utilizado sea
tal que haya por lo menos 5 observaciones en cada grupo. Una aproximacion Gtil es hacer
el nimero de intervalos ¢ igual al entero mas cercano al valor € p olwzd & Q¢ [9]
en donde € representa el numero total de observaciones. Con el nimero de intervalos
definido, los intervalos de clase pueden determinarse usando el rango total de ocurrencias

9 N. T. Kottegoda, R. R. (2008). Applied Statistics for Civil and Environmental Engineers. Londres: Wiley-
Blackwell.
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y € . Normalmente el ancho de los intervalos de clase es igual para todos.

El nimero de ocurrencias en cada intervalo de clase puede definirse y se denomina
frecuencia absoluta. Cuando las frecuencias absolutas se dividen por el nimero total de
observaciones ellas son llamadas frecuencias relativas. El gréfico de los intervalos de clase
sobre el eje horizontal contra las frecuencias absolutas o relativas en el eje vertical es
llamado el Histograma.

e. Box Plot

La gréafica de box i plot es una forma de visualizar graficamente estadisticos basicos
anuales y estacionales. La grafica muestra los estadisticos siguientes: el maximo, el
percentil de 75%, el percentil de 50% (el del medio), la media, el percentil del 25% y el
minimo.

Adicional a las técnicas anteriormente sefaladas, se elaboraran graficas de célculo de
caudales medios a nivel mensual y anual y finalmente una curva de duracion de caudales
diarios. Graficas que en conjunto describen el comportamiento de la serie a lo largo de la
historia de registro.

1 Célculo de Estadisticas Descriptivas

Esta etapa corresponde al calculo de las estadisticas resumen de las series, incluyendo
media, desviacion estandar, minimo, maximo, rango, coeficiente de variacion, coeficiente
de asimetria y curtosis. En esta parte, se ha analizado el rango de las variables a fin de
asegurar gue todos los datos se encuentran en un intervalo l6gico. Para el contexto de los
datos analizados se han determinado valores admisibles para la media y la desviacion
estandar.

2.4.3.6.3.4Régimen Hidrolégico.
Para realizar el andlisis del Balance Hidrico a Largo Plazo para la APE Medina Occidental,
se identificaron cerca de la zona de estudio nueve (9) estaciones climatoldgicas que tiene

registros de variables de temperatura y precipitacion.

En la Tabla 2.42 se presentan las estaciones identificadas cerca al area de estudio.

Tabla2.42 Estaciones Climatolégicas cercanas al area de estudio.
a : TIPO

‘ CODIGO ESTACION MUNICIPIO ESTACION COOR X ‘ COORY
35035030 Salinas de Upin Restrepo CcO 1056708,29 | 967264,83
35045020 Hacienda la Cabafia Cumaral CO 1079928,85 | 967332,63
35055010 El Japén Paratebueno CO 1086158,70 | 975802,03
35065010 Gacheta Gacheta CcO 1047813,86 | 1025912,13
35065020 Mambita Ubala CO 1082558,87 | 1018895,03
35075040 Instituto Agricola Macanal Macanal CP 1084372,80 | 1041866,33
35085050 Campo Hermoso Campohermoso CcO 1107997,18 | 1048548,64
35095020 Don Antonio Cameli Sabanalarga CP 1115857,88 | 1009721,46
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- P TIPO
CODIGO ESTACION MUNICIPIO ESTACION COOR X COOR Y

35095110 Huerta La Grande Villanueva CP 1128735,63 | 1006617,11

CO: Estacién Climatolégica Ordinaria / CP: Estacion Climatolégica Principal
Fuente: Instituto de Hidrologia y, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

1 Precipitacion

Para el andlisis de la precipitacion se definié en primer lugar los poligonos de Thiessen con
los cuales se determiné el area de influencia de las estaciones pluviométricas y/o
pluviograficas y/o climatolégicas con registros de precipitacion. Posteriormente fue
evaluada la homogeneidad de los registros de las estaciones mediante la distribucién de
Gumbely Pearson tipo lll, seguidamente se generaron con base en la precipitacion maxima
en 24 horas las curvas IDF.

Figura 2.22 Estaciones IDEAM en las cuencas del Guavio y Humea
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Fuente: (Concolby WSP, 2019)
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1 Caudales para cuencas con areas aferentes menor a 2,5 Km2
Método Racional

El método racional consiste en la determinacion del Caudal méaximo a partir del uso de dos
modelos de lluvia i escorrentia, tal como lo son el método racional, el cual se adopta para
areas de drenaje maxima o igual a 2,5 km2 (INVIAS, 2009).

O mit x4w62'Q@06 Ecuacion 10

Donde:
0d, Caudal de disefio (m3/s)
0d, Coeficiente de escorrentia
@, Intensidad de la precipitacion (mm/h)
0d, Area de drenaje de la cuenca hidrografica, en Km2

El coeficiente de escorrentia fue determinado con base a las variables de pendiente del
terreno, revegetacion y textura del suelo; posteriormente se trasladan las variables con el
fin de determinar los siguientes valores propuestos por Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
en el Manual de Drenaje para Carreteras.

Tabla 2.43 Valores de coeficiente de escorrentia
TEXTURA DEL SUELO

VEGETACION Y

i FRANCO LIMO
TOPOGRAFIA FRANCO ARENOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
BOSQUES

Plano 0.10 0.30 0.40

Ondulado 0.25 0.35 0.50

Montafioso 0.30 0.50 0.60

PASTOS

Plano 0.10 0.30 0.40

Ondulado 0.16 0.36 0.55

Montafioso 0.22 0.42 0.60

TIERRAS CULTIVADAS

Plano 0.30 0.50 0.60

Ondulado 0.40 0.60 0.70

Montafioso 0.52 0.72 0.82

Nota: Plano (pendiente 0 - 5%); Ondulado (pendiente 5 - 10%); Montafioso (pendiente 10 - 30%). Para

valores mayores al 30 %, a falta de datos, utilizar los valores para pendientes entre el 10 y el 30 %.

Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras. 2009. INVIAS
1 Balance Hidrico a Largo Plazo

La estimacién de la oferta hidrica para un espacio y periodo especifico tiene como base el
ciclo hidrolégico modelado mediante el balance hidrico, el cual determina la disponibilidad
del agua en cada una de las fases: precipitacién, evapotranspiracion real, infiltracion y
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escorrential®.

El balance hidrico establece la cantidad de agua que entra al ecosistema por medio de la
precipitacién, la que regresa a la atmoésfera por la evapotranspiracion y la que es
almacenada en el suelo, para ser usada por la vegetacion, los excesos o agua de
escorrentia y percolacion.

La base fisica del balance hidrologico es la formulacion de las ecuaciones de conservacion
de masa para volumenes de control o unidades hidrogréficas determinadas. En la Ecuacion
11 se expresa la equivalencia entre los aportes de agua que entran al volumen de control y
la cantidad de agua que sale considerando ademas las variaciones internas en el
almacenamiento de humedad ocurridas durante un periodo de tiempo determinado.

Y

OO0 = Ecuacion 11
Yo

Donde:
Qg Entradas
04, Salidas

Y'Y : . .
== Cambio del almacenamiento en el tiempo
Yo

Para cuantificar los distintos componentes del balance hidrico en el suelo se describen por
la siguiente expresion matematica:
. . Y'Y -
0 Oi WOTYY = Ecuacién 12
Yo
Donde:
0g,  Precipitacion.
Oign Escorrentia.
‘O"Yl)y Evapotranspiracion Real.
", Cambio del almacenamiento de agua en el suelo.

A continuacién, se presenta la metodologia para el calculo de cada una de las variables a
intervenir en el Balance Hidrico a Largo Plazo en la zona de estudio de APE Medina
Occidental.

- Precipitacién y Temperatura

La precipitacion es la cantidad de lluvia que cae en un area determinada en unidades de
milimetros & & y la temperatura es una magnitud que mide el nivel térmico en unidades
de Centigrados (°C). Ambas variables se obtuvieron a partir de estaciones climatol6gicas
ubicadas en la zona de estudio 0 zonas cercanas y de similares caracteristicas orograficas
y meteorolégicas a la zona de estudio, a resolucion temporal mensual.

10 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL RESOLUCION NUMERO 0865
Julio 22 de 2004.
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Las estaciones climatoldgicas que registran las variables a tener en cuenta en el Balance
Hidrico, con las respectivas caracteristicas indicadas en los términos de referencia del
Proyecto, son:

Tabla2.44 Estaciones hidroclimaticas utilizadas para realizar el Balance Hidrico
de las cuencas a intervenir

COORDENADAS DATUM
. . TIPO MAGANA SIRGAS ORIGEN
CODIGO ESTACION MUNICIPIO ESTACION BOGOTA
ESTE NORTE

35035030 Salinas de Upin Restrepo 1056708,29 967264,83
35045020 Hacienda la Cabafia Cumaral 1079928,85 967332,63
35055010 El Japon Paratebueno CO 1086158,70 975802,03
35065010 Gacheta Gacheta CO 1047813,86 1025912,13
35065020 Mambita Ubala Cco 1082558,87 1018895,03
35075040 Instituto Agricola Macanal Macanal CP 1084372,80 1041866,33
35085050 Campo Hermoso Campohermoso CcO 1107997,18 1048548,64
35095020 Don Antonio Cameli Sabanalarga CP 1115857,88 1009721,46
35095110 Huerta La Grande Villanueva CP 1128735,63 1006617,11

CO: Estacion Climatoldgica Ordinaria / CP: Estacion Climatoldgica Principal
Fuente: (Concolby WSP, 2019)

- Evapotranspiracion Real

Es la cantidad de agua que realmente se pierde. Para el calculo de la Evapotranspiracion
Real ‘O"Y"Y¥se debe realizar primero el calculo de la Evapotranspiracion Potencial O"Yu

Para esta variable existen diversos métodos, en el presente estudio se utilizé el método de
Thornthwaitell por la practicidad y la disponibilidad de informacion adicional para la
aplicacion de otros métodos de estimacién de esta variable. Dicha metodologia involucra la
temperatura media mensual del aire (°C), numero maximo promedio de horas de sol y
nameros dias del mes.

Las ecuaciones utilizadas en este método son:

- 7Y .,
O°Y0O U ZzZp@ P 0 Ecuacion 13
50 5

iz — Ecuacion 14
DCOT
"y 8
(@) Q n Ecuaciéon 15

O @exapm IO xxgpmIO pxapmn IO m8 w¢ ow Ecuacion 16

Donde:

0"YD Evapotranspiracion Potencial en & & de cada mes

11 THORNTHWAITE, W. C. 1948. An approach toward a rational classification of climate. The Geographical
Review 38 (1): 55-94.
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0 : Factor de correccidbn mensual en funcién del nimero de dias y la latitud de la

estacion donde se estima el pardmetro adimensional. Calculado por la
Ecuacion 14, donde:
0 : Ndmero méaximo de horas de sol en horas dias-1.
'O: Namero de dias del mes en andlisis.

Y, Temperatura media mensual del aire en °C.

g Indice de calor anual. Calculado como la suma de los indices de calor méDdaa
los 12 meses del afio.

@y Exponente en funcion d@©

- Capacidad maxima de almacenamiento del suelo

La capacidad maxima de almacenamiento del suelo 6 0 0 o capacidad de campo, es el
volumen de agua utl que puede retener un suelo o unidad de superficie en
aajoe  QQOQQQI 6Hs CaradEdsic@@e cada tipo de suelo en estudio.

Con algebra de mapas en la zona de estudio de Medina, el balance Hidrico a largo plazo
se calcula mes a mes teniendo en cuenta los términos y las reglas definidas a
continuacion*?;

V Almacenamiento de agua Gtil ! : existe cuandolad 'O”Y{quedando una reserva
de humedad que se acumula mes a mes y no puede ser superior a la capacidad del
campo o cantidad maxima de almacenamiento 0 U 0 de agua que puede soportar
el suelo en consideracion.

V Escorrentia %: existe si la 0 ‘O"Yly si hay un excedente de agua, una vez
completado el almacenaje en el suelo. A la suma de la escorrentia producidos mes
a mes durante todo el afio se le denomina escorrentia anual O .

V Déficit $ :cuandolad 'O"Yise evaporay transpira toda el agua precipitada. La
cantidad que hace falta para completar el total de ‘O "Y§e toma del almacenamiento
y si, aun asi, no se completa el valor de O "Yel faltante se considera como déficit.

V' Evapotranspiracion Real %4 2 es la cantidad de agua que realmente se pierde.
Segun el método, ocurre en funcion del agua disponible v 6 . Maximo puede ser
igual ala’O"YD

V Célculo del almacenaje de agua util !
o Se verifica si la 0 es mayor o menor a la ‘O”Ylen el periodo considerado. Se

busca el mes en el que la diferencia se hace maximay se adopta ®¢ 10 0
0 U 0seginseal O"Yo U 'O, respectivamente.

12A, G.S. Ltda. FORMULACION POMCA RIO GUAVIO. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cueca Hidrogréfica.
Marzo 2019.
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o El calculo del almacenaje de agua util de los meses calendario siguientes, es el
resultado de la suma del almacenaje del mes anterior mas la precipitacion del
mes en cuestién, constituyen el agua disponible & "QO@QI 1) ¢ & |XHiereQcia
entre esta © "QOWQI 1) ¢ ¢y'TadIYddetermina el almacenaje:

6 Q0 G'Q'QI 1 £6¢ QWA Ecuacion 17
0 o 0 O"YU Ecuacion 18

Realizar una prueba preliminar de célculo del balance hidrico supone conseguir

un valor de arranque para el almacenaje 0 consistente; el valor de 0
correspondiente al mes fijado como inicial debe ser el mes mas seco o el mas
lluvioso,oseamolad O eend d: fAse suponen como | 2miteso.
asi, se parte del tltimo valor calculado y se realiza nuevamente toda la operacion

y asi sucesivamente hasta que haya plena coincidencia.

- Sio 00 Qentonces0 0 0 Oel excedente de 6 U Ges el exceso de agua de
ese mes O; la deficiencia de ese mes, obviamente, O 1L

- Si0o 00 0,elOyla’Ode ese mes son iguales a cero.
- Sio0 mlao 0 O"Yusi0 O"YU

V Célculo de la variacion de almacenamiento de agua Gtil ¥!

Es igual a la diferencia entre el valor de almacenamiento de agua util del mes considerado
y el mes anterior.

V Célculo de la Evapotranspiraciéon Real %4 2

Y'Y 'O"YD Ecuacion 19

Sio 0D 0"Yd
‘0"Y0 YY O 9Y0s Ecuacion 20

o'
o'
Para los valores anuales debe cumplirse la siguiente relacion en el balance hidrico:
0 O ©0"Yb O Ecuacion 21
9 Caudales para cuencas con areas aferentes mayor a 2,5 Km2

Regionalizacién de Caudales

Es posible que estaciones limnimétricas y/o limnigraficas no se encuentren exactamente en
la misma coordenada de los sitios a intervenir las corrientes por las captaciones u
ocupaciones de cauce en el APE Medina Occidental y la via Japén i Medina, sino se
encuentren estaciones localizadas en inmediaciones a la zona de estudio, hidrologica y
climatologicamente homogéneas.
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Se pueden transferir los caudales en los sitios en estudio empleando la metodologia de
regionalizacion de caudales de factor de traslado; dicho factor relaciona las areas y
precipitaciones medias de cada cuenca a resolucion mensual y se encuentra definido por
la siguiente ecuacion:

0 O zZ v &
. 0 z ) . Ecuacion 22
V] = = Z v &
(0] & 20 &
Donde:
0 Caudal diario en el sitio en estudio & 7i .
O Factor de regionalizacion.
0 & Caudal diario registrado en la Estacion Limnimétrica o Limnigrafica & 7i .
0 Area aferente al sitio en estudio V&
0 Precipitacion media mensual en el area aferente al sitio en estudio & & .
0 & Area aferente a la Estacion Limnimétrica o Limnigrafica 0 &
0 5 Precipitacion media mensual en el area aferente a la Estacion Limnimétrica

o Limnigréafica a & .

2.4.3.6.3.5Analisis de frecuencias de caudales maximos, minimos y medios para
diferentes periodos de retorno

Es de aclarar que de acuerdo con los términos de referencia M-M-INA-01 para los puntos
de captacion se solicita el andlisis de frecuencias de caudales minimos y medios para
periodos de retorno de 1, 2 y 5 afios. Por el contrario, para las ocupaciones de cauce se
presentaron periodos de retorno de 2,5,10,20,50 y 100 afios teniendo en cuenta la
pertinencia para la proyeccion y el disefio de las diferentes obras en cada ocupacion.

1 Caudales para cuencas con areas aferentes mayor a 2,5 Km2

A continuacion, se presenta el método para la estimacion de los caudales maximos, medios
y minimos esperados para los diferentes periodos de retorno de las series estimadas

M Caudales maximos

Con el fin de estimar los caudales maximos esperados para diferentes periodos de retorno
de las series estimadas en el APE i Medina Occidental, se utilizaron los maximos caudales
diarios de cada mes y se escogi6é para cada afio el maximo valor anual.

Para este analisis se realiz6 la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones
de distribucion probabilistica: Log normal, Log Pearson Ill, EV1 i1 Max (Gumbel), Gammay
GEV-Max, mediante el uso del software Hydrognomon, desarrollado por el ITIA
ResearchTeam de la Universidad de Atenas.

M Caudales minimos

Con el fin de estimar los caudales minimos esperados para diferentes periodos de retorno
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de las series estimadas en el APE i Medina Occidental, se utilizaron los minimos caudales
diarios de cada mes y se escogi6 para cada afio el minimo valor anual.

Para este andlisis se realiz6 la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones
de distribucion probabilistica: Log normal, Log Pearson Ill, EV1 i Min (Gumbel), Gammay
GEV-Min, mediante el uso del software Hydrognomon.

I Caudales medios

Con el fin de estimar los caudales medios esperados para diferentes periodos de retorno
de las series estimadas en el APE i Medina Occidental, se utilizaron los datos de valores
medios mensuales de caudales y se escogid para cada afio el promedio valor anual.

Para este analisis se realizé la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones
de distribucion probabilistica: Normal y Log normal, mediante el uso del software
Hydrognomon.

9 Caudales para cuencas con areas aferentes menores a 2,5 Km2

A continuacién, se presenta el método para la estimacion de los caudales maximos y
medios esperados para los diferentes periodos de retorno de las series estimadas

 Caudales maximos

Con el fin de estimar los caudales maximos esperados para diferentes periodos de retorno
de las series estimadas en el APE i Medina Occidental, se utilizaron los maximos caudales
diarios de cada mes y se escogi6é para cada afio el maximo valor anual.

Para este analisis se realizé la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones
de distribucién probabilistica: Log normal, Log Pearson Ill, EV1 i Max (Gumbel), Gammay
GEV-Max, mediante el uso del software Hydrognomon, desarrollado por el ITIA
ResearchTeam de la Universidad de Atenas.

i Caudales medios

Con el fin de estimar los caudales medios esperados para diferentes periodos de retorno
de las series estimadas en el APE i Medina Occidental, se utilizaron los datos de valores
medios mensuales de caudales y se escogi6 para cada afio el promedio valor anual.

Para este analisis se realizo la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones
de distribucion probabilistica: Normal y Log normal, mediante el uso del software
Hydrognomon.

9 Dinamica fluvial

El andlisis de dinamica fluvial se realizo con base en imagenes multitemporales Sentinel 2,
Ortofoto LIDAR Resolucién 0.04m. El objetivo del andlisis multitemporal fue determinar si
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los cauces a intervenir por el proyecto durante el tiempo han sufrido cambios de su cauce,
es decir, si este respecto al cauce actual ha tenido cambios de ubicacién y/o en la
sinuosidad de este.

2.4.3.6.3.6 Caudal ambiental

De acuerdo con lo establecido en el recurso interpuesto por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales i ANLA a el Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacion
de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE Medina Occidental,
referente a los caudales ambientales de los 11 puntos de captacion previsto en el area de
estudio, en el Capitulo 5. Caracterizacién del area de influencia, en el Numeral
5.1.5.9.1.3.1 componente hidroldgico - caudal ambiental se presenta la estimacion de
los caudales ambiental siguiendo los criterios hidrolégicos establecidos en la Metodologia
para la Estimacién y Evaluacion del Caudal Ambiental en Proyectos que Requieren Licencia
Ambiental 2013. A continuacion, se presenta el pronunciamiento de la autoridad ambiental
frente al recurso de reposicion:

De acuerdo a los argumentos presentados por la Sociedad, la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales 1 ANLA, realiza las siguientes precisiones:

9 Es importante dejar en claro gue, por términos de referencia no tienen explicito cual
es la metodologia que se debe utilizar para caudal ambiental, sin embargo, es
importante recordar gue si se solicita decir cuales son los caudales caracteristicos
y de acuerdo con esa caracterizacion realizar los analisis de disponibilidad hidrica.

i De acuerdo a la evaluacién normativa, actualmente el Decreto 1076, y en ese
sentido el concepto es que se debe calcular para el andlisis de caudal disponible
esta relacionado con caudal ambiental y no con caudal ecolégico, puesto que esa
definicién del afio 2004, vy debido a la evolucién normativa y metodologia en este
caso hablamos de caudal ambiental, también es importante tener en cuenta que no
se le esta solicitando aplicar toda la metodologia completa si no la parte de los
criterios hidroldgicos, en ese sentido lo que la autoridad necesita revisar es, como
esos caudales ambientales no son estaticos como son presentados en el estudio, Si
no _gue tiene variacién hidroldgica y climatoldégica que se tiene en los diferentes
meses del afio, de acuerdo a lo anterior queda claro que los estudios deben estar
acorde con la normativa que se tiene actualmente.

i Por los argumentos anteriores la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales No
repone el Recurso interpuesto por Ecopetrol S.A, por lo tanto, se CONFIRMA el
Requerimiento No. 14.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, para la estimacion y evaluacion del caudal
ambiental se siguieron los criterios y lineamientos hidroldgicos e hidraulicos contenidos en
la Metodologia para la Estimacion y Evaluacién del Caudal Ambiental en Proyectos que
Requieren Licencia Ambiental 2013, la cual es aplicable a proyectos que dentro de sus
actividades requieran la captacion de agua de fuentes superficiales, cualquiera que sea su
propésito.
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2.4.3.6.3.7 Correlaciéon con Fenémenos Macroclimaticos.

Para realizar el analisis de correlacién de las series hidroclimatolégicas de la zona en
estudio con fenédmenos macrocliméticos que tienen influencia en la hidroclimatologia
colombiana, se tendra en cuenta el indice Oceéanico del Nifio (OND), el cual muestra el
comportamiento del fenémeno macroclimatico el Nifio T Oscilacion del SUR (ENSO) en
términos cuantitativos.

Para poder comparar dicho indice con las variables de Precipitacion Total Mensual y Caudal
Medio Mensual, se debera estandarizar las series registradas de las estaciones a analizar
de precipitacion y caudal, teniendo en cuenta la estacionalidad, por medio de la siguiente
ecuacion:

Wy yo ~,

Donde:

My~ Variable Estandarizada.

G Variable por Estandarizar (Precipitacion y Caudal) a resolucién mensual.
(A Promedio de la variable agpara el mes correspondiente.

Y Desviacion estandar de la variable wg Para el mes correspondiente.

Con graficas de series de tiempo y diagrama de dispersion del indice ONI versus la variable
de precipitacion y caudal registrada en las estaciones a analizar se identificara la correlacién
entre el fendbmeno macrocliméatico el Nifio i Oscilacion SUR (ENSO). En caso de
encontrarse correlacién con el ENSO se realizara una clasificacion de periodos hidroldgicos
en afios humedos, secos y normal.

2.4.3.7 Calidad del agua

De acuerdo con lo establecido en la solicitud de informacion adicional interpuesto por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales i ANLA a el Estudio de Impacto Ambiental -
EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i
APE Medina Occidental, referente a los monitoreos fisicoquimicos de agua superficial, el
pronunciamiento es el siguiente:

1 A. Complementar el monitoreo fisicoquimico e hidrobioldégico de agua superficial
para las fuentes de agua susceptibles de intervencion (captacion 2- Cafio vaive,
captacion 5-cafio San Isidro) localizadas en el area de influencia del proyecto,
incluyendo todos los parametros contemplados en el numeral 5.1.5.1 de los TDR M-
M-INA incluyendo las cadenas de custodia, certificados de acreditacion del
laboratorio, reportes de laboratorio y registro fotografico de las actividades de
muestreo.

1 B. Presentar un andlisis que permita corroborar si la cantidad y ubicacién de puntos
de caracterizacion de calidad de aguas de los cuerpos a intervenir por ocupaciones
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de cauce presentada, es representativa para el area de influencia del proyecto,
teniendo en cuenta los principales drenajes (rios y quebradas) del APE, justificando
la seleccién de los puntos y en caso de ser necesario, complementar el nUmero de
puntos de monitoreo en las ocupaciones de cauce.

En concordancia con el requerimiento de la autoridad ambiental, se plantedé una nueva
campafia de muestreo fisicoquimico al recurso superficial denominada campafia 2021,
donde se hizo una seleccién de 50 puntos de muestreo, que incluyen los puntos de
captacién 2y 5, la caracterizacion de cuencas hidrograficas y ocupaciones de cauce en una
distribucion envolvente a la malla vial del proyecto. Es importante destacar que en el area
se presentaron zonas en las cuales no fue posible el acceso porgue no se tiene el permiso
de los propietarios (Anexo 5.1.3 Calidad de agua/campafia 2021/permisos). En la Tabla
2.45 se presenta la relacion de los puntos monitoreados en ambas campanfas realizadas,
en donde se evidencian los puntos que se interceptan y cuales fueron efectivos en el 2021,

adicional se evidencia la relacion de estos con las actividades a realizar por el proyecto.

Tabla 2.45. Comparacion de

puntos monitoreados en la campafia 2020 y 2021.

ID 2020 ID 2021 NORTE Ca%ggﬁa Ca%gi‘ﬁa
0C-204 AS21 Ocupacion 1090300.04 1018857.66 Punto Seco | Punto Efectivo
C8 C8 Captacion 1093978.89 1015411.56 Punto Efectivo | Punto Efectivo
co co Captacion 1091922.00 1018969.00 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
c10 c10 Captacion 1087339.00 1013806.00 | Punto Efectivo_| Punto Efectivo
0C-203 PUNTO 6 Ocupacion 1090179.00 1018775.00 Punto Seco | Punto Efectivo
oc-3 PUNTO 8 OCUPaCié[‘ 1090820.00 1019080.00 Punto Seco | Punto Efectivo
SEFS 04 PO o | 100474500 | 101580900 | PuntoSeco | Punto Efectivo
oc-81 P1 Ocupacion 1094161.00 1017401.00 Punto Seco | Punto Efectivo
Oc-79 P3 Ocupacion 1093691.00 1016327.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-103 P2 Ocupacion 1094244.00 1014669.00 Punto Seco | Punto Efectivo

) P4 Caracterizacion de '

cuenca 1094502.00 1014417.00 Punto Efectivo
c3 c3 Captacion 1086684.00 1014602.00 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
OC-06 AS19 Ocupacién 1087574.00 1015521.00 Punto Seco | Punto Efectivo
- AS20 Ocupacion 1088562.00 1016718.00 Punto Seco | Punto Efectivo
0c-223 AS22 Ocupacion 1089113.00 1017907.00 | Punto Efectivo_| Punto Efectivo
0C193 AS09 Ocupacion 1085723.33 1010979.36 Punto Seco | Punto Efectivo
ocas7 AS07 Ocupacion 1092575.27 1010821.33 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
ocal AS08 Ocupacién 1092388.00 1010604.35 Punto Seco | Punto Efectivo
c7 c7 Captacion 1093488.25 1011930.58 Punto Efectivo | Punto Efectivo
Cl C10 Captacion 1086469.00 1012915.00 Punto Efectivo | Punto Efectivo
- c2 Captacion 1084252.00 1008274.00 Punto Efectivo
cs c5 Captacion 1086043.00 1009424.00 Punto Seco | Punto Efectivo
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ID 2020 ID 2021 NORTE Ca;?)ggﬁa Ca;?)gi‘ﬁa
Ci1 Ci1 Captacion 1083436.00 1008744.00 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
0C-322 PUNTO 10 Ocupacién 1087687.00 1007290.00 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
OC-130 PUNTO 4 Ocupacion 1084755.00 1009860.00 Punto Seco | Punto Efectivo
Oc-189 PUNTO 1 Ocupacion 1087346.00 1006855.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-264 PUNTO 2 Ocupacion 1090176.00 1009539.00 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
0C-265 PUNTO 3 OCUpaCiéf‘ 1089160.00 1008332.00 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
- PUNTO O | CHACEIRRdON e | oas722.00 | 101007700 Punto Efectivo
0c-123 AS18 Ocupacion 1086422.00 1009487.00 Punto Seco | Punto Efectivo
} AS17 Caracterizacion de _
cuenca 1085832.00 1009741.00 Punto Efectivo
0C-163 AS4 Ocupacion 1086508.00 1006384.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-128 AS10 Ocupacion 1091625.00 1009706.00 Punto Seco | Punto Efectivo
0C-110 AS6 Ocupacion 1091063.00 1009569.00 Punto Seco | Punto Efectivo
) AS11 Caracterizacion de '
cuenca 1089122.00 1012247.00 Punto Efectivo
OC-179 AS12 Ocupacion 1087729.00 1012047.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-168 AS13 Ocupacion 1088369.00 1012435.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-172 AS14 Ocupacién 1087739.00 1010855.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-176 PUNTOS Ocupacion 1087594.00 1011430.00 Punto Seco | Punto Efectivo
- AS16 Ocupacién 1085288.00 1008874.00 Punto Efectivo
C4 C4 Captacion 1085519.00 1003396.00 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
cé cé Captacion 1087328.00 1004697.00 | Punto Efectivo_| Punto Efectivo
OC-195 AS1 Ocupacién 1086234.00 1004943.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-194 AS2 Ocupacion 1087583.00 1004309.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-153 AS3 Ocupacion 1085342.00 1005111.00 Punto Seco | Punto Efectivo
oc-157 AS15 Ocupacion 1085689.00 1005412.00 Punto Seco | Punto Efectivo
OC-294 F1 Ocupacion 1083015.36 1006515.19 | Punto Efectivo_| Punto Efectivo
OC-325 F2 Ocupacién 1085984.88 1011599.75 | Punto Efectivo | Punto Efectivo
0C-330 F3 Ocupacion 1087152.67 1014849.21 Punto Efectivo | Punto Efectivo
OC-289 F4 Ocupacién 1085195.03 1003900.53 Punto Efectivo | Punto Efectivo

-Punto de monitoreo no existente en la campafa 2020.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021

2.4.3.7.1 Etapa Precampo Campafa 2020

De acuerdo con la clasificacion establecida por el IDEAM (unidades hidrograficas), se
seleccionaron las corrientes hidricas superficiales del APE Medina Occidental, sobre las
cuales se llevé a cabo la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica. La escogencia de
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dichos cuerpos de agua se dio teniendo en cuenta aspectos tales como:

Caracterizacion de las unidades hidrograficas

Uso dado a la corriente de agua (consumo, pecuario y/o recreativo)
Si son o no susceptibles de intervencién por el proyecto
Aproximacion a actividades del proyecto

= =4 -8 9

Durante la visita de campo los puntos seleccionados para el monitoreo fueron
georreferenciados, con el fin de justificar su representatividad en cuanto a cobertura
espacial y temporal, con el fin de establecer la base para la red de monitoreo que permita
el seguimiento del ecosistema hidrico durante la duracién del proyecto.

Dicha caracterizacién fue posible ejecutarla en época de sequia, ya que la segunda
campafia de monitoreo de agua superficial se vio interrumpida por la Pandemia de
Coronavirus i COVID-19, que llevo al gobierno a la adopcién de una cuarentena nacional
desde el 24 de marzo y la cual se mantiene hasta la fecha de elaboracién del presente
documento (julio de 2020). Es asi como los monitoreos en época lluvia, se llevaran a cabo
en el marco de los Planes de Manejo Ambiental Especificos que se ejecuten en el area.

Para la construcciébn de este componente, se realizd la recopilacion y revision de
documentacién secundaria. Del mismo modo, se ejecuté la interpretacion de las corrientes
hidricas que se encuentran dentro del area del proyecto en una imagen satelital cuya
resolucién espacial es de 50 cm, la cual permite generar la cartografia a escala 1:10.000,
con el objeto de definir preliminarmente las unidades hidrograficas y principales cuerpos de
agua de la cuenca que abarque el area del proyecto.

Esta informacién permite obtener una evaluaciéon preliminar del area de estudio y permite
establecer hasta donde se debe realizar la caracterizacién de las corrientes hidricas en la
fase de campo.

Por otra parte, se verifica la normatividad vigente que establece los estandares de la calidad
del agua para los diferentes usos que puede prestar el recurso hidrico; actualmente se
encuentra en vigencia el Decreto 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), que acogi6 el Decreto 1594 de 1984.

Asi mismo, para el desarrollo de este componente se siguieron los lineamientos indicados
en los diferentes protocolos y guias desarrolladas por diferentes autoridades ambientales y
adoptados mediante resolucion por el hoy MADS, entre los cuales se tienen vigentes, el
Estudio Nacional del Agua del 2014 (IDEAM), el Reporte de Avance del Estudio Nacional
del Agua 2018 (IDEAM) y Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales, expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el afio 2010, asi como también en los
Términos de Referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para
Proyectos de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos (M-M-INA-01).

Teniendo en cuenta los insumos mencionados, se realizé la planeacion y logistica del
trabajo de campo, que incluyd la determinacién de los pardmetros fisicoquimicos,
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bacterioldgicos e hidrobiolégicos a analizar por el laboratorio, la definicién preliminar de los
puntos de muestreo, la logistica en campo para la verificacién de los cuerpos de agua, tanto
de los sistemas loticos y lénticos a monitorear y el acceso a los puntos de muestreo.

Para definir los puntos de monitoreo de calidad de agua, fue necesario identificar y
establecer los cuerpos de agua lenticos y loticos representativos del area de interés, y que
representan la linea base para el estudio. También se identificaron los cuerpos de agua que
seran intervenidos por el proyecto (bien sea por ocupacion de cauce o0 captacion) y que
requieren monitoreo, en cumplimiento a lo establecido en los términos de referencia M-M-
INA-O1.

Teniendo en cuenta lo anterior, en total para la solicitud de licencia del APE Medina
Occidental se monitorearon 365 puntos, de los cuales cinco (5) son de linea base (Figura
2.24), 11 en las captaciones propuestas (Figura 2.24), dos (2) en los cuerpos lenticos
(Figura 2.25) y 347 para los puntos ocupaciones de cauce (Figura 2.26).
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Figura 2.23 Ubicacion puntos de monitoreo linea base
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Fuente: Concolby WSP, 2020
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Figura 2.24 Ubicacién puntos de monitoreo captaciones

w4
-l

(&
’€TROL

-
L

1080000 1090000 1100000
T ~ T I/;z =
r ;f g
7/
8 MUNICIPIO gl \ Lot g
s . DE SANTA BOYACAN, 8
2 Z MARIA g \ =
,I'I
; i A
; &
L'i
3 c1
3 MUNICIPIO
/ DE UBALA
(ZONA B)
o ,”, [=]
S|k ] c11 S
5 { 5
o P S
.~/ \'\
& N
a'/ i
K
;Bf
g L3 2
S 7o 8
g \ g
%
A= -
MUNIGIPIO- . Monitoreo
8 DEMEDNA \ | & Captaciones 8
S| \ A,/ k2
3 Cuencas Hidrograficas | |3
CUNDINAMAR( R
¢ io Guavio
) Rio Humea
2\ 7 .
_/ g '
/9 [] APE Medina
™ 2 .
W —— Vias de acceso
\\\ Cuerpo de Agua
S S~ et Lecho Seco 6 Cauce | |g
§ B . =t D Limite departamental | §
S I___1Limite municipal
e | B Area Urbana
el 2 / X Area de influencia
w1 km e S et LN
= [ |
1080000 1090000 1100000

Fuente: Concolby WSP, 2020

110

Consultoria para la elaboracién de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de
ECOPETROL S.A.y sus filiales

Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion Exploratoria i APE
Medina Occidental

Capitulo 2. Generalidades



by WSP
Figura 2.25 Ubicacion puntos de monitoreo lenticos
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Figura 2.26 Ubicacion puntos de monitoreo de ocupacion de cauce
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En la Tabla 2.46 y Tabla 2.47 se muestran las coordenadas de los puntos de monitoreo de
las diferentes matrices: captaciones, linea base, lenticos y ocupaciones de cauce (336).

Tabla 2.46 Coordenadas de punto de captacion

COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA

INFORME | 1o ooy G Campo):
C1 C1 Rio Saguea 1086474,95 1012912,79
c2 c2 Cafio Vaive 1084249,81 1008326,9
C3 Cc3 Rio Guavio 1086690,93 1014595,37
Cc4 c4 Cafio Feo (Rio Jagua) 1085501,13 1003385,37
C5 C5 Cafio San Isidro 1086053,38 1009414,32
CAPTACIONES C6 C6 Rio Gazajujo 1087326,05 1004687,64
Cc7 c8 Quebrada La Romaza 1093488,06 1011930,32
c8 Cc9 Rio Guavio 1093979,23 1015411,63
Cc9 C10 Quebrada Yacorefia 1091929,93 1018975,33
C10 C11 Rio Saguea 1087339,43 1013804,42
C11 C12 Rio Saguea 1083424,43 1008749,23
1 Qda Colorada 1091384,67 1007920,53
2 Qda El Calambre 1087069,4 1013133,68
LINEA BASE 3 Qda La Dorada 1093644,12 1015048,34
4 Qda San Francisco 1090287,77 1006600,22
5 Rio Perdido 1088371 1005578,16
5 1 Predio La Palma 1087680,67 1013678,27
LENTICOS
2 Rio Gazajujo 1088902,71 1004224,01

(*) Para el caso de los puntos de captacion el ID Campo: Corresponde al ID asignado durante la fase de campo;
ID Final (Homologado): Corresponde al ID definitivo de los puntos, posterior al procesamiento de la informacion
de campo.

Fuente: Concolby WSP, 2020
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Tabla2.47 Coordenadas puntos de monitoreo ocupacion de cauce
COORDENADAS MAGNA SIRGAS

ORIGEN BOGOTA

ID VIA NOMBRE OBSERVACION

ESTE NORTE
V0-04 Catio Monitoreo Satisfactorio 1085797,82 978938,1622
Choapal ' '
V0-05 Rio Humea Monitoreo Satisfactorio 1085293,944 980178,7167
V0-06 gg)zamumo Monitoreo Satisfactorio 1085419,5 981011,3503
V0-07 cano 2| monitoreo Satisfactorio 1083810,18 983860,4781
V1-3-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1080865,446 990339,3254
V1-02 (F.{;Z)zaguancito Monitoreo Satisfactorio 1080176,79 991505,9788
V1-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1080093,433 991625,7019
V1-04 NN Monitoreo Satisfactorio 1080028,527 991791,5225
V1-06 NN Monitoreo Satisfactorio 1079971,489 993348,9418
V1-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1079906,566 993533,1939
V1-13 (F_Saie(\)zaguancito Monitoreo Satisfactorio 1079318,791 995593,8848
V1-15 Efgg Santa | \1onitoreo Satisfactorio 1079194,532 996552,2079
V1-17 Cafio Monitoreo Satisfactorio 1078679,228 997051,8105
Choapal

V1-19 NN Monitoreo Satisfactorio 1078453,92 997328,6776
V1-22 Cafio Jején Monitoreo Satisfactorio 1077969,521 997758,2737
V1-51 NN Monitoreo Satisfactorio 1083385,658 997865,1315
V1-23 NN Monitoreo Satisfactorio 1077870,759 997877,9827
V1-50 Quebrada L2 | ponioreo Satisfactorio 1083268,439 997938,7362
V1-24 Cafio Vijagual | Monitoreo Satisfactorio 1077654,768 998089,7354
V1-25 NN Monitoreo Satisfactorio 1077537,463 998258,5775
V1-48 Rio Gazaduje | Monitoreo Satisfactorio 1082814,766 998438,9939
V1-26 NN Monitoreo Satisfactorio 1077367,727 998455,0161
V1-46 IC\I:Z?aonjeﬁo El Monitoreo satisfactorio 1082244,358 998552,065

V1-28 NN Monitoreo Satisfactorio 1077216,429 998712,9115
V1-29 Rio Gazaunta | Monitoreo Satisfactorio 1077364,044 999072,4712
V1-33 Cafio Grande | Monitoreo Satisfactorio 1078038,78 999432,5475
V1-31 NN Monitoreo Satisfactorio 1077955,529 999453,9693
V1-32 NN Monitoreo Satisfactorio 1078007,915 999472,4523
V1-64 832%323‘3 L2 Monitoreo Satisfactorio 1086435,433 999788,3755
V1-65 NN Monitoreo Satisfactorio 1086453,882 999831,4035
V1-63 NN Monitoreo Satisfactorio 1085341,043 999842,4871
V1-70 NN Monitoreo Satisfactorio 1086508,689 1000455,078
V172 cano -S4 Monitoreo Satisfactorio 1086230,71 1000955,509
V1-74 ggﬂ‘;’tin San | Monitoreo Satisfactorio 1086325,741 1001440,987
V1-78 ggﬂﬁa da La| Monitoreo Satisfactorio 1085683,09 1002804,252
V1-80 NN Monitoreo Satisfactorio 1085571,913 1002994,594
V1-81 Rio Jagua Monitoreo Satisfactorio 1085494,418 1003393,869
V1-83 Cafio Regado | Monitoreo Satisfactorio 1085182,593 1003851,257
V3-1-01 Rio Gazajujo | Monitoreo Satisfactorio 1087320,875 1004707,615
V4-C-02 Rio Gazajujo | Monitoreo Satisfactorio 1085184,361 1005064,694
V2-02 cano  Ell Monitoreo Satisfactorio 1083870,919 1005379,694
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OBSERVACION
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ESTE

COORDENADAS MAGNA SIRGAS
ORIGEN BOGOTA

NORTE

V2-1-01 Sﬁrr:"noilladeroEl Monitoreo Satisfactorio 1083624,269 1005434,727
V4-C-08 (Cgizgra da La| Monitoreo Satisfactorio 1085741,704 1005590,61

VP-04 E%Z?i;ada Monitoreo Satisfactorio 1088204,386 1005731,58

V4-C-10 Rio Perdido Monitoreo Satisfactorio 1086095,555 1006159,317
V4-C-11 NN Monitoreo Satisfactorio 1086132,49 1006208,509
V2-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1082889,808 1006241,877
V2-04 NN Monitoreo Satisfactorio 1082932,801 1006392,449
V2-05 Rio Gazajujo | Monitoreo Satisfactorio 1082991,229 1006521,534
VP-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1087201,656 1006584,476
V2-06 NN Monitoreo Satisfactorio 1083052,778 1006613,758
VP-01 NN Monitoreo Satisfactorio 1087232,408 1006649,022
V4-C-14 NN Monitoreo Satisfactorio 1087078,287 1006651,922

Quebrada
V4-C-17 San Monitoreo Satisfactorio 1087681,71 1007294,645
Francisco

V2-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1083258,196 1007646,16

V4-C-18 NN Monitoreo Satisfactorio 1087754,896 1007998,523
V4-C-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1087859,595 1008087,422
V2-09 gzﬁg{ c??éar’?ol Monitoreo Satisfactorio 1083427,188 1008147,073
V5-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1084937,396 1008250,077
V4-C-21 ggﬁfr’;%‘;a Monitoreo Satisfactorio 1088099,801 1008277,236
V5-01 gzﬁg{ g‘?gag Monitoreo Satisfactorio 1084240,721 1008323,049
V5-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1089141,549 1008340,78

VP-15 NN Monitoreo Satisfactorio 1090624,088 1008388,568
V4-C-23 NN Monitoreo Satisfactorio 1088543,439 1008466,052
V5-05 NN Monitoreo Satisfactorio 1085118,801 1008661,921
V2-12 NN Monitoreo Satisfactorio 1083451,166 1008782,998
V2-13 NN Monitoreo Satisfactorio 1084137,856 1009388,917
V5-11 NN Monitoreo Satisfactorio 1086058,049 1009427,878
V5-10 NN Monitoreo Satisfactorio 1085943,928 1009498,408
V5-27 Cafio Seco Monitoreo Satisfactorio 1090169,666 1009530,834
V5-15 NN Monitoreo Satisfactorio 1087062,724 1009551,875
V5-31 g;ﬁg{ ada | \onitoreo Satisfactorio 1091815,397 1009704,791
V5-29 NN Monitoreo Satisfactorio 1091417,769 1009716,611
V5-37 gggﬁ;ﬁ: L2 Monitoreo Satisfactorio 1092575,391 1010820,842
V5-1-C-14 Queprada Bl vonitoreo Satisactorio 1087631,268 1011036,292
V2-19 NN Monitoreo Satisfactorio 1085908,157 1011187,967
V2-20 ggggrada Monitoreo Satisfactorio 1086015,563 1011612,021
V5-43 NN Monitoreo Satisfactorio 1093320,287 1011657,638
V5-45 Quebrada L2/ vonitoreo Satisfactorio 1093477,155 1011926,938
V2-22 NN Monitoreo Satisfactorio 1086128,931 1012217,331
V5-2-C-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1092955,707 1012391,112
V5-1-C-22 8323:32 Monitoreo Satisfactorio 1088430,925 1012539,414
V5-47 NN Monitoreo Satisfactorio 1093756,551 1012822,164
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COORDENADAS MAGNA SIRGAS
ORIGEN BOGOTA

NORTE

V2-24 gg;:rada Monitoreo Satisfactorio 1086390,185 1012868,886
V6-1-C-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1086987,856 1013099,956
V2-25 NN Monitoreo Satisfactorio 1086463,823 1013166,952
V6-1-C-03 Queprada El| yonitoreo satisfactorio 1087258,81 1013339,878
V2-28 NN Monitoreo Satisfactorio 1086663,846 1013446,729
V5-49 NN Monitoreo Satisfactorio 1094011,53 1013513,686
V6-02 Rio Saguea Monitoreo Satisfactorio 1087375,385 1013822,315
V2-30 NN Monitoreo Satisfactorio 1086761,7 1014134,967
V2-31 NN Monitoreo Satisfactorio 1086708,863 1014528,125
V2-33 NN Monitoreo Satisfactorio 1086117,066 1014567,398
V2-32 NN Monitoreo Satisfactorio 1086258,829 1014576,772
V7-01 Rio Guavio Monitoreo Satisfactorio 1086674,881 1014598,743
V2-34 NN Monitoreo Satisfactorio 1086070,798 1014601,138
V2-35 NN Monitoreo Satisfactorio 1085959,495 1014637,878
V2-36 Sﬂ‘ijsee?ir?g%i;‘a Monitoreo Satisfactorio 1085845,741 1014662,327
V7-03 ?gg?;g‘?ai Monitoreo Satisfactorio 1087139,974 1014860,387
V5-3-C-01 Quebrada L2 | ponitoreo Satisfactorio 1093685,765 1015276,648
V5-C-08 Rio Guavio Monitoreo Satisfactorio 1093904,479 1015369,076
V7-1-1-C-1 Sill‘;?ggda L2 Monitoreo Satisfactorio 1088285,827 1015442,302
V7-04 NN Monitoreo Satisfactorio 1087543,058 1015444,526
V7-1-01 Si‘l‘aer?crgda L2 [ Monitoreo Satisfactorio 1088180,887 1015574,279
V7-6 Sill‘;?ggda L2 Monitoreo Satisfactorio 1087850,786 1015859,598
V7-2-C-16 NN Monitoreo Satisfactorio 1090781,616 1015998,171
V7-2-C-19 NN Monitoreo Satisfactorio 1090198,882 1016197,167
V7-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1088189,415 1016200,98

V7-2-C-07 Quebrada El| ponitoreo Satisfactorio 1092655,237 1016206,232
V7-09 NN Monitoreo Satisfactorio 1088223,214 1016290,107
VP-22 NN Monitoreo Satisfactorio 1088861,093 1016370,714
V7-2-C-22 83%?;%? Monitoreo Satisfactorio 1089730,171 1016408,588
V7-10 NN Monitoreo Satisfactorio 1088389,362 1016532,987
VP-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1088641,946 1016653,087
VP-28 Quebrada El ponitoreo Satisfactorio 1093187,487 1016981,032
VP-29 NN Monitoreo Satisfactorio 1093273,719 1017033,362
V7-13 NN Monitoreo Satisfactorio 1088810,836 1017187,814
V7-14 NN Monitoreo Satisfactorio 1088906,291 1017261,653
V7-15 ggﬁ)?;%‘;a Monitoreo Satisfactorio 1088868,806 1017694,764
V7-16 NN Monitoreo Satisfactorio 1088877,658 1017768,503
V7-17 NN Monitoreo Satisfactorio 1089087,348 1017931,564
VP-25 NN Monitoreo Satisfactorio 1089937,921 1017966,35

V7-3-C-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1089958,765 1018586,924
V7-18 NN Monitoreo Satisfactorio 1089595,097 1018589,57

V7-C-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1091943,028 1018994,792
V7-3-C-02 $§§(§’:§§: Monitoreo Satisfactorio 1091394,347 1019080,151
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V7-C-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1092750,133 1019287,611
V7-C-01 NN Monitoreo Satisfactorio 1092941,184 1019309,348
VP-26 Quebrada ;0 660 Satisfactorio 1091617,408 1019651,818
Yacorefia
V7-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1091824,934 1019811,814
V7-19 Quebrada ;0 600 Satisfactorio 1092015,132 1020540,118
Yacorefia
V0-01 NN Monitoreo Satisfactorio 1085699,499 978350,896
V0-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1085668,033 978401,072
V0-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1085862,734 978781,5589
V0-08 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1082097,391 988518,8969
que el punto se encontraba seco
V0-09 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1081878,31 988702,9929
que el punto se encontraba seco
V0-10 Cafio Busaca | E! monitoreo no se pudo realizar ya | ; 5g1 355 ggg, 989172,4428
que el punto se encontraba seco
VO-11 Cafio ) El monitoreo no se pudo realizar ya 1081161,995 989755,952
Caracoli que el punto se encontraba seco
V1-1-01 Cafio _ El monitoreo no se pudo realizar ya 1080995,487 989783,4328
Guacavia gue el punto se encontraba seco
VO-12 Cafio _ El monitoreo no se pudo realizar ya 1080948,972 990053,7178
Guacavia gue el punto se encontraba seco
V1-3-01 Cafio . El monitoreo no se pudo realizar ya 1081010,579 990106,0025
Guacavia que el punto se encontraba seco
V1-01 Cafio La | El monitoreo no se pudo realizar ya 1080328,433 990922,46
Moya que el punto se encontraba seco
V1-05 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1079984,989 992172,4004
que el punto se encontraba seco
V1-07 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1079940,526 993484,0766
que el punto se encontraba seco
V1-09 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1079868,888 994221,2721
que el punto se encontraba seco
V1-10 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1079868,845 994264.279
que el punto se encontraba seco
V1-11 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1079850,156 994457,7933
gue el punto se encontraba seco
V1-12 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1079732,683 994786.3745
que el punto se encontraba seco
Vi-14 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1079336,721 996165,284
que el punto se encontraba seco
Ronda El monitoreo no se pudo realizar ya
V1-16 Hidrica  de P Yal1078879,654 997000,3997
. que el punto se encontraba seco
Rio Gazaunta
Vi1-18 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1078602,665 997166,0112
que el punto se encontraba seco
Ronda El monitoreo no se pudo realizar ya
V1-20 Hidrica  de P Yal1078444.66 997340,9563
. que el punto se encontraba seco
Rio Gazaunta
Ronda El monitoreo no se pudo realizar ya
V1-21 Hidrica de Le el punto se encgntraba seco y 1078404,546 997380,852
Rio Gazaunta | P
V1-52 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1083475,021 997899,0167
que el punto se encontraba seco
V1-40 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1081144.5 997918,1129
que el punto se encontraba seco
V1-53 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1083863,315 998016,1595
gue el punto se encontraba seco
V1-49 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1082873,506 998276.2407
que el punto se encontraba seco
V1-54 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1083863,018 998298,7807
que el punto se encontraba seco
V1-47 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1082552,801 998380,3544
gue el punto se encontraba seco
vi-41 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1081424,542 998388,4081
que el punto se encontraba seco
V1-42 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1081402,957 998394.53
que el punto se encontraba seco
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V1-55 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084112,467 998532514
que el punto se encontraba seco

V1-56 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084137,112 998547.9
que el punto se encontraba seco

V1-27 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1077290,516 9986054658
que el punto se encontraba seco

V1-43 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1081655,516 998606,7539
que el punto se encontraba seco

V1-57 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084183,287 998609,3883
gue el punto se encontraba seco

V1-45 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1082127,113 998653,3187
que el punto se encontraba seco

V1-44 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1081781,822 998686,7546
que el punto se encontraba seco

V1-58 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084417,33 998833,8906
que el punto se encontraba seco

V1-39 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1078714.45 9988434013
que el punto se encontraba seco

V1-38 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1078683582 998886,3779
que el punto se encontraba seco

V1-36 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1078510,804 999039,8042
que el punto se encontraba seco

V1-37 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1078615,61 999042,9797
que el punto se encontraba seco

V1-35 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1078165,317 999279,0749
que el punto se encontraba seco

V1-34 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1078156,033 9993159291
que el punto se encontraba seco

V1-30 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1077918,565 999426.2856
que el punto se encontraba seco

V1-59 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084820,341 999599,2425
que el punto se encontraba seco

V1-60 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084869,591 999666,8787
que el punto se encontraba seco

V1-61 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084872,657 999682,2418
que el punto se encontraba seco

V1-62 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084965,096 999719.2045
que el punto se encontraba seco

V1-66 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086543,214 999889.8687
que el punto se encontraba seco

V1-67 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086601,747 999923.7245
gue el punto se encontraba seco

V1-68 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086681,687 1000114,275
que el punto se encontraba seco

V1-69 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086623,01 1000212,515
que el punto se encontraba seco

V1-71 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086385,01 1000799,006
que el punto se encontraba seco

V1-73 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086267,651 1001001,629
que el punto se encontraba seco

V1-75 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086053,777 1002082,737
que el punto se encontraba seco

V1-76 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086007,418 1002193,278
que el punto se encontraba seco

V1-77 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085883,522 1002457,335
que el punto se encontraba seco

V1-79 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085608,926 1002973,131
que el punto se encontraba seco

V1-82 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085404,823 1003581,163
que el punto se encontraba seco

V1-84 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084871,189 1003921,576
que el punto se encontraba seco

V1-85 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084858,663 1004102,81
que el punto se encontraba seco

V3-03 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087583,327 1004308,547
que el punto se encontraba seco

VA-C-01 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085141,437 1004852,68
gue el punto se encontraba seco

V1-86 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085085,947 1004858,764
que el punto se encontraba seco
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V3-02 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086247,938 1004933,758
que el punto se encontraba seco
V2-01 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1084947,115 1004972,277
que el punto se encontraba seco
V3-01 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086149,244 1004985,874
gue el punto se encontraba seco
V4-C-03 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085249,065 1005089,34
que el punto se encontraba seco
V4-C-04 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ) g0, 514 1005110,944
gue el punto se encontraba seco
V4-C-05 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; s34 gg7 1005126,401
que el punto se encontraba seco
V4-C-06 NN El monitoreo no se pudo realizar ya |  5g5654 498 1005412,378
que el punto se encontraba seco
V4-C-07 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085717,102 1005538,36
que el punto se encontraba seco
VP-05 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088494,246 1005631,452
gue el punto se encontraba seco
VP-06 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088839,466 1005640,136
que el punto se encontraba seco
VP-07 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088981,201 1005689,449
que el punto se encontraba seco
VP-08 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089665,367 1005803,893
que el punto se encontraba seco
V4-C-09 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; y504 59, 1006024,132
gue el punto se encontraba seco
VP-03 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087384,002 1006148454
que el punto se encontraba seco
VA-C-12 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086508,346 1006384,027
gue el punto se encontraba seco
V4-C-13 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 6655 319 1006451,737
que el punto se encontraba seco
V4-C-15 Queb_rada El monitoreo no se pudo realizar ya 1087330,831 1006839,596
Argelia que el punto se encontraba seco
VA-C-16 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087364,648 1006919,505
gue el punto se encontraba seco
V2-07 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1083079,835 1007258,902
que el punto se encontraba seco
VP-35 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087694,033 1007300,802
que el punto se encontraba seco
V5-02 Quebrgda El monitoreo no se pudo realizar ya 1084863,494 1008182,413
San Isidro gue el punto se encontraba seco
V5-04 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085005,139 1008311,59
que el punto se encontraba seco
V2-10 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1083448,58 1008319,127
que el punto se encontraba seco
VA-C-22 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088256,942 1008327,487
que el punto se encontraba seco
V5-19 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088814,696 1008454,072
que el punto se encontraba seco
V4-C-24 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; yag59; ggg 1008527,548
que el punto se encontraba seco
V5-21 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089511,106 1008620,757
que el punto se encontraba seco
VP-11 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1090124,391 1008701,335
que el punto se encontraba seco
VP-12 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1090161,365 1008713,666
que el punto se encontraba seco
V5-18 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088589,384 1008721,081
que el punto se encontraba seco
VP-14 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1090913,371 1008779,052
que el punto se encontraba seco
V5-17 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088351,933 1008822,188
que el punto se encontraba seco
V5-22 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089621,786 1008866,645
que el punto se encontraba seco
V5-23 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089609,404 1008912,711
que el punto se encontraba seco
V5-24 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089677,175 1008946,582
que el punto se encontraba seco
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V5-16 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087855,444 1009036,668
que el punto se encontraba seco
V5-25 Quebrada El monitoreo no se pudo realizar ya 1089737,373 1009133,43
Samuelera que el punto se encontraba seco
V5-26 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089889,308 1009419,917
que el punto se encontraba seco
V5-12 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086421,689 1009486,649
que el punto se encontraba seco
V5-28 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1091063,481 1009568,739
gue el punto se encontraba seco
V5-13 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086862,313 1009610,019
que el punto se encontraba seco
V5-14 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086945,53 1009613,184
que el punto se encontraba seco
V5-09 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085925,225 1009688,851
que el punto se encontraba seco
V5-30 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1091621,214 1009704,562
que el punto se encontraba seco
V2-14 Que_brada El monitoreo no se pudo realizar ya 1084762,726 1009862,68
Cahipay gue el punto se encontraba seco
V5-32 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092206,154 1010288,94
que el punto se encontraba seco
V5-33 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092236,914 1010341,201
que el punto se encontraba seco
V5-34 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092258,424 1010396,524
que el punto se encontraba seco
V2-15 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085443,547 1010462,463
que el punto se encontraba seco
V2-16 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085502,061 1010505,536
que el punto se encontraba seco
V5-35 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092375,323 1010587,129
que el punto se encontraba seco
V5-36 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092387,638 1010599,432
que el punto se encontraba seco
V5-1-C-10 NN El monitoreo no se pudo realizar ya| ; yg7757 973 1010809,072
que el punto se encontraba seco
V2-17 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085655,836 1010809,832
que el punto se encontraba seco
V5-1-C-11 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; 4g7739 349 1010855,166
que el punto se encontraba seco
V5-38 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092707,813 1010916,233
gue el punto se encontraba seco
V5-1-C-12 NN El monitoreo no se pudo realizarya| ;557733 195 1010919,671
que el punto se encontraba seco
V2-18 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1085723,457 1010978,867
que el punto se encontraba seco
V5-1-C-13 Quebrada El | EI monitoreo no se pudo realizar ya 1087634,409 1010984,072
Calambre que el punto se encontraba seco
V5-39 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092874,048 1011088,466
que el punto se encontraba seco
V5-1-C-15 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 547655 746 1011122,333
que el punto se encontraba seco
V5-40 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1092914,058 1011137,667
que el punto se encontraba seco
V5-41 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093064,965 1011239,225
que el punto se encontraba seco
V5-42 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093117,311 1011282,297
que el punto se encontraba seco
V5-1-C-16 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; 597594 749 1011435,608
que el punto se encontraba seco
V5-1-C-17 Quebrada El | EI monitoreo no se pudo realizar ya 1087448,789 1011595,192
Calambre que el punto se encontraba seco
V5-1-C-18 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 547,57 g4g 1011761,09
que el punto se encontraba seco
V5-44 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093292,388 1011789,395
que el punto se encontraba seco
V5-2-C-09 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; 193,99 40, 1012016,604
que el punto se encontraba seco
V5-1-C-19 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 557755 755 1012047,093
que el punto se encontraba seco
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V2-23 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086135.006 1012297 21
que el punto se encontraba seco ' '
V5-1-C-21 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; ygg369 401 1012434,895
que el punto se encontraba seco ' '
V5-46 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093621308 1012514.795
que el punto se encontraba seco ' '
V5-1-C-23 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 5g5467 73, 1012551,737
que el punto se encontraba seco ' '
V6-1-C-01 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086612 327 1012663.31
gue el punto se encontraba seco ' '
V5-2-C-07 Quebrada La | EI monitoreo no se pudo realizar ya 1092166.225 1012764.957
Romaza gue el punto se encontraba seco ' '
V5-48 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093885.607 1013147 958
que el punto se encontraba seco ' '
V2-26 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086488.404 1013234 564
que el punto se encontraba seco ' '
V2-27 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086531495 1013286.836
que el punto se encontraba seco ' '
V6-1-C-04 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 557505 ogy 1013675,009
que el punto se encontraba seco ' '
V5-50 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1094180.823 1013698.215
que el punto se encontraba seco ' '
V2-29 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086817 564 1013790.966
que el punto se encontraba seco ' '
V6-01 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087212.066 1013794482
que el punto se encontraba seco ' '
V6-03 Rio Saguea | E' Monitoreo no se pudo realizar ya (57454 591 1013828,515
que el punto se encontraba seco
V6-04 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087480147 1013847 009
que el punto se encontraba seco ' '
V5-C-01 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 5q4344 553 1014411,127
que el punto se encontraba seco ' '
V5-C-02 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 4,581 41 1014616,883
que el punto se encontraba seco ' '
V7-02 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1086798.097 1014657 249
que el punto se encontraba seco ' '
V5-C-03 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 5q,544 359 1014672,135
que el punto se encontraba seco ' '
V5-C-04 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 594516 504 1014767,334
que el punto se encontraba seco ' '
V5-C-05 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1094213369 1014810.339
gue el punto se encontraba seco ' '
V5-C-06 NN El monitoreo no se pudo realizarya| ;44500 977 1014862,549
que el punto se encontraba seco ' '
V7-1-02 NN El monitoreo no se pudo realizar ya|  5gg055 594 1014901,364
que el punto se encontraba seco ' '
VP-17 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093852 589 1014954 286
que el punto se encontraba seco ' '
VP-16 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093679 833 1015086.174
que el punto se encontraba seco ' '
V5-C-07 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; g3 475 1015175,755
que el punto se encontraba seco ' '
\V7-05 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1087573.79 1015521 361
que el punto se encontraba seco ' '
V7-1-1-C-2 NN El monitoreo no se pudo realizar ya| 1 5g8,70 53 1015525,152
gue el punto se encontraba seco ' '
V7-2-C-02 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 3463 555 1015798,871
que el punto se encontraba seco ' '
V7-1-1-C-3  [NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 594714 gg1 1015799,156
que el punto se encontraba seco ' '
V7-1-1-C-4 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 1 gggg5 952 1015928,372
gue el punto se encontraba seco ' '
V7-1-1-C-5 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 559055 79 1015980,793
que el punto se encontraba seco ' '
V7-2-C-14 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 591455 977 1015989,279
que el punto se encontraba seco ' '
V7-2-C-11 NN El monitoreo no se pudo realizar ya| 1591543 915 1016001,79
que el punto se encontraba seco ' '
V7-2-C-13 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1091117 534 1016017
que el punto se encontraba seco '
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V7-2-C-15 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 594944 934 1016022,94
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-12 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1091151,418 1016032.4
que el punto se encontraba seco
V7-1-1-C-6 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 559595 g6 1016036,364
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-08 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 5954546 193 1016046,475
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-10 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 109146884 1016054,281
gue el punto se encontraba seco
V7-2-C-09 NN El monitoreo no se pudo realizarya| ; q1579 75, 1016063,63
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-17 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; 594359 547 1016111,338
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-06 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 595595 403 1016123,335
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-18 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; 19457, ggg 1016166,533
que el punto se encontraba seco
V7-07 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088158,619 1016179,44
que el punto se encontraba seco
V7-1-1-C-7 NN El monitoreo no se pudo realizar ya |  5gq536 534 1016211,752
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-20 NN El monitoreo no se pudo realizar ya| ;195417 993 1016215,386
que el punto se encontraba seco
V7-2-C-21 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 559767 145 1016276,527
que el punto se encontraba seco
V7-2-2-C-1 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; 59359 g 1016327,297
que el punto se encontraba seco
VP-23 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089021,363 1016364,756
que el punto se encontraba seco
VP-24 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1089141,511 1016407,903
que el punto se encontraba seco
V7-2-2-C-2 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 593653 041 1016419,376
que el punto se encontraba seco
VP-21 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088691,332 1016588,632
gue el punto se encontraba seco
V7-11 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088561,741 1016717,507
que el punto se encontraba seco
Vv8-C-01 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 59434 44 1016717,873
que el punto se encontraba seco
V8-C-02 NN El monitoreo no se pudo realizarya | 9,435 505 1016776,234
gue el punto se encontraba seco
V7-12 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1088706,423 1016865,131
que el punto se encontraba seco
VP-33 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093572,792 1016935,42
que el punto se encontraba seco
VP-32 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093582,023 1016947,719
que el punto se encontraba seco
VP-31 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093517,152 1017070,522
que el punto se encontraba seco
VP-30 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1093430,721 1017181,011
que el punto se encontraba seco
V8-C-03 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 4,461 g77 1017406,164
que el punto se encontraba seco
V8-C-04 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1094129,993 1017458,351
que el punto se encontraba seco
V7-3-C-07 NN El monitoreo no se pudo realizarya| ;54174 56 1018789,932
que el punto se encontraba seco
V7-3-C-06 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; 594300 534 1018860,738
que el punto se encontraba seco
V7-3-C-05 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | 1 5q4330 976 1018919,142
gue el punto se encontraba seco
V7-3-C-03 Quebraga El monitoreo no se pudo realizar ya 1091375,918 1019027,905
Yacorefia gue el punto se encontraba seco
V7-3-C-04 NN El monitoreo no se pudo realizar ya | ; o90g54 19 1019085,616
que el punto se encontraba seco
V7-3-C-01 NN El monitoreo no se pudo realizarya | ; 11 ,9g 974 1019212,374
que el punto se encontraba seco
VP-27 NN El monitoreo no se pudo realizar ya 1091362,764 1019719,098
gue el punto se encontraba seco
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V4-C-19 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1087771,352 1008026,665
VP-13 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090372,914 1008611,376
VP-10 g;;zrg‘l‘é?a No fue posible efectuar el monitoreo | 1089989,883 1008712,536
V2-11 Rio Saguea No fue posible efectuar el monitoreo | 1083427,26 1008747,606
V5-06 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1085235,791 1008767,347
V5-07 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1085288,018 1008874,453
VP-09 Ii%ﬁrg San No fue posible efectuar el monitoreo | 1085550,482 1009596,134
V5-08 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1085831,84 1009740,56
V5-1-C-01 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1087104,443 1009975,82
V5-1-C-02 8;;?]:%?2 El No fue posible efectuar el monitoreo | 1087337,437 1010202,656
V5-1-C-04 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1087572,42 1010427,766
V5-1-C-03 8;@%%?: Bl No fue posible efectuar el monitoreo | 1087548,143 1010427,991
V5-1-C-05 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1087591,055 1010442,336
V5-1-C-06 82;?;%‘:2 Bl No fue posible efectuar el monitoreo | 1087613,738 1010523,616
V5-1-C-07 8;&%?)‘:2 Bl No fue posible efectuar el monitoreo | 1087644,867 1010544,857
V5-1-C-08 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1087700,155 1010626,106
V5-1-C-09 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1087736,155 1010684,761
V2-21 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1086037,265 1011845,87
V5-1-C-20 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1087783,192 1012113,231
V5-2-C-02 ggre;)drgda La No fue posible efectuar el monitoreo | 1089800,429 1012758,979
V5-2-C-03 ggfﬁégda L3 | No fue posible efectuar el monitoreo | 1090063,782 1012880,944
V5-2-C-05 ng;’(;:da La | No fue posible efectuar el monitoreo | 1090288,852 1012892,608
V5-2-C-04 gg;e;)drgda La No fue posible efectuar el monitoreo | 1090185,199 1012903,658
V5-2-C-06 Sgg’égda L2 1 No fue posible efectuar el monitoreo | 1090764,909 1012917,881
V5-1-C-24 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089021,801 1013156,956
V5-2-C-01 gglik;rada La No fue posible efectuar el monitoreo | 1089666,203 1013208,061
V5-1-C-25 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089035,555 1013222,976
V5-1-C-26 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089286,119 1013260,83
V5-1-C-27 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089429,18 1013352,123
V5-1-C-29 Sgégrada La 1 No fue posible efectuar el monitoreo | 1089572,843 1013435,982
V5-1-C-28 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089553,496 1013437,832
V5-1-C-30 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089716,616 1013493,865
V5-1-C-31 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089817,779 1013611,23
V5-1-C-32 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089866,646 1013669,829
V5-1-C-33 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089872,073 1013714,129
V5-1-C-34 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1089882,165 1013760,423
V5-1-C-35 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090057,701 1014117,208
V5-1-C-36 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090111,945 1014172,259
V5-1-C-37 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090189,411 1014260,701
V5-1-C-38 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090205,693 1014265,618
V5-1-C-39 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090288,494 1014336,452
V5-1-C-40 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090361,351 1014424,406
V5-1-C-41 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090448,795 1014578,688
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V5-1-C-42 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090510,387 1014780,67
V5-1-C-43 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090581,612 1014866,008
V5-1-C-44 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090816,444 1015061,949
VP-18 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090751,624 1015092,674
VP-19 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090756,782 1015174,49
V5-1-C-45 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1090873,034 1015198,406
V7-2-C-01 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1093818,676 1015691,245
V7-2-C-03 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1093538,662 1015836,148
V7-2-C-05 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1093081,896 1016002,477
V7-2-C-04 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1093300,005 1016016,016
VP-34 NN No fue posible efectuar el monitoreo | 1093508,439 1016864,465
Fuente: Concolby WSP, 2020
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Los parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos e hidrobioldgicos a tomar se determinaron
a partir de los lineamientos de los Términos de Referencia para la elaboracion de Estudios
de Impacto Ambiental para Proyectos de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos (HM-
M-INA-01) de 2014, tomando en cuenta la posible intervencion, afectacién y usos del
recurso hidrico, los parametros que se analizaron para cada grupo de puntos de monitoreo
de calidad de agua (linea base, captacion de agua, ocupacién de cauce y lenticos), se
presenta en la Tabla 2.48.

Tabla 2.48 Parametros de medicién

LINEA BASE

LOTICOS CAPTACION OCUPACION LENTICOS

PARAMETROS H

Acidez total

x

Alcalinidad total
Aluminio
Arsénico

Bario
Berilio
Boro
Bicarbonatos
Cadmio
Calcio

Caracteristicas

organolépticas: color
Caudal
Cianuro libre
Cianuro total (CN-)
Cloruros
Clorofenoles
Cobalto
Cobre
Coliformes fecales (o
termotolerantes)
Coliformes totales X
Color Real (Medidas de
absorbancia a las
siguientes longitudes de X
onda: 436 nm, 525 nm y 620
nm)
Conductividad eléctrica X
Cromo total X
Cromo hexavalente
DBO5 X
DQO X
Difenil policlorados
Dureza Total X
EscherichiaColi
Fenoles totales
Fluor
Fosfatos
Fo6sforo inorganico
Fésforo organico
Fésforo Total
Grasas y Aceites
Hidrocarburos totales
Hierro Total

Magnesio Total

Manganeso Total

Material flotante

(organoléptico)

Mercurio Total
Molibdeno Total
Litio Total
Niquel Total
Nitratos
Nitritos
Nitrégeno Amoniacal
Nitrogeno Total
Ortofosfatos (P-PO4-3)
Oxigeno disuelto (In situ)

XXX

XXX X[ X | X

x

XXX [X]| X | X[X|X
X

X X XXX XX

x

XX XX | X[ XX
x
X

X | X
x

x

x| X
x| X

XXX [X

x

XX XXX XXX | X | X|X

XXX XXX [ XX

X X

XX | XXX | X

X
X

X
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LINEA BASE
LOTICOS
pH X

CAPTACION ‘ OCUPACION LENTICOS
X X X

Plomo Total X

Plaguicidas Organoclorados

Plaguicidas
Organofosforados

X1 X [ X|X

Plata Total

Sodio Total

x

Selenio Total

Sélidos disueltos totales

Sélidos sedimentables
totales

Solidos suspendidos totales

XX X [X
XX X [X

Sélidos totales

XIX|X] X | X

Sulfatos

Sulfuro de Hidrogeno

Sustancias Activas al Azul
de Metileno (SAAM)

Temperatura (In situ)

x
X[ X

Turbiedad

Zinc Total

Bentos

XIX|X|X|[X]| X | X[X|X[X| X |X|X

Fauna ictica

Fitoplancton

Macréfitas

Perifiton

XX XXX | X[ X|[X|X| X
XX XXX | X

Zooplancton

Fuente: Concolby WSP, 2020

Las campafias de monitoreo fueron desarrolladas por el laboratorio Corporacion Integral del
Medio Ambiente CIMA, el cual se encuentra debidamente acreditado para la toma de
muestra y analisis de los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos. La documentacion
gque acredita el mismo, se presenta en el Anexo 02. Generalidades.

2.4.3.7.2 Etapa de Campo Campaiia 2020

Con base en la informacién obtenida en la etapa precampo, el trabajo de campo tuvo como
fin realizar el recorrido y la validacion de los puntos de monitoreo, asi como el
acompafiamiento y asesoria del laboratorio contratado para la toma de muestras y
mediciones in situ en los puntos avalados para le ejecucién de los monitoreos, siguiendo
los lineamientos de las guias anteriormente mencionadas y los Términos de Referencia
para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Perforacion
Exploratoria de Hidrocarburos (M-M-INA-01).

Por otra parte, como se describié anteriormente, en los puntos seleccionados para el
monitoreo de cuerpos de agua se confirmo su aproximacion a actividades del proyecto, la
representatividad para la caracterizacién del area, los posibles puntos de captacién, vias
de acceso y con ellos las ocupaciones de cauce.

Igualmente, luego de definir los pardmetros y puntos de muestreo, se contraté a la
Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, laboratorio con certificacién en calidad con
las normas I1ISO 9001:2008; 14001:2004; OSHAS 18001:2007 acreditacionNTC ISO/IEC
17025:2005 y ante el IDEAM segun Resolucion 0668 de 15 de marzo de 2018, quien realiz6
la toma de muestras de aguas para su respectiva caracterizacion fisicoquimica y
bacterioldgica entre el 02 de febreroy el 11 de marzo de 2020.

Los métodos que se llevaron a cabo para la caracterizacion fisicoquimica, bacteriolégica e
hidrobioldgica, de los cuerpos de agua, se encuentran fundamentados en los textos de la
APHAAWWA- WPCF (American PublicHealthAssociation), AWWA (American Water Works
Association) y WPCF (WaterPollution Control Federation), en el Standard Methods Edicién
23 (2017) y en la Normatividad Colombiana ver Tabla 2.49.

Tabla2.49 Métodos de evaluaciéon

CcODIGO PARAMETRO METODO LiIMITE DE CUANTIFICACION

CAUDAL
At MICROMOLINETE (In sity) | ASTM 385879 0,1 mis
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\ CODIGO PARAMETRO METODO LIMITE DE CUANTIFICACION
1A3 CAUDAL '\S/Iial)‘lNETE (in ASTM 3858-79 0,1 m/s
1A7 CONDUCTIVIDAD (In situ) SM 2510 B 0,1us/cm
1A8 OXIGENOSI?tIuS)UELTO (In SM 4500-0 G 0.1
1A9 pH (In situ) SM 4500-H+ B 0,01
SOLIDOS DISUELTOS
1A10 TOTALES (In situ) SM 2510 B 0,1
SOLIDOS
1ALL SEDIMENTABLES (In situ) SM 2540F 0.1 mLiL
TEMPERATURA DE o
1A12 MUESTRA (In situ) SM 2550 B 0,1°C
1A15 ACIDEZ SM 2310 B 5 mg CaCOzL
1A23 ALCALINIDAD TOTAL SM 2320 B 5 mg CaCOzL
1A25 BICARBONATOS SM 2323 B 5 mg CaCOzL
2A39 CIANURO LIBRE ASTM 7237 0,02 mg CN/L
(o-clorofenol (LQ: 0.1 pg/L), m-
clorofenol (LQ: 0.02 ug/L), p-
clorofenol (LQ: 0.02 ug/L); 2,3-
diclorofenol (LQ: 0.02
pg/L); 2,4+2,5-diclorofenol (LQ:
0.005 pg/L); 2,6- diclorofenol (LQ:
0.0.3 pg/L); 3,4-diclorofenol (LQ:
0.02
ua/L); 3,5-diclorofenol (LQ: 0.03
pg/L); 2,3,4-triclorofenol (LQ: 0.02
5A40 CLOROFENOLES EPA 8270 C pg/L); 2,3,5+2,4,5-triclorofenol
(LQ: 0.02 pg/L); 2,3,6-triclorofenol
(LQ: 0.01 pg/L); 2,4,6-triclorofenol
(LQ: 0.05 pg/L); 3,4,5-triclorofenol
(LQ: 0.01 pg/L); 2,3,4,5-
tetraclorofenol (LQ: 0.01 pg/L);
2,3,4,6+2,3,5,6- tetraclorofenol
(LQ: 0.02 pg/L); pentaclorofenol
(LQ: 0.01
Hg/L); 4-cloro-3-metilfenol (LQ:
0.02 pg/L))
10A41 CIANURO TOTAL SM 4500 C 0,1mg/L
1A48 CLORUROS SM 4500-ClmC 5 mg CloiL
ONDA SIMPLE
1A51 COLOR REAL SM 2120 C 5 UPC
COLOR REAL TRES ISO 7887: 2011
e LONGITUDES DE ONDA METODO B 5UpPC
SM 5210 B.,
7A61 DBO5 ASTM D-888- 10 mg O2L
09, Método C
DETERGENTES
1A66 TENSOACTIVOS (SAAM) SM 5540 C 0,25 mg/L
DQO (Demanda Quimica
1A71 de Oxigeno) SM 5220 C 10 mg O2/ L
1A76 DUREZA TOTAL EDTA, SM 2340 5 mg CaCO; L
1A83 FENOLES TOTALES SM 5530 D 0,1 mg/L
2A84 FLUORUROS EPA 300 0,05
7A87 FOSFORO INORGANICO SM 4500-P 0
2 A SM 4500-P B/
1A88 FOSFORO ORGANICO SM 4500-P E 0,05 mg/L
2 SM 4500-P B/
1A89 FOSFORO TOTAL SM 4500-P E 0,05 mg/L
NTC 3362:2005-
06-29,
1A90 GRASAS Y ACEITES Numeral 4, 1 mg/L
Método C
NTC 3362:2005-
06-29, Numeral 4,
1A96 HIDROCARBUROS Método C / 1 mg/L
TOTALES (TPH) Numeral 7
Método F
1A106 MATERIAL FLOTANTE NE NA
Salicilato de
Sodio, Analisis
1A109 NITRATOS de aguas, J 0,3 mg N-NOsL
Rodier, 9a
Edicion, 2009
1A110 NITRITOS SM 4500 NO2B 0,01 mg NO2 L
NITROGENO SM 4500 7
e AMONIACAL NH3B,C 1 mg N/L
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CODIGO
1A113

<: ConCol

by WSP

PARAMETRO

NITROGENO TOTAL
KJELDHAL

METODO

SM 4500-Norg C,
4500- NH3 B, C

{, :
“PEeTROL

LIMITE DE CUANTIFICACION
2 mg N/L

1A116

ORTOFOSFATOS

SM 4500-P E, B

0,05 mg P/L

7 congéneres: #28 (LQ: 0.01 ug/L);
#52 (LQ: 0.01 pg/L);
#101 (LQ: 0.01 pg/L); #118 (LQ:
0.01 pg/L); #138 (LQ:
0.01 pg/L); #153 (LQ: 0.01 pg/L);
#180 (LQ: 0.01 pg/L)

PCBs (BIFENILOS

POLICLORADOS) EPA 8270c

5A118

a-HCH (LQ:0.01 pg/L), b-HCH
(LQ:0.01 pg/L), g-HCH
(LQ:0.01 pg/L), d-HCH (LQ:0.02
g/L); Hexaclorobenceno
(LQ:0.005 pg/L); Heptacloro
(LQ:0.01 pglL); cis-
Heptaclorohepoxido (LQ:0.01
ug/L), trans-Heptaclorohepoxido
(LQ:0.01 pg/L);
Hexaclorobutadieno (LQ:0.01
pg/L); Aldrin (LQ:0.01 pg/L);
Dieldrin (LQ:0.01 pg/L); Endrin
(LQ:0.01 pg/L); Isodrin (LQ:0.01
pg/L); Telodrin (LQ:0.01 pg/L); a-
endosulfan (LQ:0.01 ug/L), b-
endosulfan (LQ:0.01 ug/L);
Endosulfansulfato (LQ:0.01
pg/L); a-clordano (LQ:0.01 ug/L),
g-clordano (LQ:0.01
pg/L); op-DDT (LQ:0.01 pg/L), pp-
DDT (LQ:0.01 pg/L); op-DDD
(LQ:0.01 pg/L), pp-DDD (LQ:0.01
pg/L); op-DDE (LQ:0.01 pg/L), pp-
DDE (LQ:0.01 pg/L

PLAGUICIDAS

ORGANOCLORADOS EPA 8270c

5A122

EtilAzinfos [0.1 pg/L];
MetilAzinfos [0.07 pg/L];
EtilBromofos [0.07 pg/L];

MetilBromofos [0.06 ug/L];

EtilCloropirifos [0.06 pg/L]J;

MetilCloropirifos [0.1 pg/L];
Cumafos [0.02 ug/L]; Demeton

S/Demeton O-etil [0.1

pg/L]; Diacinon [0.04 pg/L];
Diclorvos [0.1 pg/L]; Disulfoton
[0.04 pg/L]; Fenitrotion [0.1 pg/L];
Fention [0.1 pg/L]; Malation [0.1
pg/L]; Etilparation [0.2 pg/L];
Metilparation [0.2 pg/L]; Pyrazofos
[0.2 pg/L]; Triazofos [0.2 pg/L

PLAGUICIDAS

ORGANOFOSFORADOS EPA 8270 C

5A123

SOLIDOS SUSPENDIDOS

TOTALES SM 2540 D

1A139 15mg/L

1A141 SOLIDOS TOTALES SM 2540 B 15mg/L

1A143 SULFATOS SM 4508 S0472 2mg SO42=/L

SULFURO DE

HIDROGENO NA NA

6A146

SM 2130 B 0,216 NTU

1A153 TURBIEDAD
SM 3030 E/ SM
1A155 ALUMINIO TOTAL 3111 D

0,3 mg Al/L

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021

Los parametros fisicoquimicos como pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y el
caudal se midieron In situ. Para las demas variables a evaluar, se colectaron las muestras
de agua, las cuales posteriormente enviadas al laboratorio para su respectivo analisis.

Para ello, las muestras fueron preservadas In situ, empacadas y transportadas siguiendo
las normas propuestas en Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater
(2017).

Entre las actividades previas a la salida de campo por parte del laboratorio se tuvo que
verificar los aspectos relacionados con la disposicion de todos los equipos, recipientes,
materiales, reactivos, suministros y elementos de proteccion personal necesarios para el
muestreo, de acuerdo con lo sefialado en el plan de muestreo. A continuacion, se listan
tales aspectos:

1 Materiales y Equipos para muestreo Fisicoquimico

- pH metro, Oximetro, Conductimetro, (HACH HQ40d)
- Termémetro
- Cono Imhoff con soporte
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- Geoposicionador satelital (GPS)

- Cémara fotogréfica

- Calculadora

- Decametro

- Recipientes para toma de muestra

- Reactivos de preservacién de muestras
- Molinete o Micromolinete

- Mechero

- Papel Filtro

1 Seleccién y rotulacion de recipientes

Los recipientes de acuerdo con el plan de muestreo fueron rotulados con los siguientes
datos: numero de muestra, analisis requerido, fecha de toma de la muestra, matriz (tipo de
agua) y lugar de muestreo. El rotulo garantizé la identificacién, asi mismo, los envases
evitaron el deterioro de la muestra.

De igual manera, los materiales de control de calidad en campo (blancos y muestras
tomadas por duplicado) que requirié el plan de muestreo (RT-5.7-110) fueron rotulados,
procesados, tratados y preservados de forma idéntica a las muestras.

9 Calibracién y/o verificacion de la calibracién de equipos de medicién

La calibracion y verificacion de los equipos de medicién de pardmetros in situ requeridos
(pH metro, conductimetro y/u oximetro) con las soluciones necesarias, se llevaron a
temperatura ambiente antes de ser utilizadas. Cuando los equipos fueron calibrados
previamente en el laboratorio o al inicio de la jornada, solamente se verificd su calibracion.

Estas operaciones se llevaron a cabo de acuerdo con los manuales instructivos
implementados por el laboratorio.

Los resultados de la calibracién y de la verificacion de cada parametro se registraron en el
formato de parametros in situ, a su vez se relacioné el lote de los estandares utilizados
durante la calibracion con el fin de asegurar la trazabilidad de las mediciones realizadas.

I Ubicacion y limpieza del punto de muestreo

El punto de muestreo se ubicé segun las coordenadas dadas, con acompafamiento del
profesional de Concolby WSP. Los puntos de muestreo fueron seleccionados de acuerdo
al tipo de matriz a analizar (linea base, captaciones, ocupaciones de cauce, lenticos) junto
con la representatividad de las caracteristicas generales del cuerpo de agua y accesibilidad
de los mismos, asegurando la integridad de quienes tomaron las muestras.

Una vez ubicado el punto de muestreo se realizé una limpieza de sus alrededores para
garantizar la seguridad de las operaciones y evitar la contaminaciéon de las muestras. Segun
sea el caso, se retiraron los objetos, maleza, residuos y/o sustancias que pudieran
obstaculizar la representatividad del sistema de agua.

1 Registro de lainformacion del punto de muestreo

Durante el monitoreo, se registro la informacion de cada punto de muestreo en el formato
denominado APar8metros in sit uduialessepmrsentameni Cadena
el Anexo 5.1.5 Calidad de Agua; la informacién del cliente, lugar y fecha, equipos de

medicién, caracteristicas del sitio de muestreo y sus alrededores y las observaciones a que

haya lugar, incluyendo condiciones ambientales, temperatura ambiente, condiciones de

monitoreo, tipo de sistema, entre otros.

1 Medicionde caudal

Se tuvieron en cuenta las medidas de seguridad, asi como las condiciones de los cuerpos
de agua, garantizando la representatividad del aforo.

La ubicacion del punto de medicion se realiz6 de acuerdo con las coordenadas previamente
establecidas, no obstante, si el punto de medicion no presentaba caracteristicas uniformes
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(exceso de rocas, troncos, vegetacion y/o cualquier otro obstaculo), se un desplazamiento
aguas arriba o0 aguas abajo hasta encontrar las caracteristicas de uniformidad en la seccion
transversal del cuerpo de agua.

La seccion transversal en donde se realiz6 el aforopresentd lineas de flujo uniformes y
paralelas a las margenes del cauce, sin turbulencias, remolinos, contracorrientes y zonas
muertas gue pudieran afectar la medicién de la velocidad.

Ademas, el tramo en donde se realizd el aforo se caracterizé por poseer pendientes
uniformes, con una longitud de por lo menos 5 veces el ancho de la seccion transversal y
sin lechos fangosos.

Para la determinacion del caudal, inicialmente se midio el ancho total del sistema hidrico,
posteriormente se definié el nimero de ubicaciones horizontales, para lo cual se tuvo en
cuenta que la seccion total de medicion se subdivide en secciones parciales transversales
y que cada seccion parcial no debe contener mas del 10% del caudal total.

En cada punto de medicion se determind la profundidad Px del sistema hidrico con el
micromolinete: Si la profundidad es menor a 0,76 m se establecera un punto de medicién
(método un punto) y se ubicara la hélice del micromolinete a 0,6 (60%) de la profundidad
total por debajo de la superficie, el valor obtenido se considerara como la velocidad media
de la vertical. Si la profundidad del punto es mayor a 0,76 m, se estableceran dos puntos
de medicion (método dos puntos). Ubicar la hélice del micromolinete a 0,2 (20%) y 0,8 (80%)
de la profundidad total por debajo de la superficie. Si la velocidad a 0,2 es inferior a la
velocidad a 0,8 se establecera un punto adicional de medicién (método tres puntos),
ubicando la hélice del micromolinete a 0,6 de la profundidad total por debajo de la superficie.

Si la profundidad del punto es mayor a 0,76 m, se establecerdn dos puntos de medicién
(método dos puntos). Ubicar la hélice del micromolinete a 0,2 (20%) y 0,8 (80%) de la
profundidad total por debajo de la superficie.

La velocidad media de la vertical se calcula con la siguiente expresion:
Vyx=0,25(Vo2 + 2Voe + Vo)

Calcular el caudal de cada una de las secciones transversales mediante la siguiente
expresion:

gx =vX *Lx*Px

gx: Caudal de la seccion parcial x

vX: Velocidad media en la ubicacion x.
Lx: Ancho de la seccién parcial x

Px: Profundidad en la ubicacion x

Calcular el caudal total sumando todos los caudales Qx de cada una de las secciones
transversales mediante la siguiente expresion:

Q: X g X
1 Medicién de parametros in situ

Las mediciones de temperatura, pH, conductividad eléctrica, salinidad, sélidos y oxigeno

disuelto se realizaron de la siguiente manera:

A Se sumergio el balde en el cuerpo de agua a muestrear por 3 veces, con el fin de purgar
el balde y evitar cualquier contaminacion cruzada.

A Se recolecté la muestra suficiente (volumen definido por los parametros solicitados,
volumen de purga para los recipientes, volumen para medicion de pardmetros in-situ),
para llenar cada uno de los recipientes, agitando suavemente la muestra hasta terminar
de envasar.

A Las mediciones se efectuaron inmediatamente después de colectada la muestra (en un
tiempo no mayor a tres minutos), agregando suavemente una cantidad aproximada
entre 300 mly 500 ml en un recipiente de plastico de boca ancha previamente purgado,
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se sumergi6 el sensor en el recipiente plastico, agitandolo suavemente y midiendo los
parametros del caso, para esta actividad se tuvieron en cuenta los manuales instructivos

A Posteriormente, se proceder a realizar la purga y el envase de la muestra.

A La medicion de los parametros in- situse realizé en el siguiente orden: Temperatura,
Oxigeno Disuelto, pH, Conductividad Eléctrica, Salinidad y Sélidos Disueltos.

1 Embalaje de las muestras

Tan pronto se obtuvo la muestra ésta fue envasada yalmacenada con suficiente hielo para
garantizar que se alcance una temperatura cercana a 4°C para reducir la volatilizacion,
biodegradacion.

No se emplearon hielo seco ni aditivos congelantes, para evitar que las muestras se
congelaran ademas los recipientes podrian destaparse o romperse y se podrian alterar las
caracteristicas de las muestras.

Los recipientes de vidrio se alternaron entre los de plasticos y se coloco hielo entre todos
los recipientes.

En la Tabla 2.50 se relacionan los parametros analizados, tipo de recipiente, capacidad de
este y preservante, de acuer do c ononofewaterfa®dt andar d
wastewater. 23st edition. 20170.

Las muestras fueron rotuladas, refrigeradas y enviadas via terrestre para su posterior
analisis, siguiendo los procedimientos internos PT-019 v. 4.3-00 (Gestion de muestras) y
PL-004 v. 1.2-00 (Procedimiento de recepcién e ingreso de muestras al laboratorio).

Tabla2.50 Requerimientos de manipulacion y preservacion de la muestra.
TAMANO TIEMPO
TIPO DE MINIMO TIPO DE

: MAXIMO DE
RECIPIENTE | MUESTRA MUESTRA PRESERVACION ANALISIS

mL RECOMENDADO

PARAMETRO

Alcalinidad Plastico o . .
total vidrio 200 Simple Refrigerar 24 horas
Cloruros Plsisélr?g 0 50 Simple No requerida N.E.
i Asti i 0,
Coliformes Plagtlgo 0 200 simple 0,2mL qusulfato 3% 12 horas
fecales vidrio Refrigerar
Coliformes Plastico o . 0,2 mL Tiosulfato 3 %
totales vidrio 200 Simple Refrigerar 12 horas
Color real Plsisélr?g 0 500 Simple Refrigerar 48 horas
DBO5 Pl?/}sélr?g 0 1000 Simple Refrigerar 6 horas
Analizar lo mas pronto
Plastico o . posible o agregar p
Do vidrio 100 Simple | 15504 hasta pH < 2y 7 dias
refrigerar
Detergentes Pliisélr?g 0 250 Simple Refrigerar 48 horas
Plastico o . Agregar HNO3 o
Dureza vidrio 100 Simple H2S04 hasta pH < 2 6 meses
Refrigerar
durante
Fenoles Plastico o 500 Simole Agregar H2SO4 hasta almacenamiento
totales vidrio PTFE P pH < 2y refrigerar y
analizar lo mas
pronto posible
Fluoruros Plastico 100 Simple No requerida 28 dias
. Plastico o . Agregar H2SO4 hasta .
Fosforo total vidrio 100 Simple DH < 2 y refrigerar 28 dias
- Agregar HCl 0 H2S04
cz’:;?:sy b(\)/(lzc;r:niﬁa 1000 Simple hastapH <2y 28 dias
refrigerar
Plastico con Filtrar inmediatamente
HNO31+1 . para metales disueltos
s vidrio con 1000 Simple Agregar HNO3 hasta 6 meses
HNO31+1 pH<2
Nitratos Plastico o 100 Simple Refrigerar y analizar lo 48 horas
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TAMANO TIEMPO
. TIPO DE MINIMO TIPO DE . MAXIMO DE
PARAMETRO  pECIPIENTE | MUESTRA  MUESTRA PRESERVACIEN ANALISIS

mL RECOMENDADO

vidrio mas pronto posible
Plastico o . Refrigerar y analizar lo .
Nitritos vidrio 100 Simple mas pronto posible ninguno
NS/ Pléstico 500 Simple | Adregar H2S04 hasta 28 dias
total pH < 2y refrigerar
pH Pl?/isélr?g 0 50 Simple Analizar de inmediato 15 minutos
ulioles Plastico o
suspendidos vidrio 200 Simple Refrigerar 7 dias
totales
Sulfatos Pl?/isélr?g 0 100 Simple Refrigerar 7 dias
Temperatura Pl?/?é'r?g 0 - Simple Analizar de inmediato 15 minutos
Almacenar en la
Turbidez Plastico 2000 Simple oscuridad, hasta 24 24 horas
horas, refrigerar,
analizar el mismo dia

Fuente: Standard Methods for examination of water and wastewater. 23st edition.2017.
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9 Custodia de las muestras

Los responsables del muestreo mantuvieron la custodia permanente de las muestras hasta
gue fueron entregadas al laboratorio y/o al siguiente encargado de la custodia.

Esto implic6 la permanente atencion a las neveras para asegurar que nadie diferente a los
responsables tuviera acceso a las muestras.

Asi mismo, se verificaron las condiciones de seguridad de las neveras para garantizar que
las muestras no se extraviaran, abrieran, maltrataran o alteraran.

1 Transporte de las muestras al laboratorio

Se verificd que cada nevera contuviera suficiente hielo para asegurar que la refrigeracién
se mantuviera hasta la llegada al laboratorio. También se verificé que la tapa de cada
nevera quedara bien cerrada y que no se saliera de su sitio durante el viaje.

La manipulacion de las neveras fue cuidadosamente, mantenerlas en posiciéon horizontal,
no golpearlas, no ubicarlas cerca de productos volatiles o corrosivos y mantenerlas alejadas
de fuentes de calor.

Se aseguraron las neveras al vehiculo de transporte para que no se maltrataran en el viaje.

Se verificd peribdicamente el estado de las muestras y su debida refrigeracién, si el hielo
se habia fundido en su mayor parte se agregdé mas hielo.

Cada nevera se amarrd con cinta de embalaje (ancha transparente) o con zuncho plastico.

El servicio de transporte elegido garantiz6 la entrega de las muestras al laboratorio en el
menor tiempo posible y con un adecuado manejo.

Se registré la hora en que se entregaron las muestras al transportador y se llen6é un
comprobante de recibo del envio.

1 Muestreo Microbioldgico

Se tom0 la muestra en recipientes esterilizados previamente, se descartaron los envases
con tapas rotas o que no se ajustara a la boca de este. La muestra se tomoé directamente
de la fuente sin utilizar baldes.

No se enjuago el envase con la muestra, porque se aumenta la poblacién microbiana.

Se llené rapidamente el envase dejando dos centimetros entre la boca del envase y la
muestra (evitando anaerobiosis y muerte de los microorganismos), sin tocar la boca del
envase ni el interior de la tapa, para evitar contaminacién cruzada.

La muestra se tomé entre 25cm y 30cm de la superficie de la columna de agua, cuando el
cuerpo de agua lo permitié, de lo contrario se tomd la muestra a la mitad de la columna de
agua (al tomar la muestra se tuvo la precaucion de no remover el sedimento).

2.4.3.7.3 Etapa Post Campo Campaiia 2020

Esta fase de la metodologia consistié en el procesamiento de la informacion de campo,
analisis de las muestras en el laboratorio y generacion del respectivo informe de resultados,
analisis de estos, calculos e interpretacion de los indices de calidad del agua (ICA e ICOS)
segun los lineamientos establecidos en el Estudio Nacional del Agua del 2014 del IDEAM y
los indices de Contaminacién, con el fin de realizar la construccién documental del
componente Calidad del Agua. En el Anexo 5.1.3 Calidad de agua\Campafia 2020, se
presenta el informe de resultados de los monitoreos desarrollados.

Para los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos se efectud una interpretacion de las
concentraciones obtenidas y se realiz6 una comparacién con los criterios establecidos en

la normatividad ambiental vigente Decreto 1076 de 2015
(Articulos2.2.3.3.9.3.,2.2.3.3.9.4.,2.2.3.3.9.5,2.2.3.3.9.6)y 2.2.3.3.9.10)y los limites
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establecidos en la Resolucién No. 863 (octubre 26 de 2017), por medio de la cual se ajustan
y complementan los objetivos de calidad para las fuentes hidricas superficiales ubicadas en
jurisdiccion de la Corporacion Autbnoma Regional del Guavio 8 CORPOGUAVIO
(presentados en la Tabla 2.51), asi como la relacién existente entre parametros y
posteriormente la aplicacién del indice de calidad de agua.

Finalmente, luego de obtener todos los resultados de los analisis de las muestras y la
informacion levantada se generd la documentacion correspondiente al componente de
calidad del agua para la modificacién de la Licencia Ambiental del Area de Perforacion
Exploratoria APE Medina Occidental.

Tabla2.51 Limites Objetivos de calidad por cada area de drenaje clasificada por
usos e indicadores de calidad

COTA QUE DELINITA ]
N Apps, om o Pt PORCENTAJE | Colitormes  [ICK IDEAN 6
o TCRFGAADY AREA D DREMA B o= = AREA O ZOHA COK er:u:lou [oed | (DSOS | fEET) Condecthakiod| K-Totd | PTelal | SATURACION Fecales WERIABLES
ORETROSCECALLAD | ORUETIVS 0 CALIDAD OB ETIVOE 08 CALTAD | et | mary | onpty | gt | e | (et | oy | oxioesws
| L8] ] (LR DISUELTO | qunrvodnl) | INDICADOR:
R dE [1131% -
= M3 BOM ALT w . =
s | eamm ) § W 6E-TH 14 046 | oga " =000 |[ACEPTABLE
R0 GAZALMTA -
R GUACAUlA TR | 456% | BOHA MEGL |
D GAZANUIMO TR 1540 5 2iadd ALTA » ' & | BEeE 19 o | oot (R 43000 [ACEFTAELE
Guanaula Fio HUMEA | T
GRS RiD NEDHO RIS HuMES | 010 |20 |
FID GAZATAVENA 1009 5 160 IOMAMEDA | 26 | 1@ | BA-E 08 14 | o e 300 AGEPTHIELE
RIC HUMEITA mar | 1s
RIC TAOMPETAS -
TalE | ieie ZOHA MEDIA |
ZHGUER 304 | 6T 500 5 1038 Pty ] L] 0 |§5-85 IH 13 [T} TER | sem ACEFTHELE
6 | | REFE | EE « o ZONK BALA l 40 1% 1 &5-05 e 15 [k s EEIE FREGLLAR

Fuente: Resolucion 863 Corpoguavio, 2017

Para el presente estudio fueron comparados con esta normativa (Res.863 de 2017), los
puntos correspondientes a:

Corpoguavioi Todos los afluentes del Rio Gazamumo (24 puntos)

Corpoguavio i Todos los afluentes del Rio Gazaunta (77 puntos)

Corpoguavio - Todos los afluentes del Rio Humea (8 puntos)

Corpoguavio i Todos los afluentes del Rio Saguea (45 puntos)

A su vez, se estimaran los indices de Calidad de Agua - ICA y los indices de Contaminacion
- |CQO’s, realizando los calculos de:

= =4 -4 =9

- indice de Contaminacion por Mineralizacion, ICOMI

- indice de Contaminacion por Materia Orgénica, ICOMO

- indice de contaminacion por soélidos suspendidos, ICOSUS
- indice de contaminacién Trofico, ICOTRO

- indice de contaminacion pH, ICOpH

f indice de calidad de agua

A

La determinacion de la calidad del agua se realizb e mpl eando un A&ndi

aguao o | CA, \wlorewméreo qreusualmente variaentre0al.lal0ola
100 y que, a partir de un escala o tabla de comparacién, permite definir el nivel de calidad
gue presentan los cuerpos de agua evaluados. A su vez, dicho valor o indice se calculé con
base en los resultados obtenidos en ciertos pardmetros fisicoquimicos tales como oxigeno
disuelto, sdlidos suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno, conductividad
eléctrica, pH y/o relacién nitrégeno total/fosforo total, entre otros. El uso de uno u otro
parametro dependio del tipo de indice empleado, ya que existen diferentes indices a nivel
mundial que emplean para su determinacion una serie de pardmetros que pueden variar
sustancialmente. Entre los ICA mas utilizados a nivel nacional se destaca el propuesto por
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2013) en el cual con
cinco o seis variables se busca dar un valor aritmético que califica la calidad del agua de
una corriente superficial de acuerdo con las mediciones en campo en un tiempo
determinado. Para la determinacion del ICA por IDEAM se emplearon cinco (5) o seis (6)
parametros fisicoquimicos los cuales son: oxigeno disuelto, sdlidos suspendidos totales,
demanda quimica de oxigeno, conductividad eléctrica, pH y/o relaciéon nitrégeno
total/fosforo

El calculo del indice IDEAM se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion:

n
ICAnjt = (Z Wi- . I”‘jt)

i=1
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ICA nji: es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la
estacién de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en (n)
variables.

Wi: es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

| ijt: es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacion
correspondiente), en la estacién de monitoreo j, registrado durante la medicién realizada en
el trimestre k, del periodo de tiempo t.

n: es el nimero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador; n es igual
abs.

En laTabla 2.52se resumen las variables involucradas en el calculo del indicador para los
casos en los que se emplearon 5 variables, la unidad de medida en la que se registroé cada
uno de ellos y la ponderacién que tuvieron dentro de la férmula de céalculo.

Tabla 2.52 Variables empleadas en el célculo del indicador para casos de cinco
5) variables

\ VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA PONDERACION
Oxigeno disuelto OD % Saturacion 0.2
Solidos suspendidos totales
SST mg/L 0.2
Demanda quimica de oxigeno
DQO mg/L 0.2
Conductividad eléctrica C.E. us/cm 0.2
pH Unidades de pH 0.2

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2013

Para cada una de las variabl es se construy- una fArelaci-n func
(ecuacion) en la que los niveles de calidad de 0 a 1 se representaron en las ordenadas de

cada grafico, mientras que los distintos niveles (o intensidades) de cada variable se

dispusieron en las abscisas, trazando en cada grafico una curva que representara la

variacion de la calidad del agua respecto a la magnitud de cada contaminante.

Las curvas funcionales adoptadas son las propuestas por Ramirez y Vifia para oxigeno
disuelto (OD), solidos suspendidos totales (SST), y conductividad eléctrica (CE), la
propuesta por Universidad Politécnica de Catalunya (2006) para demanda quimica de
oxigeno (DQO) y la propuesta por el laboratorio del Departamento de Calidad Ambiental de
Oreg6n (Estados Unidos) para pH.

Calculo del valor de cada variable.

El procedimiento general consistio en ingresar el valor que, en una determinada medicion
hubiese registrado la variable de calidad i, en la curva funcional correspondiente y estimar
el valor likjt cada curva indica en la ordenada la calidad del agua en una escala de 0 a 1;
en la abscisa se definieron varios niveles de la variable en particular. Cuando se toman
como referencia las curvas desarrolladas por Ramirez y Vina respecto al concepto de
contaminacion, para traducirlo a términos de calidad, el subindice se toma como la
diferencia entre uno (1) y el indice de contaminacion respectivo de la magnitud de la
variable.

A continuacion, se muestran las ecuaciones de referencia.
1. Oxigeno disuelto (OD):

Esta variable tiene el papel biolégico fundamental de definir la presencia o ausencia
potencial de especies acuéticas.

Inicialmente se calcul6 el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PS op:

Donde:
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Ox: Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/L) asociado a la elevacion, caudal y
capacidad de reoxigenacion.

Ce: Es la concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/L), a la presién no estandar, es decir,
oxigeno de saturacion.

Los célculos para el porcentaje de saturacion de oxigeno estan incluidos en el subsistema
de informacién denominado Modulo Fisicoquimico Ambiental i MFQA, y se puede consultar
como célculo de déficit de oxigeno disuelto para cada muestra a partir de su identificador,
gue es un cddigo numérico asignado por el Sistema. Luego se importo6 a la base de datos
gue contiene la consulta de las demds variables para poder calcular el indice consolidado.
Una vez calculado el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, el valor 10D se calcul6
con la férmula:

Ipp =1— (1-0,01. PS,,)

Cuando el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto es mayor al 100%:

.rlf_;ﬂ =1- {1 —ﬂ,ﬂl . PS{_;D - 1)

2. Solidos suspendidos totales (SST):
La presencia de sélidos en suspensién en los cuerpos de agua indica cambio en el estado
de las condiciones hidroldgicas de la corriente. Dicha presencia puede estar relacionada
con procesos erosivos, vertimientos industriales, extraccién de materiales y disposicion de
escombros. Tiene una relacion directa con la turbiedad.

El subindice de calidad para solidos suspendidos se calculé como sigue:

losp = 1— (—0,02 + 0,003.5ST)

SiSSTO 4,5, elt88Tlz=dces
SiSSTO 320, endsSSt=rOc e s

3. Demanda quimica de oxigeno (DQO):

Refleja la presencia de sustancias quimicas susceptibles de ser oxidadas a condiciones
fuertemente acidas y alta temperatura, como la materia organica, ya sea biodegradable o
no, y la materia inorgénica.

Mediante adaptacién de la propuesta de la Universidad Politécnica de Catalunya se tuvieron
en cuenta las siguientes equivalencias:

SiDQOO 20, elDQ®709% s
Si20<DQOO 25, elDQ@=MdIlk s
Si25<DQOO0 40, elDQ@=70SE s
Si40<DQO0O8 0, e nIDQOF®.E6
Si DQO > 80, entonces IDQO =0.125

4. Conductividad eléctrica (C.E.):

Esta intimamente relacionada con la suma de cationes y aniones determinada en forma
guimica, refleja la mineralizaciéon. Se calculé como sigue:

Iz =1 — 10(-326+Log CE)

Cuando | C.E. <0 entonces | C.E. = 0.
5 pH:
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Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acuaticas.

Si pH < 4, entonces lpu=0,1

Si pHOO 7, e ft=d02628419. ePr<0520025)
Si7<pH O , &ntonces lpn =1

Sig<pHO 11, e lpyt=bxme Kraos-05187742]

Si pH > 11, entonces lpy = 0,1

6. Nitrégeno total/Fésforo total (NT/PT)

Mide la degradacién por intervencion antrépica; es una forma de aplicar el concepto de
saprobiedad empleado para cuerpos de agua lénticos (ciénagas, lagos, etc.) como la
posibilidad de la fuente de asimilar carga organica; es una relacion que indica el balance de
nutrientes para la productividad acuicola de las zonas inundables en los rios neotropicales
(desde el norte de Argentina hasta el centro de Mgjico).

La férmula para calcular el subindice de calidad para NT/PT fue:

Si 15 O NT / PT O 20, entonces INT / PT = 0.8
Si10 < NT/PT <15, entonces INT / PT =0.6

Si 5 < NT / PT O10, entonces |INT / PT = 0.35

Si NT / PT O 5, o NT [/ PT > 20, entonces | NT / P

Los valores optativos que puede llegar a tomar el indicador han sido clasificados en
categorias, de acuerdo con ellos se califico la calidad del agua de las corrientes
superficiales, al cual se le asocié un color como sefial de alerta. En la Tabla 2.53 se registra
la relacion entre valores y calificacion:

Tabla 2.53 Relaciéon entre valores y calificacion
RANGO DE VALORES DEL CALIFICACION DE LA
INDICADOR CALIDAD DEL AGU
0.007 0.25 Muy mala
0.261 0.50 Mala Naranja

0.517 0.70 Regular Amarillo
0.717 0.90 Aceptable
0.917 1.00 Buena

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2013

SENAL DE ALERTA

Restricciones o Limitaciones

Cuerpos de agua superficiales con tipos de contaminacién y origenes de ésta muy
diferentes, pueden quedar registrados en una misma categoria de calidad. El nUmero y tipo
de variables incluidas en el calculo y la construccién de las ecuaciones o curvas funcionales
para calcular los subindices de calidad dependen del conocimiento técnico de las
instituciones sobre los valores de las variables a las condiciones de linea base 0 sin
intervencion, las cuales dependen, entre otras condiciones, de la hidrogeologia de los
cauces, de las actividades econdémicas particulares de la zona y de la capacidad operativa
e instrumental con la que cuentan.

9 Indices de contaminacion

Se eligieron los indices de contaminacién (ICO), como herramienta para caracterizar
fisicoquimicamente los drenajes principales. Ramirez & Vifia (1998), proponen 4 indices de
contaminacion: mineralizacién, materia organica, sdélidos suspendidos y trofia.

Entre ellos son complementarios, no se correlacionan entre si y muestran por consiguientes
problemas ambientales diferentes. Como limitante, tienen que los rangos maximos dados para
algunas variables como conductividad, son estrechos y en el calculo final reflejan muy alta
contaminacién, aunque su condicion realmente no sea critica para las condiciones propias de
la zona.

Los indices de contaminacidén representan el posible impacto que algunos parametros
pueden ocasionar sobre el cuerpo de agua, los cuales se calculan relacionando los
parametros fisicoquimicos mediante formulas matematicas. A continuacion, en la Tabla 4
se presenta el cédigo de colores de los indices ICO.
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Tabla2.54 Cdbdigo de colores indice ICO
[ee) | CONTAMINACION
0,0a0,2 Ninguna
>0,2a0,4 Baja
>0,4a0,6
>0,6a0,8
>0,8a1,0

Fuente: Ramirez et al, 1997.

Cada indice agrupa las siguientes variables:

indice de Contaminacién por Mineralizacién (ICOMI): Se expresa con las variables,
Conductividad como reflejo de los sélidos disueltos, Dureza que agrupa los cationes calcio
y magnesio; y Alcalinidad que agrupa los aniones carbonatos y bicarbonatos.

| COMI = magucfividad +3.dureza + I. Alcalinidad)
Donde:
ICOMI: indice de contaminacion por mineralizacion
I. Conductividad: indice de conductividad
. Dureza: indice de dureza
l. Alcalinidad: indice de alcalinidad
Para el célculo de cada una de las variables tenemos:

M I. Conductividad Se obtiene de:
Log 10 I. conductividad = - 3,26 + 1,34 LogiwnConducti vi dad (&es/ cm).

Entonces:

l. Conductividad = 10 Log I. Conductividad
Conductividades mayorcedmwicd¥10 e€s/ cm tienen |

9 |. Dureza Se obtiene de:
LOglO I Dureza =- 9,09 + 4,40 LOg 10 Dureza (mg/L)

Entonces:

l. pureza = 10 Log |. Dureza

Durezas mayores a 110 mg/L tienen |. Dureza =1
Durezas menores a 30mg/L tienen |. Dureza =0

T | aAcainidad S€ obtiene de

I. Alcalinidad = - 0,25 + 0,005 Alcalinidad (mg/L)
Alcalinidades mayores a 250 mg/L tienen I. aicaiinidad = 1
Alcalinidades menores a 50mg/L tienen |. acalinidad = O

indice de contaminacion por Materia Organica (ICOMO): Se determina con las variables,
demanda bioquimica de oxigeno y Coliformes totales, ya que reflejan fuentes diferentes de
contaminacion organica y porcentaje de saturacién de oxigeno que indica la capacidad de
respuesta del ecosistema.

|l COMO = M (1 .DBO + Col i f oremdeSaturboidnale @xigene) | . Por c e

Cada subindice se define de la siguiente forma:
7 l.oso=-0,05+ 0,70 Logio DBO(mg/L)

DBO mayores a 30 mg/L tienen I.DBO =1
DBO menores a 2 mg/L tienen .LDBO =0
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il l. coL ToT.= - 1,44 + 0,56 LOglo Col. totales(NMP/mL)

Coliformes totales mayores a 20000 NMP/100mL tienen I. co.. tor. = 1
Coliformes totales menores a 500 NMP/100mL tienen I. co.. tor. =0

T | oxiceno®w =11 0,01 Oxigeno%
Oxigenos (%) mayores a 100% tienen |. Oxigeno % =0

indice de Contaminacion por Solidos Suspendidos (ICOSUS): Se determina por la
concentracién de soélidos suspendidos.

ICOSUS =-0.02+0.003 x Sdlidos Suspendidos (mg/l)

Sélidos Suspendidos mayores a 340 mg/L tienen ICOSUS =1
Solidos Suspendidos menores a 10 mg/L tienen ICOSUS =0

indice de contaminacién por nutrientes (ICOTRO): Se mide por la concentracion de Fosforo
Total, la cual define por si mismo una categoria de la siguiente manera:

Tabla 2.55 Indices de contaminacion

CONDICION DE TROFIA
menor de 0.01 mg/I
0.01 a 0.02 mg/l
0.02 a 1.0 mg/I

por encima de 1.0 mg/I
Fuente: Ramirez y vifia, 1998

|

ICOPH: indice de Contaminacion por pH indica el grado de contaminacion por sustancias
acidas o basicas en el cuerpo de agua. Se calcula con base en la medicién de pH in situ en
el cuerpo receptor, utilizando la siguiente Ecuacion para pH mayor a 7 unidades:

8 8

ICOpH= —

Si el pH es menor a 7, entonces el t®r miino ApHO
pH).

2.4.3.7.4 Etapa Precampo Campafa 2021

Con el objetivo de caracterizar la calidad del agua en las fuentes superficiales en el area de
influencia y teniendo en cuenta lo establecido en los términos de referencia la elaboracién
de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Exploracion de Hidrocarburos (M-M-
INA-01) del Ministerio de Ambiente, se tomé como referencia las 11 captaciones de agua
superficial, las ocupaciones de cauce propuestas para el proyecto y las condiciones
observadas durante la visita de Evaluacion de realizada por el ANLA durante los dias del
25 al 31 de enero del 2021.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecieron los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos para dicha caracterizaciéon, tomando como base los términos de referencia
(HI-TER-1-03), en el cual se establecen los parametros fisicoquimicos a monitorear para
caracterizar los cuerpos de agua que puedan ser intervenidos con el desarrollo del proyecto,
considerado para ello, los de captacidén y ocupaciones de cauce para corrientes de régimen
permanente, ya que el presente estudio no contempla vertimientos directo a cuerpos de
agua; las normas de caracter ambiental asociadas Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015,
del cual, se identificaron los pardmetros de acuerdo a los principales usos del recurso en el
area de influencia (consumo humano y doméstico, uso agricola, uso pecuario, uso
recreativo mediante contacto primario y contacto secundario). Todas las actividades y la
determinacion de criterios sobre las campafias de monitoreo, definicion de puntos,
muestreos y reporte de resultados, se realizaron con base en los protocolos y manuales
para el seguimiento y monitoreo del recurso hidrico superficial y subterrdneo definidos por
el IDEAM como la Guia de Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas
elaborada en el 2004 y el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento del agua IDEAM afio
2007.

En la Figura 2.27 se muestra la ubicacion de los puntos seleccionados para el monitoreo
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de agua superficial, en la Tabla 2.56 se evidencian las caracteristicas de los puntos

seleccionados.
Figura 2.27 Localizacion de Puntos de Monitoreo i Campafia 2021
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021.
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Tabla2.56 Coordenadas fuentes hidricas objeto de monitoreo
ooraenada ad a
D ocuenca 0 e gas, Orige aciona Reg o Fotografico
O oreo
Este Norte
Quebrada Bl -, 1084252.00 | 1008274.00
Bartolo
Rio Jagua ca 1085519.00 | 1003396.00
Cao San c5 1086043.00 | 1009424.00
Isidro
Afluentes C6 1087328.00 | 1004697.00
Directos
Afluentes c11 1083436.00 | 1008744.00
Directos
Quebrada | o |\ -5 6 | 1090170.00 | 1018774.99
Colorada
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ooraenada ad a
D 0 e 3 0 De gas, Orige aclona Reg 0 Fotoqgrafico
O oreo
Este Norte
7 | Quebrada Bl o o6 | 100082000 | 1019080.00
Carmen
g | Quebrada | o o0 | 1084755.00 | 1009860.00
Cachipay
g | Afluentes P2 1094244.00 | 1014669.00
Directos
10| Afluentes P4 1094502.00 | 1014417.00
Directos
11| Quebrada | o109 | 1085721.00 | 1010977.00
Cachipay
12 | Rio Perdido| PUNTO 1 | 1087346.00 | 1006855.00
13| Cafio Seco | PUNTO 2 | 1090175.99 | 1009539.00
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