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4 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS NATURALES

En el presente capitulo se desglosan los diferentes permisos de uso y aprovechamiento a los
recursos naturales asociados con las aguas superficiales, aguas subterraneas, vertimientos,
ocupaciones de cauce, materiales de construccion, aprovechamiento forestal y emisiones
atmosféricas. Dependiendo el recurso se presenta la informacién requerida para la solicitud de los
permisos ambientales ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), de acuerdo con
los dispuesto en la Metodologia General para la Elaboracién y presentacién de Estudios
Ambientales, 2018 (ANLA) y los términos de referencia para la Elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental proyectos de explotaciéon de Hidrocarburos (HI-TER-1-03).

Las necesidades de Uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales se muestran en
resumen en Tabla 4-1 y se desarrollan en cada apartado documental capitulo 4, del presente estudio.

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Pag. 1
Recursos Naturales
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Tabla4-1 Uso y aprovechamiento de recursos para el Area de Desarrollo Bucare

PERMISO DE USO O
APROVECHAMIENTO

DESCRIPCION

Concesion de aguas
Superficiales

Se solicita el permiso de concesién de aguas superficiales para tres (3) franjas de captacion una sobre el Rio Acacias y una sobre el cafio la Unién
y otra en el Cafio Hondo, con un caudal de captacion en cada uno de ellos de 5,04 L/s para abastecimiento de la demanda doméstica e industrial
del proyecto. Para los sitios propuestos para captacion esta considerado solicitar una franja de movilidad.

Tabla 4-2 Informacion especifica sobre los puntos centrales de las franjas de captacién

= PUNTO CENTRAL DE a
w 6, CAPTACION INICIO DE FRANJA FINAL DE FRANJA g °
= = | & 3| 3 a | o
w [=NN T =
8 |z & S |k 2| o g o
o = < [ Z ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE 8 w % a
o o (8] = > s
o 4 =
= [}
9 =
3 2
:- 5 50m aguas S| caro
o % arriba — 50 m 4930961,53 | 1998738,61 | 4930921,43 | 1998709,05 | 4930997,89 | 199877244 g Hondo Acacias | Meta
g . | aguas abajo B
[ o
[$) [
o~ | 8 2
) 5 50m aguas 504 < Santa
. | 2| ariba-50m L/s 4930396,35 | 1995176,05 | 4930349,91 | 1995194,48 | 4930442,88 | 1995157,66 g Rosa Acacias | Meta
S o aguas abajo g
4 [
o | e 2
N <} 50m aguas - Patio
o | 5| ariba-50m 4938564,64 | 1988868,92 | 4938566,23 | 1988919,05 | 4938590,09 | 1988825,95 g Bonito Acacias | Meta
5 © aguas abajo 3
l_

Fuente: SGI SAS., 2025

Concesion de aguas
subterraneas

para lo cual en el presente proyecto se solicita:

Explotacion de agua subterranea a través de la perforacion de cinco (5) pozos para el acuifero de la Formacion Guayabo. La ubicacién de estos
pozos de exploracion se presentara en los PMAs especificos. A continuacién, se especifica el caudal del recurso solicitado para uso industrial y
doméstico.

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
Recursos Naturales
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PERMISO DE USO O

APROVECHAMIENTO DESCRIPCION

Tabla 4-3 Caudales que solicitar por cada pozo profundo

Uso CAUDAL(EIESC).!UERIDO
Industrial 4,80
Doméstico 0,24
Caudal por Solicitar (L/s) 5,04

Los datos especificos se pueden consultar en el Numeral 4.2 Aguas Subterraneas Captacion del Capitulo 4. Demanda, Uso,
aprovechamiento y/o afectacion de Recursos Naturales del presente EIA.

Se solicita la autorizacién para hacer uso tanto industrial como domestico el agua producto de las aguas lluvias y/o de escorrentia almacenada

Uso de Aguas Lluvias . S . . - )
y/o contenida las piscinas presentes en las locaciones y/o facilidades de produccién a construir.

Se solicita permiso de recirculacion de agua residual doméstica y no doméstica tratada, mediante el riego sobre las vias y sistemas de redes
contraincendios al igual se pueda hacer extensivo la recirculacion como agua industrial para las actividades de perforacion y completamiento del
Recirculacion de agua | pozo a utilizar por el proyecto seguin la Resolucion 1256 del 23 de noviembre de 2021.

residual
Cabe destacar, que también se podra utilizar agua superficial y/o subterranea concesionada para el riego sobre las vias a utilizar por el proyecto.

Se solicita permiso para la compra de agua de uso doméstico e industrial para las diferentes actividades del proyecto, a través de terceros
autorizados que cuenten con todos los permisos ambientales necesarios para dicha actividad. (Para las actividades domésticas, Industriales entre
estas el riego en vias para el control de material particulado entre otras que se enmarquen en las actividades del proyecto.

Compra de agua a
terceros

En cuerpos de agua: No se efectuara vertimiento de aguas residuales a cuerpos de agua.
En suelos: Para el presente estudio no se contempla solicitud de vertimiento de aguas a suelo.

Vertimientos Con Terceros autorizados: Se solicita permiso para entrega de ARD y ARnD a terceros debidamente autorizados para el tratamiento y disposicion
final.

Los datos especificos se pueden consultar en el Numeral 4.3 vertimientos del Capitulo 4. Demanda, Uso, aprovechamiento y/o afectacion de
Recursos Naturales del presente EIA.

Se solicita permiso para ochenta y seis (86) ocupaciones de cauce para cruces de vias proyectadas y/o vias existentes y cruces aéreos de lineas

de flujo con una franja de movilidad de 100 m en total, 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo.

Ocupaciones de Cauce . . . . . ” . L
P De igual forma, aunque no se requiere permiso de ocupacion de cauce se propone la alternativa de Perforacion Horizontal Dirigida (PHD) para

realizar la instalacion de la tuberia de manera subterranea sin afectar las condiciones del lecho del cauce, evitando asi las aperturas de las zanjas

en estos cruces.

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Pag. 3
Recursos Naturales



-l

-
/~\ SG.lsas

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

'€TROL

-
v
A

T

PERMISO DE USO O
APROVECHAMIENTO

DESCRIPCION
Tabla 4-4 Ocupaciones de cauce solicitadas
COORDENADAS
PLANAS MAGNA LONGITUD DE LA LONGITUD DE LA
D R oA | MOVILIDADAGUAS | MoVILIDAD | MUNICIPIO | VEREDA | urecienip
ESTE NORTE ARRIBA (m) AGUAS ABAJO (m)
OC-1 | 4938409,83 | 1998625,95 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN6
OC-2 |4930961,53 | 1998738,62 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio Hondo
OC-3 |4927141,20 | 1996695,26 50,00 50,00 Acacias Montelibano Cafio NN14
OC-4 |4929038,15 | 1996398,23 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio NN38
OC-5 |4932764,12 | 1997958,51 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio Hondo
OC-6 |4933229,84 | 1997409,78 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio Hondo
OC-7 |4933224,68 | 1997279,58 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio Hondo
OC-8 |4933268,09 | 1997293,53 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio Hondo
OC-9 |4934166,60 | 1999074,53 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario Innominado
OC-10 |4935341,76 | 1998344,11 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN7
OC-11 |4935427,73 | 1998253,85 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN7
OC-12 |4935180,57 | 1997807,40 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN8
OC-13 |4935667,93 | 1997651,36 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN8
OC-14 |4935697,82 | 1998232,74 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN7
OC-15 |4935909,42 | 1997314,42 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN8
OC-16 |4936048,26 | 1996786,60 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN9
OC-17 |4936088,96 | 1996512,92 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN10
OC-18 |4936409,43 | 1996451,36 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN10
OC-19 |4936418,77 | 1997245,12 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN8
OC-20 |4936917,39 | 1998104,58 50,00 50,00 Acacias La Loma Chucua Negra
OC-21 |4936985,02 | 1997679,34 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN7
OC-22 |4937166,66 | 1996795,45 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN9

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
Recursos Naturales
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OC-23 |[4939016,67 | 1997889,26 50,00 50,00 Acacias La Loma Chucua Negra
0OC-24 |4939128,19 | 1996778,27 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN9
OC-25 |[4939314,12| 1996002,07 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN11
OC-26 |4939953,86 | 1996586,37 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario Chivisnavi
OC-27 |4939934,72 | 1995668,66 50,00 50,00 Acacias Quebraditas Cafio NN3
OC-28 |4939994,48 | 1995307,11 50,00 50,00 Acacias Quebraditas Cario NN12
0OC-29 |4930396,35| 1995176,05 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Rio Acacias
OC-30 |[4930352,40 | 1995061,77 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cafo NN15
OC-31 |[4930411,98 | 1994852,69 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cafio NN16
OC-32 |[4930212,95| 1994279,45 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario NN13
OC-33 [4929941,11 | 1993346,11 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario NN17
0OC-34 |4929411,40 | 1991989,38 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario La Unién
OC-35 |4930714,07 | 1992026,83 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario La Unién
OC-36 |4931570,30 | 1994254,83 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario NN13
OC-37 |4932439,40 | 1993634,41 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario NN18
OC-38 |4932870,44 | 1994817,62 50,00 50,00 Acacias Cafo Hondo Cafio NN19
OC-39 |[4933705,32 | 1994479,80 50,00 50,00 Acacias Cafo Hondo Rio Acacias
OC-40 |4934116,68 | 1993493,26 50,00 50,00 Acacias La Unién Cario NN20
OC-41 |4934002,00 | 1994070,08 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Rio Acacias
OC-42 |4933969,87 | 1994496,15 50,00 50,00 Acacias Cafo Hondo Rio Acacias
OC-43 |4934629,44 | 1995042,21 50,00 50,00 Acacias Cafo Hondo Cafio NN21
OC-44 |4935468,56 | 1995367,80 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio Hondo
OC-45 |4935532,95| 1995427,10 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN22
OC-46 |4937485,56 | 1994746,10 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN23
OC-47 |4937793,13 | 1994652,37 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN24
OC-48 |4938015,74 | 1994211,34 50,00 50,00 Acacias La Loma Carfio NN24
OC-49 |4937980,96 | 1994157,88 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN25

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
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OC-50 |[4937931,08 | 1994023,61 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio Hondo
OC-51 |4937910,36 | 1993976,69 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Carfio NN34
OC-52 |4937813,44 | 1993766,35 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Rio Acacias
OC-53 |4937640,91 | 1993384,37 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario NN5
0OC-54 |4937505,28 | 1993084,10 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio NN4
OC-55 |4934564,22 | 1992632,53 50,00 50,00 Acacias La Union Cario Cornetal
OC-56 |4933503,89 | 1991362,73 50,00 50,00 Acacias La Unién Cario NN26
OC-57 |4933507,72 | 1991198,57 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio NN27
OC-58 |4933503,46 | 1990859,62 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio La Union
OC-59 |4932845,76 | 1990205,43 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio San Luis
OC-60 |4932848,56 | 1990001,09 50,00 50,00 Acacias La Unién Cario NN36
OC-61 |[4931989,67 | 1990330,43 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio San Luis
0OC-62 |4933641,19| 1991104,88 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio NN27
OC-63 |4933758,18 | 1991220,57 50,00 50,00 Acacias La Unién Cario NN26
OC-64 |4934370,27 | 1991190,01 50,00 50,00 Acacias La Unién Cario NN28
OC-65 |4934855,66 | 1990805,32 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio La Union
OC-66 |4934833,04 | 1990666,33 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio NN30
OC-67 |4936021,55| 1990997,83 50,00 50,00 Acacias La Unién Cario NN31
OC-68 |4935621,78 | 1988604,43 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio San Luis
OC-69 |4936694,80 | 1989750,40 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio La Union
OC-70 |4936881,99 | 1990098,51 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio NN33
OC-71 |4937044,70 | 1991378,44 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario Seco
OC-72 | 4937365,03 | 1991832,59 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Carfio Seco
OC-73 |4938168,71 | 1992947,06 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio NN4
OC-74 |4938210,07 | 1993016,69 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio NN35
OC-75 |4940489,06 | 1992391,47 50,00 50,00 Acacias Quebraditas Cario NN37
OC-76 |4940257,38 | 1992098,57 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Rio Acacias
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OC-77 |4940237,11 | 1992072,71 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito NN32
OC-78 |4939984,07 | 1991754,60 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Carfio NN39
OC-79 |4939181,98 | 1991843,33 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Carfio NN40
OC-80 |[4939174,27 | 1991390,04 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario Cornetal
OC-81 |4939392,91 | 1991341,17 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario Cornetal
OC-82 |4940076,89 | 1991539,63 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario NN41
OC-83 |4938404,84 | 1990434,97 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario Seco
OC-84 |4938841,18 | 1990028,81 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio Seco
OC-85 |4938466,45| 1989106,04 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio La Union
OC-86 |4938564,65| 1988868,93 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio La Union

Fuente: S.G.I S.A.S, 2025

Residuos liquidos

Se solicita permiso para gestionar con terceros autorizados el tratamiento y disposicion final de las aguas residuales domésticas, no domésticas
y de formacién generadas por las diferentes actividades del Proyecto.

Emisiones
atmosféricas

Se solicita el permiso de emisiones atmosféricas en el Area de Desarrollo Bucare teniendo en cuenta lo establecido en el Articulo 2.2.5.1.7.2 del
Decreto 1076 de 2015 y la Resolucién 619 del 7 de julio de 1997, relacionado con los casos que requieren permiso de emisiones atmosféricas,
para las fuentes fijas del proyecto.

Aprovechamiento
forestal

Solicitar permiso de aprovechamiento forestal global para las areas de intervencion contempladas en el proyecto Area de Desarrollo Bucare
(Locaciones multipozo, facilidades de produccion, granja solar fotovoltaica, ocupaciones de cauce, construccion de vias nuevas y adecuacion de
vias existentes, lineas de flujo, lineas de transmision eléctrica y demas estrategias de desarrollo consideradas). Asi como la autorizacién de
levantamiento de veda correspondiente. Los volimenes se presentan en el Capitulo 4.5. Aprovechamiento forestal

Fuentes de material

Se solicita permiso para adquirir el material de arrastre y/o cantera para la etapa constructiva del del proyecto en fuentes de materiales existentes,
que cuenten con los respectivos permisos y licencias minero-ambientales (Contrato de concesién minera, Registro minero, Licencia ambiental
ante las Autoridades Ambientales correspondientes).

Residuos solidos

Solicitar el permiso para gestionar de forma integral con terceros autorizados, el manejo de residuos sélidos no peligrosos, peligrosos y especiales
que se generen por el desarrollo de las diferentes actividades del proyecto, de acuerdo con la normatividad legal aplicable.

Fuente: S.G.I S.A.S, 2025
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41 AGUAS SUPERFICIALES

Se requiere del aprovechamiento del recurso hidrico superficial, para el abastecimiento de agua de
uso doméstico e industrial, en las etapas del proyecto (constructiva, operativa, desmantelamiento,
abandono y restauracion y actividades transversales). De acuerdo con los resultados de la
caracterizacion hidrolégica, presentada en el Capitulo 3, numeral 3.2.4 Hidrologia, se proponen tres
(3) franjas de captacion, una sobre el rio Acacias, una sobre Cafio Hondo y otra sobre el Cafio La
Unién, donde se captara el agua superficial mediante alguno de los métodos propuestos ya sea por
motobomba adosada al carrotanque o sistema de bombeo instalado en el punto.

De acuerdo con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico y la Politica de
Produccion mas Limpia y Consumo Sostenible, Ley 373 de 1997, reglamentada por Decreto 1090
de 2018 (que modifica el Decreto 1076 de 2015) y Resolucion 1257 de 2018, en el Anexo/8. Anexo
Uso y aprovechamiento de recursos/8.1 Agua superficial/8.1.2 Programa de Uso Eficiente y
Ahorro del Agua PUEAA, complementado la ficha CGU_PM_AB_15 Plan de Accion PUEAA se
presenta un programa de ahorro y uso eficiente del agua para la concesion solicitada.

El suministro de agua para el proyecto Area de Desarrollo Bucare, se realizara mediante dos fuentes
de abastecimiento, una subterranea y otra superficial sobre las fuentes superficiales antes
mencionadas. El agua sera acondicionada en el sistema de tratamiento de agua de captacion, para
su uso industrial y/o doméstico. En el presente apartado se desarrollara la solicitud de captacion de
aguas superficiales.

Para el desarrollo del proyecto en el Area de Desarrollo Bucare, la empresa ECOPETROL S.A.
solicita autorizacion para realizar captacion de agua en fuentes hidricas superficiales, para lo cual se
plantean tres (3) franjas de captacion, una (1) en Cafio La Union, una (1) sobre el Rio Acacias y una
(1) Sobre Cano Hondo. Todas las franjas solicitadas, se encuentran localizadas en el area de
influencia del Area de Desarrollo bucare. Los FUN correspondientes a captaciones (Formulario Unico
Nacional) se presentan en el Anexo/8. Anexo Uso y aprovechamiento de recursos/8.1 Agua
superficial/8.1.1 FUN

411 Identificacién del punto de captacion e infraestructura asociada

Para la ubicacion de las franjas propuestas de captacion, se tuvo en cuenta las siguientes
caracteristicas:

v/ Caudal de agua requerido por el proyecto.

v Definicion preliminar de puntos centrales de las franjas de captacion, mediante recorrido en
campo y cartografia.

Accesos existentes o con poca vegetacion: Las franjas de captacion se encuentran a un costado
de la via, facilitando el acceso tanto para el carro de transporte (carrotanque), como para el
ingreso del personal que realizara la actividad.

Estabilidad en las margenes del cauce y minima presencia de afectacion por erodabilidad.

No afectacion de los usuarios actuales de las fuentes hidricas objeto de aprovechamiento.

Que presenten caracteristicas biofisicas homogéneas.

Contexto Hidroldgico (disponibilidad del recurso, épocas del afo).

AN

AN

Para la ejecucion de las actividades en el Area de Desarrollo Bucare, se definieron tres (3) franjas
de captacién sobre cuerpos de agua superficiales localizados en el &rea de influencia del proyecto.

Es importante aclarar que el caudal solicitado y la temporalidad de la captaciéon se definieron con
base en el analisis hidrolégico realizado en cada franja definida, las caudales se ubican sobre las
siguientes fuentes hidricas:

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Pag. 8
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A continuacién, se realiza una descripcion de las franjas de captacion a solicitar, los requerimientos
de agua del proyecto. Las estrategias encaminadas a realizar la captacién de agua superficial de
forma eficiente, estas se presentan en el Anexo/8. Anexo Uso y aprovechamiento de recursos/
8.1 Agua superficial/8.1.2 Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA, en la Figura
4-1 se muestra espacialmente la ubicacién de los puntos de captacién solicitados.

—g_ %

. Latoma

Santa®
Teresita',

~
R W

4924000 4949000
/ B s S [ N
Las 1. ' N
Margaritas i / W E
. y /\
= . ? San Cayetano /

o|& . ., Barrio La Pamarina % / S
8|Resguards o g [/ / pog "
g =
]

San Jose De
Las Palomas

La Esmeralda & ;
>
S bR
Montebéilo
T e

SamalRosa

San Isidro De !
Chichimene”  ACACIA.

1985000

Quebraditas

2
“Quebraditas

e g
Mariana Paoz
¢

Dinamarca
Dinamarca

0 1.500 3.000 4.500 6.000
1m

CONVENCIONES GENERALES PROYECTO

) Area de influencia fisicobistica
=] Area de desarrollo Bucaré

Construcciones Infraestructura
* petrolera

existente

Laguna
Via Pantano
Drenaje sencillo | Centro poblado
Canal Sencillo | 7 Limite veredal

Drenaje doble |~ ! Limite municipal

CONVENCIONES TEMATICAS

éﬁ Captacion agua superficial

Figura 4-1
Fuente: SGI S.A.S, 2025

4.1.2 Caudal requerido

Ubicacion de los puntos de captacion de agua solicitados

El caudal requerido para las estrategias de desarrollo definidas para el Area de Desarrollo Bucare
se describe segun el uso del agua establecido en el Articulo 2.2.3.3.2.1 del Decreto 1076 del 2015.

Se entiende por uso del agua para consumo humano su utilizacién en actividades tales como: Bebida
directa y preparacién de alimentos para consumo inmediato. De igual forma, su utilizaciéon en
actividades de satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene
personal, aseo y limpieza de instalaciones, elementos, materiales o utensilios.

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
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De acuerdo con lo anterior, para el calculo del caudal requerido por el proyecto para uso doméstico
se establecio la dotacion neta maxima de agua por persona para uso domeéstico, segun el articulo
43 de la Resolucion 0330 del 2017 — Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS), la cual corresponde a 140 litros/Hab*dia, para una altura promedio sobre
el nivel del mar < 1000 m.s.n.m (Articulo 43. Dotacién neta maxima), teniendo en cuenta que la altura
promedio del area de estudio es 386 de m.s.n.m, obteniendo un caudal de uso doméstico de 0.2L/s
y 4,0 L/s para uso industrial, adicional a los valores mencionados se les sumo un factor del 20% para
aseguramiento del suministro del recurso.

Durante las diferentes etapas de proyecto el agua es requerida en la realizaciéon de diferentes
actividades de tipo industrial: construccién de vias, plataformas, facilidades de produccién, lineas de
flujo y lineas eléctricas, especialmente para la fabricacién de concretos, humectacion de materiales
pétreos para la construccion y el control de material particulado, pruebas hidrostaticas, perforacion,
pruebas de produccioén y operacion de facilidades de produccion.

Se solicita un caudal de 5,04 I/s, para uso doméstico e industrial durante toda la época del afio para
un total de 435,45 m3/dia en cada punto. Los resultados para los caudales requeridos se presentan
en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5 Caudal de agua requerido para el desarrollo del proyecto
CAUDAL FACTOR CAUDAL POR
Sl — REQUERIDO (L/s) | SEGURIDAD | SOLICITAR (L/s)
Exploracion — Industrial 4,0 20% 4,80
Desarrollo
(produccién) Doméstico 0,2 20% 0,24
Caudal por solicitar (I/s) 5,04

Fuente: SGI SAS., 2025

Es importante aclarar que el caudal estimado tanto para uso doméstico como para uso industrial se
calcula con base en las diferentes etapas del proyecto, la cuales, se desarrollaran de acuerdo con el
cronograma de actividades presentado en el 2.2 Caracteristicas del Proyecto. Por tanto, no se espera
la ejecucion de todas las actividades de manera simultanea para cada infraestructura proyectada.
Adicionalmente, teniendo en cuenta que la infraestructura sera ubicada por zonificacion de manejo
ambiental, se proponen diferentes puntos de captacion de manera que se empleen estratégicamente
por ubicacion mas cercana a cada intervencion, por tanto, tampoco se realizara la captacion de
manera simultdnea en los tres (3) puntos. Lo anterior, en linea con lo establecido en el Programa de
Uso y Ahorro Eficiente del agua, en donde se busca la optimizacion en el uso del recurso hidrico
superficial.

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
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Tabla4-6 Informacidn especifica sobre los puntos centrales de las franjas de captacion
g PUNTO CENTRAL DE a
w 5 . CABTACION INICIO DE FRANJA FINAL DE FRANJA < o
= < =
z = < 2 a o o
a| g = = = 0 o o
o S o ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE a S = =]
($) 4
S =
2 2
E S 50 m aguas < Cario
o | I | ariba-50m 4930961,53 | 1998738,61 | 4930921432 | 1998709,055 | 4930997,894 | 1998772442 | O | = = | Acacias | Meta
5 € | aguas abajo 8
O [
® 50 m aguas o
~ \g arriba — 50 m =
E § aguas abajo 504Lis | 4930396,35 | 1995176,05 | 4930349,911 | 1995194,48 | 4930442,888 | 1995157,663 | © %f)';t: Acacias | Meta
O | o 3
0’4 —
50 m aguas o
®» S arriba — 50 m S .
E 5 | aguasabajo 4938564,64 | 1988868,92 | 4938566,239 | 1988919,056 | 4938590,09 | 1988825,956 | © ;;f;?o Acacias | Meta
ol S g
|_
Fuente: SGI SAS., 2025
Tabla 4-7 Informacion especifica sobre los puntos, predios y propietarios
AUTORIDAD
ID CORRIENTE CUENCA PREDIO PROPIETARIO CEDULA CATASTRAL PREDIO AMBIENTAL
REGIONAL
CAPT-1 Cafo Hondo Acacias Gallineta Palmeras del Llano 500060002000000020021000000000 CORMACARENA
CAPT-2 Rio Acacias Acacias Geneisas 2 Jorge Carrillo-Francisco Diaz 500060002000000020043000000000 CORMACARENA
CAPT-3 La Unién Acacias La Arcelia Sk C'f“enfﬁfércr§”5tr”°°'°“es 500060002000000010148000000000 CORMACARENA
Fuente: SGI SAS., 2025
Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Pag. 11
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4.1.3 Hidrologia de las franjas de captacion

En la Tabla 4-8 se presenta la localizacidon hidrografica de las captaciones de agua superficial
solicitadas en el presente EIA.

Tabla 4-8 Localizacién hidrogréafica puntos de captacién de agua superficial solicitados

AREA | ZONA SUBZONA NIVEL UNIDADES HIDROGRAFICAS CPAUPNI.-I‘;OC:JOEN
HIDROGRAFICA | [ Il DRENAJE | ID

3 - Orinoco 35 - Meta (G?fa();éﬁiﬁul\/rfx:a) g?f;g?gré 350;222?;3'?“’ Rio Acacias | CAPT-2

+-orm -] S0 Roietes | K0T | S0t o | AT | ST | cpers

Fuente: SGI S.A.S, 2025

Se realiz6 el trazado de las cuencas aferentes a los puntos de captacion con el fin de realizar los
analisis hidrolégicos de caudales e indices hidroldgicos. La caracterizacion hidrolégica de los puntos
de captacion de agua superficial se realiza sobre la cuenca aferente a cada uno de los sitios de
posible intervencion. La informacién base para esta caracterizacion es la linea base hidrolégica del
presente Estudio de Impacto Ambiental.

4.1.3.1 Identificacién de los sitios de captacion propuestos

Las captaciones propuestas dentro del area de influencia del Area de Desarrollo Bucare estan
ubicadas en el area hidrografica' denominada como Orinoco (COD:03), zona hidrografica meta
(COD:35) y la subzona hidrografica del - Rio Metica (Guamal - Humadea) (COD:3501), y
corresponden a las unidades hidroldgicas Directos Rio Acacias (CAPT-1, CAPT-2 y CAPT-3)
definidas en el area de influencia del proyecto en el Capitulo 3.2.4 Hidrologia. A continuacion, en la
Tabla 4-9 a la Tabla 4-12, se presenta la informacién especifica de cada una de las captaciones
propuestas para el Area de Desarrollo Bucare. Cabe destacar, que se realizé la socializacién en los
predios pertenecientes de la identificacion de las captaciones propuestas como se identifica en el
capitulo de Lineamientos de participacion en el Numeral 3.4.1.2.5 Reuniones con propietarios de
predios, los soportes pueden ser consultados en el Anexos/7.Anexo Socioeconomico/7.2
Lineamientos de participacion/7.2.4 Propietarios.

' Segun la clasificacion de cuencas hidrograficas a nivel nacional establecida por el IDEAM (2013).

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Pag. 12
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Tabla 4-9 Identificacion Captacion CAPT-1
DRENAJE Caino Hondo REGISTRO FOTOGRAFICO
Tipo Lético
SRl el Permanente
la corriente
Ubicacion Area . i . i
de acuerdo Hidrogréfica Zona Hidrografica Subzona Hidrografica
con la
clasificacio . .
n Orinoco | 3 Meta 35 Rio M:S;aag%:?ma' - 3501
hidrografic
a
Unidad . .
Hidrolégica Rio Acacias
Coordenad
BeE Este Norte
punto
central
Magna
Origen 4930961,53 1998738,61
Nacional
Municipio Vereda
Localizacié Acacias Cafio Hondo
n
Geografica Nombre del Predio
Gallineta
Adecuacion de sobreancho de via para zona de maniobra y cargue de carrotanque. Puede incluir placa en concreto con
dique.
Obras de | Se establece un area, para las actividades de parqueo y maniobrabilidad teniendo en cuenta las caracteristicas de la
captacion | zonay las particularidades de la actividad, estas zonas se ubicaran en areas limpias, es decir donde no haya una alta
cantidad de cobertura vegetal a intervenir, con el fin de disminuir el aprovechamiento forestal.
Propietario Palmeras del Llano
Coberiuras Red Vial y territorios asociados (1221)
Vegetales
Epoca que o o .
captar Todo el afio Margen de captacion Ambas Margenes
Franja de . .
Movilidad 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo del punto central
Obras de | Adecuacion de sobreancho de via para zona de maniobra y cargue de carrotanque. Puede incluir placa en concreto con dique.
captacion

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
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DRENAJE

Caiio Hondo

REGISTRO FOTOGRAFICO

Se establece un area para las actividades de parqueo y maniobrabilidad teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona y las particularidades de la actividad, estas
zonas se ubicaran en areas limpias, es decir donde no haya una alta cantidad de cobertura vegetal a intervenir, con el fin de disminuir el aprovechamiento forestal.

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Tabla 4-10 Identificacion Captacion CAPT-2

DRENAJE RiO ACACIAS REGISTRO FOTOGRAFICO
Tipo Lético
SRl el Permanente
la corriente
Ubicacién Area Zona
de acuerdo | Hidrografi | Hidrogra Subzona Hidrografica
con la ca fica
clasificacion . Rio Metica (Guamal -
hidrografica Orinoco | 3 | Meta | 35 Humadea) 3501
Lk Rio Acacias
Hidrolégica
Coordenadas del punto central Este Norte
Magna Origen Nacional 4930396,35 1995176,05

251°"W COURSE 0° GPS 09:45:53 03.28.2025

I ACCUR +-9159.1 FTALTI314 FT
Municipio Vereda

Acacias Santa Rosa

Localizaciéon Geografica
Nombre del Predio

Geneisas 2
Propietario Jorge Carrillo
Coberturas Vegetales Red Vial y territorios asociados (1221)
Margen
Epoca que captar Todo el afio de Ambas margenes
captacion

50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo del punto central

Franja de Movilidad %
09:46:03 03.28.2025
ACCUR#18.6 FTALT1314 FT

Adecuacion de sobreancho de via para zona de maniobra y cargue de carrotanque. Puede incluir placa en concreto con dique.

Obras de captacion Se establece un area para las actividades de parqueo y maniobrabilidad teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona y las particularidades

de la actividad, estas zonas se ubicaran en areas limpias, es decir donde no haya una alta cantidad de cobertura vegetal a intervenir, con el
fin de disminuir el aprovechamiento forestal.

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Tabla 4-11 Identificacion Captacion CAPT-3

DRENAJE CANO LA UNION REGISTRO FOTOGRAFICO
Tipo Lético
Caracter de la Permanente
corriente
Ubicacion de Area Hidrografica Zona Hidrografica Subzona Hidrografica
acuerdo con la - -
clasificacion | (yinoco 3 Meta 35 Rio Metica (Guamal - 3501
hidrografica Humadea)
Unidad . .
Hidrolégica Rio Acacias
Coordenadas
del punto Este Norte
central
Magna Origen
Nacional 4938564,64 1988868,92 10:30:48 03.28.2025
Municipio vereda ACCUR +-14.1 FTALT18T FT
Localizacién Acacias Patio Bonito
Geografica Nombre del Predio
La Arcelia
Propietario Sonia Cifuentes-Construcciones interra
Coberturas . . .
Vegetales Red Vial y territorios asociados (1221)
Epoca a captar Todo el afio Margen de captacion Ambas Margenes
Franja de . . - > : ‘
ik 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo del punto central N 22 coleeE WS s Sl
Movilidad 9 y 9 / P ACCUR /198 FTALT1188 FT.
Adecuacion de sobreancho de via para zona de maniobra y cargue de carrotanque. Puede incluir placa en concreto con dique.
A _(!e Se establece un area para las actividades de parqueo y maniobrabilidad teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona y las particularidades de la actividad,
captacion e . A ; . ; . . oo e -
estas zonas se ubicaran en areas limpias, es decir donde no haya una alta cantidad de cobertura vegetal a intervenir, con el fin de disminuir el aprovechamiento
forestal.

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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De la Tabla 4-12 a la Tabla 4-14 se presenta la caracterizacidon morfométrica de las cuencas
asociadas a las captaciones solicitadas. Los calculos morfométricos se presentan en la ruta
Anexos\8. Anexo Uso y aprovechamiento \8.1 Agua superficial\1_Morfometria.

Tabla4-12 Resumen de los parametros morfométricos asociados a la
cuenca de la captacién CAPT-1 (cafio Hondo)

PARAMETRO RESULTADOS CAPT-1
, Valor 25.24
Area [km?]
Clasificacién Pequena
Perimetro [km] Valor 40.24
Valor 0.53
Pendiente del cauce principal [%]
Clasificacién Plana
. Valor 2.24
Indice de compacidad [Kc]
Clasificacién Rectangular
B Valor 1.31
Indice de Sinuosidad [Ss]
Clasificacién Canal transicional
Valor 217

Densidad de drenaje [km/km?]

Interpretacion

Bien Drenada

Valor 1.78
Densidad de corrientes [1/km?]
Interpretacion Baja
Tiempo de concentracion Kirpich [min] Valor 274.40

Curva hipsométrica

Elevacion [m.s.n.m.]

Curva hipsométrica CAPT-1

520.00

500.00

480.00

480.00

440.00

420.00

400.00
0.00 20.00

Area acumulada [%]

60.00 80.00 100.00

Fuente: SGI S.A.S, 2025

Tabla 4-13 Resumen de los parametros morfométricos asociados a la cuenca

de la captaciéon CAPT-2 (Rio Acacias)

PARAMETRO RESULTADOS CAPT-2
. Valor 134.62
Area [km?]
Clasificacién Pequefia
Perimetro [km] Valor 73.44
Valor 417
Pendiente del cauce principal [%]
Clasificacién Ondulada
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PARAMETRO RESULTADOS CAPT-2
; Valor 1.77
Indice de compacidad [Kc]
Clasificacion Rectangular
; Valor 1.27
Indice de Sinuosidad [Ss]
Clasificacion Canal transicional
Valor 2.95
Densidad de drenaje [km/km?]
Interpretacion Bien Drenada
Valor 2.58
Densidad de corrientes [1/km?]
Interpretacion Moderada
Tiempo de concentracion Kirpich [min] Valor 205.20

2000.00
1800.00
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00
0.00 20.00

Curva hipsométrica

Elevacion [m.s.n.m.]

Curva hipsométrica CAPT-2

Area acumulada [%]

60.00 80.00 100.00

Fuente: SGI S.A.S, 2025

Tabla 4-14 Resumen de los parametros morfométricos asociados a la cuenca de
la captacion CAPT-3 (Cafio La Unién)

PARAMETRO RESULTADOS CAPT-3
3 Valor 53.60
Area [km?]
Clasificacién Pequena
Perimetro [km] Valor 71.39
Valor 0.65
Pendiente del cauce principal [%]
Clasificacién Plana
. Valor 2.73
Indice de compacidad [Kc]
Clasificacién Rectangular
. Valor 1.46
Indice de Sinuosidad [Ss]
Clasificacion Canal transicional
Valor 2.21
Densidad de drenaje [km/km?]
Interpretacion Bien Drenada
Valor 1.70
Densidad de corrientes [1/km?]
Interpretacion Baja
Tiempo de concentracion Kirpich [min] Valor 463.81
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PARAMETRO RESULTADOS CAPT-3

Curva hipsométrica CAPT-3
600.00

550.00
500.00
Curva hipsométrica 48000

400.00

350.00

Elevaciéon [m.s.n.m.]

300.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Area acumulada [%]

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.4 Fuentes alternas
4.1.4.1 Compra de agua a terceros

Adicional para el abastecimiento de agua para el consumo humano, el proyecto comprara el recurso
a empresas autorizadas por la autoridad ambiental y que cuenten con registro y licencia para la
comercializacion del recurso. La compra de agua a estas empresas estara sujeta a las siguientes
condiciones:

v" La empresa donde se pretenda comprar el agua debera contar con los permisos y/o
autorizaciones exigidas por la autoridad ambiental para realizar esta actividad.

v' La empresa donde se pretenda comprar el agua debera tener la capacidad suficiente para
proveer el servicio de venta de agua a Ecopetrol S.A. sin afectar su capacidad de suministro a
otros sectores.

v' La opcién de compra de agua a terceros debera ejecutarse Unicamente cuando se haya
confirmado que la venta y destinacion del agua hacia el proyecto no afectara de ninguna manera
los objetivos principales de dichas empresas. En caso contrario, se deberd buscar otra
empresal/entidad que cumpla con los criterios para compra de agua para el proyecto, o utilizar
cualquiera de las demas alternativas de obtencién de agua que se plantean en el transcurso del
presente capitulo y que hayan sido aprobadas por la autoridad ambiental.

Los soportes de solicitud de venta de agua a Ecopetrol S.A. por las diferentes empresas que presten
este servicio (Facturas de compra), asi como la respuesta dada por estas entidades/empresas y los
permisos que los autorizan a prestar este servicio, se deberan anexar a los informes de cumplimiento
ambiental que presente Ecopetrol S.A. a la ANLA, con el fin de que esta autoridad pueda verificar
que se haya dado un tramite adecuado para la obtencién del recurso agua mediante compra a
terceros, adicional se presentaran anexos a los ICA’s los siguientes documentos:

v" Documento que soporte el tipo de uso del agua suministrada por el proveedor, el cual debe estar
expedido por la autoridad ambiental competente.

v" Facturas de compra del agua y/o copia de contratos de suministro de agua, que incluyan como
minimo: nombre y NIT del tercero, volimenes de agua suministrados (uso industrial y/o consumo
humano) y fecha/ periodo de compra, por cada periodo reportado.

v'Actividades en las que fue empleada el agua en el proyecto, segun el periodo reportado.
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4.1.4.2 Aguas lluvias

Se solicita la autorizacién para hacer uso tanto industrial como domestico el agua producto de las
aguas lluvias y/o de escorrentia almacenada y/o contenida las piscinas presentes en las locaciones
y/o facilidades de produccién a construir.

De acuerdo con los calculos desarrollados en la linea base del componente atmosférico presentado
en el Capitulo 3 del presente EIA, se calcularon los valores de precipitacion media mensual y anual
para el area de intervencion.

En la Tabla 4-15, se muestra la precipitacién media mensual para la zona de estudio. EI mes con
mayor precipitacion es junio con 500,24 mm y el mes mas seco es enero con 64,73 mm, para un
valor total anual de 3877,4 mm.

Tabla 4-15 Valores promedio de precipitacion

MES AREA DE
INTERVENCION [mm]
Enero 64,7
Febrero 87,8
Marzo 228,7
Abril 479,8
Mayo 572,1
Junio 500,2
Julio 418,1
Agosto 343,7
Septiembre 321,6
Octubre 363,2
Noviembre 334,7
Diciembre 162,6
Anual 3877,4

Para el calculo de agua a recolectar promedio por mes, se utiliza la ecuacion reportada en la Figura
4-2 utilizando los resultados de precipitacion mensual y el area destinada a captacién de techos
mencionados anteriormente, asimismo, se calcula el volumen para un techo con material de lamina
metalica, es importante senalar que estos calculos especificos se incluiran en el PMA especifico
porque en esta instancia no se cuenta con areas de recoleccion definidas.

Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Pag. 20
Recursos Naturales



( S G ~ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL s S
Q Vo2 .1 SAS.

§ .
AREA DE DESARROLLO BUCARE - tlg T

_ PpirCorAe
' 1000
Donde
Vf_ =Volumen de agua que se recolecta en el mes “i" [m?)

P = Precipitacion promedio mensual [litros/m?). Este valor sera el promedio de la precipitacion de los
altimos 10 o 15 afios, para cada mes. Por ejemplo, para el mes de enero se tendra un solo valor que
promedia los Gltimos 15 afios de precipitacion.

C;» =Valor del coeficiente de escorrentia.

Aq = Area de captacion (m?)

Figura 4-2 Ecuacion para el calculo de agua promedio por mes
Fuente: Guia de disefio para captacion de agua lluvia (CEPIS, 2004; adoptado por SGI
SAS, 2025

» Cosechas de agua

Una cosecha de agua esta catalogada para las actividades de desarrollo como una Tecnologia de
Minimo Impacto (TMI) alternativa para el aprovisionamiento del recurso hidrico , y consiste en un
sistema de retencion de agua lluvia, a causa de la presencia o permanencia de infraestructura
existente en los proyectos de desarrollo, creada para tal fin u otros asociados a las operaciones
(piscinas de almacenamiento y/o tratamiento en desuso, u otras), el cual permite la disponibilidad del
recurso para su posterior aprovechamiento, como alternativa de abastecimiento distinta a las fuentes
de aguas superficiales.

Para el proyecto se puede utilizar la infraestructura de almacenamiento de agua lluvia (piscina)
perteneciente a los pozos Leyenda Kimera la cual esta dentro del area de intervencion del proyecto,
cuenta con 1 piscina con un area de 272,57 m2 con profundidades entre 2,5m a 3.0 m de profundidad
lo que arroja un volumen de 681,42m3 de capacidad de almacenamiento de agua lluvia (Ver
Fotografia 4-1).

Fotografia 4-1 Piscinas para almacenamiento
de agua Pozos Leyenda y Kimera
Fuente: SGI SAS, 2025

A partir del diagnéstico adelantado por la Regional sobre las piscinas que hacen parte de una
iniciativa de cosechas de agua y/o el volumen de agua almacenada disponible en las piscinas
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cercanas al Proyecto Area de Desarrollo Bucare, a continuacion, se relacionan las actividades para
el uso del agua:

1. Priorizar del inventario las piscinas disponibles para uso del Proyecto, describiendo entre otros:

Nombre del campo

Nombre de la locacién

Cantidad de piscinas

Capacidad de almacenamiento de las piscinas (m3) y dimensiones

Volumen de agua disponible

Establecer si hacen parte de una iniciativa de cosecha de agua o es una piscina aislada
Definir las coordenadas, registro fotografico, distancia al proyecto

Elaborar un esquema de localizacién con respecto al proyecto

4.1.4.3 Reutilizacion de aguas residuales no domesticas (industriales)

Las aguas residuales no domésticas (industriales) y las provenientes de la formacion, generadas en
el proceso de separacion trifasico (agua, crudo y gas), se podran usar en actividades industriales
tales como: descarga de aparatos sanitarios, limpieza mecanica de vias, riego de vias para el control
de material particulado, y sistemas de redes contra incendio. Asi mismo, se requiere realizar la
actividad de inyeccién de diferentes fluidos como mecanismo de recuperacién secundaria, con el
objeto de mantener y/o incrementar su presion, y asi generar recuperaciéon de hidrocarburos. Para
el desarrollo de esta actividad se requiere el uso del agua residual tratada no doméstica y agua
proveniente de la formacion.

La actividad de inyeccién / reinyeccion de fluidos en el yacimiento se realizara sin sobre pasar la
presion del yacimiento, garantizando la no migracion de fluidos a los acuiferos superficiales y con
las mejores practicas de la industria como hasta ahora se ha venido realizando.

Asi mismo, en concordancia con el balance de agua solicitado en la Resolucién 1256 de 2021 por el
cual se adoptan disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas, se manifiesta
que esta informacion se entregara en los correspondientes planes de manejo ambiental especificos
de las obras de captacion propuestos y los detalles de consumo de agua (captacion, consumos y
perdidas, asi como el correspondiente balance hidrico) se entregaran en los respectivos informes de
cumplimiento ambiental — ICA’s- de acuerdo a los sistemas de captacion y distribucidon propuestos,
puesto que a la fecha de elaboracion del presente documento no se cuenta con ingenieria de detalle
que permita identificar las unidades que componen los respectivos sistemas de distribucion,
almacenamiento y tratamiento de las aguas a captar (tanto subterrdneas como superficiales), sin
embargo, no se podra exceder el caudal solicitado a la autoridad ambiental (5,04 L/s). De la misma
manera en los documentos ICA se reportard el volumen de agua de formacién, el cual se obtiene
posterior a las pruebas de inyectividad y la respectiva aprobacion por parte de la ANH.

4.1.4.4 Reutilizacion de aguas residuales domésticas

El agua residual proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas puede ser
mezclada con aguas residuales no domesticas (industriales), para ser reutilizadas en el lavado de
equipos, enfriamiento de bombas y/o preparacion de lodo, descarga de aparatos sanitarios,
compactacion de materiales y sistemas de redes contra incendio.

En concordancia con el balance de agua solicitado en la Resolucién 1256 de 2021, por el cual se
adoptan disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas, se manifiesta que esta
informacion se entregara en los correspondientes planes de manejo ambiental especificos de las
obras de captacion propuestos y los detalles de consumo de agua (captacién, consumos y perdidas,
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asi como el correspondiente balance hidrico) se entregaran en los respectivos informes de
cumplimiento ambiental — ICA’s- de acuerdo a los sistemas de captacion y distribucién propuestos,
puesto que a la fecha de elaboracion del presente documento no se cuenta con ingenieria de detalle
que permita identificar las unidades que componen los respectivos sistemas de distribucion,
almacenamiento y tratamiento de las aguas a captar (tanto subterrdneas como superficiales), sin
embargo, no se podra exceder el caudal solicitado a la Autoridad Ambiental (5,04 L/s).

4.1.4.5 Entrega y/o recibo de fluidos con otros bloques o campos operados por Ecopetrol S.A. y/o
terceros autorizados

El propdsito de esta actividad es incorporar de forma eficiente los diferentes métodos y acciones
relacionadas a la entrega y recibo de fluidos desde la infraestructura existente al interior del Area de
Desarrollo Bucare y hacia otros campos de Ecopetrol S.A., o infraestructura localizada fuera del area
de influencia, considerando para este propodsito diferentes medios de entrega utilizando lineas de
flujo a construir y/o transporte terrestre.

Se solicita autorizar la entrega y recibo de fluidos tratados y/o sin tratar entre campos, bloques u otro
tipo de infraestructura petrolera y/o entrega a terceros autorizados que cuenten con los permisos
requeridos, a través de lineas de flujo y/o carro tanques y/u otros vehiculos adecuados para el
transporte de fluidos, para el posterior uso, manejo, tratamiento, almacenamiento y/o disposicién de
estos. El balance de masa en relacion con las cantidades de agua de los sistemas tanto del area de
desarrollo Bucare como el campo receptor de Ecopetrol S.A, se presentara en los ICA una vez se
tenga la informacién de los volimenes de agua generados, en relaciéon con las aguas de formacion
y de las capacidades y equipos instalados en superficie de acuerdo con la ingenieria de detalle.

4.1.5 Inventario de usos y usuarios asociados a los puntos de captacion

En el Capitulo 3.2.6 Usos del Agua se presenta el analisis de los usos y usuarios en el area de
influencia del Area de Desarrollo Bucare, asi como la identificacion se realizé un km aguas arriba y
un km aguas abajo del punto de captacion.

La metodologia empleada para recopilar informacion sobre los usos y usuarios del recurso hidrico
superficial, en relacién con los puntos de captacion y las franjas de movilidad, se encuentra detallada
en el capitulo 3.2.6 "Usos del Agua". Esta metodologia fue aplicada en los tres (3) puntos de
captacion en ambas margenes del cuerpo de agua. En el numeral 3.2.6.1.8 de dicho capitulo, se
proporciona una descripcion detallada de estos puntos de captacion, junto con su ubicacion
especifica.

Adicionalmente, en el Anexo/5. Anexo Abiético/5.6 Usos del agua/5.6.1
Formato_Usos_Usuarios_agua, se presentan los formatos utilizados para documentar la
informacion recolectada durante la fase de trabajo de campo del presente Estudio De Impacto
Ambiental Area De Desarrollo Bucare.

A continuacién en la Tabla 4-16,se presentan los usuarios cercanos a los puntos de captacién
solicitados, es importante sefialar que en los puntos de captacién CAPT-1, CAPT-2, no se identifican
usuarios del recurso hidrico en la franja de 1 km aguas arriba y aguas abajo sin embargo en la Tabla
4-16, se presentan los usuarios mas cercanos identificados; en cuanto al punto de captacion CAPT-
3 en este si se identificaron , la informacién completa puede verse en la Tabla 4-16.
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Tabla 4-16 Tabla resumen de los usuarios identificados para cada captacion

PREDIO CAPTACION
ID | VEREDA COORDENADAS ORIGEN FOTOGRAFIA CAPTACION ASOCIADA
NOMBRE NACIONAL ‘ LUGAR DESCRIPCION
238
© g Predio para captacion
o © © .
o 5 e ocasional, backup de las
kel c . . .
s o E | ‘© otras captaciones e incluido
o S e g ;’:) :a'_,a en el permiso de la autoridad
» T S 3o | 4931117.84 | 1998794.53 S ambiental, para uso CAPT-1
S o 0 O & n . .
S £ a8 © o industrial para la planta
o S 5 S extractora de aceite, y
o8 Z doméstico para las
E 5 instalaciones.
o T
<
%]
o
=
K]
-
©
©
8
‘g La empresa Palmeras del
© 3 ) llano cuenta con las
- % g § captaciones de agua: 1.
%) § S 4930385,47 | 1995618,83 09_ punto de captaciéon de agua CAPT-2
> g = 9 subterranea en aljibe,
° m & volumen 0.6 I/s, para uso
8 domeéstico.
5
I
(]
c
©
o
(]
el
o
[
>
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PREDIO CAPTACION
ID | VEREDA COORDENADAS ORIGEN FOTOGRAFIA CAPTACION ASOCIADA
NOMBRE NACIONAL LUGAR DESCRIPCION
Captacion de agua
superficial, para uso
g industrial y doméstico, usado
-g g % por la empresa Novasenda,
©0 <) 9 %
py T 2 4930463 | 1995927 5 | caudalde.3L/s parauso
3 kel tzw ° industrial y 0,23 L/s para uso
8 O ‘GE; domeéstico, cuentan con
T permiso de vertimientos de
2,3 L/s, y también permiso
de emisiones.
Punto de captacién de agua
2 superficial para uso industrial
© 8 y doméstico, empresa
S 5 _(; palmeras del llano, se usa
« S & 3 g para la planta extractora de
%) % © 4930483,46 | 1995920,52 E § aceite de palma, nace en el
= b= 2 2 c cafio nacedero, con
o o Q autorizacién por parte de
o g CORMACARENA.
w Solo se tiene permiso en
época humeda.
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VEREDA

PREDIO

NOMBRE

Us-13

Patio Bonito

Villa Daniela

4938837,78

COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL

FOTOGRAFIA

CAPTACION

LUGAR

DESCRIPCION

CAPTACION ASOCIADA

1989181,73

Fuente superficial

Se cuenta con punto de
captacion de agua superficial
y subterranea, usos:
ganaderia (pecuario), uso
domeéstico, cultivos
(agricola), viven 6 personas,
tienen 10 cabezas de
ganado, y 8000 m2 de
cultivo, el agua superficial es
tomada del cafio La Union,
se usan aproximadamente
1000 L de agua al dia.

us-19

Patio Bonito

La Arcelia

4938470

1989004

Aljibe

La captacion se realiza de un
aljibe mediante
electrobomba de 1” la cual
surte un tanque de
almacenamiento de 1000 L,
diario para uso domestico

CAPT-3
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Como parte de la estrategia de participacion ciudadana, se realizé una socializacién con los
propietarios de predios vinculados a puntos de captaciéon de aguas superficiales. El objetivo fue
exponer los contenidos fundamentales del EIA (componentes abidtico, bidtico y socioeconémico) y
precisar la localizacion de la infraestructura de captacién en sus predios, los soportes de dichos
espacios pueden ser consultados en Anexos/7.Anexo Socioeconomico/7.2 Lineamientos de
participacion/7.2.4 Propietarios

La demanda hidrica es la presiéon que se ejerce sobre el recurso hidrico superficial en una unidad
hidrologica de interés. ElI IDEAM la define como la extraccion hidrica del sistema natural destinada a
suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano, la produccidén sectorial y las
demandas esenciales de los ecosistemas antrépicos (IDEAM, 2010).

En el presente apartado se presenta el calculo de la demanda hidrica correspondiente a las unidades
hidrolégicas delimitadas a la altura de los puntos de captacion proyectados (CAP-1, CAP-2 y CAP-
3). Dichas unidades hidrologicas presentan areas de drenaje que se extienden mas alla del area de
influencia fisicobiotica del proyecto; no obstante, su delimitacién y anadlisis se realizan con el fin de
caracterizar de manera integral la disponibilidad y presion sobre el recurso hidrico en los sectores
donde se localizan las captaciones propuestas.

Teniendo en cuenta que el POMCA del rio Acacias - Pajure (CORMACARENA, 2012) es el
instrumento ambiental de referencia en el area de influencia, se siguio la ecuacién para el calculo de
la demanda que se muestra en el Capitulo 6 del POMCA, la cual se muestra a continuacion:

DT = DUD + DUI + DUS + DUA + DUP
Donde:

DT:demanda total de agua [l/s]

DUD: demanda de agua para uso domestico [I/s]
DUI: demanda de agua para uso industrial [I/s]

DUS: demanda de agua para el sector servicios [[I/s]
DUA: demanda de agua para el sector agricola [I/s]
DUP: demanda de agua para el sector pecuario [l/s]

Todos los calculos de demanda se presentan en las memorias de calculo en la ruta Anexos\8. Anexo
Uso y aprovechamiento\6 Indicadores hidricos.

4151 Demanda uso doméstico

La demanda de uso doméstico se tomd de la Sabana de datos del RURH? en la jurisdiccién de
CORMACARENA (IDEAM & SIRH, 2025), filtrando en la hoja “USO” con el criterio “Domeéstico” en
la columna “TIPOUSOQO” y filtrando el municipio de Acacias, dado que las cuencas delimitadas para
las captaciones se distribuyen alli. Luego, mediante analisis SIG, se cruzaron los datos filtrados con
las cuencas delimitadas para las captaciones. No se encontr6 demanda por uso doméstico en la
cuenca de la captacion CAPT-1 en el cafo Hondo.

Se aclara que para las concesiones en el “rio El Playén”, que se encuentra dentro de la cuenca del
rio Acacias, el uso estaba clasificado como “Otro”, pero se asigno el uso doméstico porque se dedujo
que corresponde a una de las captaciones que surten el acueducto municipal de Acacias, de acuerdo
con la ubicacion geogréfica del punto de concesién y segun la informaciéon disponible en la web de

2 https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/boletines/Sabanas-de-datos-del-RURH
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la Empresa de Servicios Publicos de Acacias ESP?® que sefiala que cuenta con la Planta El Playén
(de tratamiento de agua potable) que cuenta con un tanque de 1000 m3.

Adicionalmente, en el caso de la captacion del cafio Cobalto clasificada con uso “Otro” cuya
descripcion indica “SERVICIO DE PISCINA AL PUBLICO” se tomd como uso doméstico.

En la Tabla 4-17, se muestran los resultados obtenidos; segun esta informacion oficial disponible
para consulta, se tiene la demanda doméstica en 2 de las 3 cuencas delimitadas para las
captaciones.

Tabla 4-17 Demanda doméstica estimada para las cuencas de las captaciones del proyecto

FUENTE CONCESION DE AGUA
CAPTACION No DEMANDA DOMESTICA

TIPO NOMBRE ExPEDIENTE | NO- RESOLUCION [ GAGBAL ANUAL

[ls] [HmY]
CAPT-2 Cafio Buenos aires 5.37.2.06.045 | PS-GJ 1.2.6.19.0294 4,6, 0.145
CAPT-2 Cafio Cobalto 3.37.2.8.013.010 | PS-GJ 1.2.6.013.1047 30 0.947
CAPT-2 Cafio Cobalto 5.37.04.196 | PS-GJ 1.2.6.12.0582 125 3.945
CAPT-2 Cafio Los Chochos 97-0025 1.2.6.09.1311 3,75, 0.118
CAPT-2 Cafio | Nacedero-Acacias | 3.37.2.8.013.020 | PS-GJ 1.2.6.15.0772 0,062, 0.002
CAPT-2 Cafio Nn18 3.37.2.4.010.010 | PS-GJ 1.2.6.16.1852 0,014, 0.000
CAPT-2 | Quebrada| Las Blancas 3.37.6.010.002 | PS-GJ 1.2.6.10.1957 0,02, 0.001
CAPT-2 Rio Acacias 5.37.04.243 | PS-GJ 1.2.6.21.1635 3,97, 0.125
CAPT-2 Rio Acaciitas 537.04.243 | PS-GJ 1.2.6.012.2378 2,5 0.079
CAPT-2 Rio El Play6n 5.37.04.196 | PS-GJ 1.2.6.12.0582 | 125,000, 3.945
CAPT-2 Rio Pajure 20-095 PS-GJ 1.2.6.13.2345 | 15,020, 0.474
CAPT-2 Rio Pajure 3.37.2.09.031 1.2.6.010.0364 48,000, 1.515
Total CAPT-2 357.936 11.296
CAPT-3 | Rio \ Orotoy? \ 3.37.6.09.029 | PS.GJ-1.2.6.10.1950 0,023, 0.001
Total CAPT-3 0.023 0.001

Total general 357.959 11.296

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.5.2 Demanda uso industrial

La demanda de uso industrial se tomé de la Sabana de datos del RURH® en la jurisdiccion de
CORMACARENA (IDEAM & SIRH, 2025), filtrando en la hoja “USO” con el criterio “Otro” en la
columna “TIPOUSQ” y filtrando el municipio de Acacias, dado que las cuencas delimitadas para las
captaciones se distribuyen alli.

Posteriormente, mediante analisis SIG se cruzaron los datos filtrados con las cuencas delimitadas
para las captaciones y se verifico que la informacién vigente sobre captaciones de aguas
superficiales, indicada por CORMACARENA en el oficio PM. GA 3.25.9882 del 15 de septiembre
2025, estuviera incluida dentro de los resultados. Fue necesario agregar las concesiones dadas a

3 https://espacacias.com/acueducto/

4 El punto reportado en el SIRH se localiza dentro de la cuenca de la captacion CAPT-3, por esto se contabiliza la demanda
aunque el nombre del drenaje sea Orotoy y este drenaje no se localiza en la cuenca del cafio La Unién.

5 https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/boletines/Sabanas-de-datos-del-RURH
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Inversiones La Mejorana S.A.S. en los cafios Nacedero y Siete Vueltas, las demas concesiones ya
se encontraban en la sdbana de datos del RURH.

En la Tabla 4-18, se presentan los resultados obtenidos a partir de la informacion oficial disponible
para consulta. De acuerdo con dicha informacién, se evidencia la existencia de demanda de uso
industrial en dos de las tres cuencas hidrograficas delimitadas para las captaciones proyectadas. En
contraste, para la cuenca asociada a la captacion CAPT-3 no se registra demanda correspondiente
al uso industrial.

Tabla 4-18 Demanda industrial estimada para las cuencas de las captaciones del proyecto

FUENTE CONCESION DE AGUA
CAPTACION No DEMANDA DOMESTICA
TIPO NOMBRE EXPEDIENTE | NO- RESOLUCION CAUDAL [1e] | ANVAL
[Hm’]
CAPT-1 Cafio HONDO2 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0,72
CAPT-1 Cafio | NACEDERO 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0,72
Total CAPT-1 45,34 1,43
CAPT-2 Cafio COBALTO 537.04196 | PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3,94
CAPT-2 Cafio LA ERMITA 5.37.04.196 | PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3,94
CAPT-2 Cafio | LOS CHOCHOS 97-0025 1.2.6.09.1311 2,50 0,08
CAPT-2 Cafio | NACEDERO 97-0635 PS-GJ 1.2.6.15.1358 13,00 0,41
CAPT-2 Cafio | SIETE VUELTAS 97-0635 PS-GJ 1.2.6.15.1358 2,60 0,08
CAPT-2 | Pantano PAJUIL 537.04196 | PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3,94
Total CAPT-2 393,10 12,41
Total general 438,44 13,84

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
4.1.5.3 Demanda sector servicios

Teniendo en cuenta que en el POMCA del rio Acacias-Pajure se indica que la demanda del sector
servicios corresponde al agua requerida para los servicios de hospitales, colegios, hoteles,
restaurantes, estaciones de servicio, bancos, oficinas de transporte y sitios recreativos
(CORMACARENA, 2012), se considera que todas estas entidades prestadoras de servicios cuentan
con acueducto para surtir sus necesidades de agua, de modo que la demanda del sector servicios
fue abordada en la demanda de uso doméstico anteriormente presentada.

4.1.5.4 Demanda uso agricola

Se calculd teniendo en cuenta las areas cultivadas en las cuencas delimitadas para las captaciones.
Las coberturas de la tierra usadas en este calculo fueron las delimitadas en el presente EIA para el
area de influencia fisicobidtica y para el resto de la extension de las cuencas delimitadas, se tomaron
las coberturas contenidas en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de
Colombia (MEC) 2024, escala 1:100. 000 (IDEAM, IAvH, INVEMAR, SINCHI, & IIAP, 2024), por ser
la informaciéon mas actualizada disponible a la fecha. La premisa de calculo fue que la cantidad de
agua que demandan los cultivos es igual al déficit hidrico que tienen las unidades hidrograficas a
escala mensual. Para ello se utilizé el balance hidrolégico presentado en el capitulo de clima 3.2.9.1
del presente EIA.
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En la Tabla 4-19, se presentan los resultados obtenidos, a partir de los cuales se evidencia la
existencia de informacion asociada a la demanda de uso agricola en las cuencas hidrograficas
aferentes a las captaciones solicitadas para el desarrollo del proyecto.

Tabla 4-19 Demanda agricola estimada para las cuencas de las
captaciones del proyecto

CAPTACION DEMAND?":]GRICOLA DEM:::B:LI}?*EI:S]:OLA
CAPT-1 37,56 1,19
CAPT-2 63,98 2,02
CAPT-3 46,93 1,48

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
4.1.5.5 Demanda uso pecuario

Se calculdé con base las tablas de poblacion bovina, porcina, aviar y equina por municipio y por
departamento (INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO -ICA-, 2025) para el municipio de
Acacias, el cual tiene areas coincidentes con las unidades hidrograficas delimitadas para las
captaciones del proyecto.

En la Tabla 4-20, se presentan los resultados obtenidos, a partir de los cuales se evidencia la
existencia de informacién asociada a la demanda de uso pecuario en las tres cuencas hidrograficas
delimitadas para las captaciones proyectadas del proyecto.

Tabla 4-20 Demanda pecuaria estimada para las cuencas de las captaciones del proyecto

DEMANDA OTRAS TOTAL DEMANDA
CAPTACION 2R O ESPECIES PECUARIA
[/s] ANUAL [Hm?] [I/s] ANUAL [Hm?] [/s] ANUAL [Hm?]
CAPT-1 3,30 0,10 0,16 0,005 3,46 0,11
CAPT-2 17,61 0,56 0,84 0,03 18,46 0,58
CAPT-3 7,01 0,22 0,34 0,01 7,35 0,23

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
4.1.5.6 Demanda total de agua

La demanda hidrica corresponde al volumen de agua requerido y utilizado por los diferentes sectores
econdmicos Y la poblacién para diversos usos, tales como doméstico, agricola, pecuario, industrial,
entre otros, asi como a los caudales de retorno asociados. Esta demanda considera el volumen de
agua extraido o almacenado, el cual puede generar restricciones para otros usos del recurso hidrico.

En el Capitulo 5.1.6 — Usos del Agua se presenta el analisis de la demanda hidrica para los cuerpos
de agua que seran objeto de intervencidon directa mediante captaciones de agua superficial
requeridas para el desarrollo del proyecto. Para ello, se realizé el calculo de la demanda, la oferta
hidrica disponible y el indice de Uso del Agua (IUA) para cada Unidad Hidrografica de Anélisis (UHA)
ubicada dentro del area de influencia del proyecto.

En la Tabla 4-21, se presenta la demanda hidrica correspondiente a las unidades hidrograficas
delimitadas para las captaciones del proyecto. De acuerdo con los resultados, la captacion CAPT-2,
asociada a la unidad hidrografica del rio Acacias, registra la mayor demanda total, con un valor de
833,47 L/s. Le sigue la captacion CAPT-1, con una demanda de 86,36 L/s, y finalmente la captacion
CAPT-3, con una demanda de 54,31 L/s.
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Tabla 4-21 Demanda hidrica estimada para las cuencas de las captaciones del proyecto

. DEMANDA [I/s]
CAPTACION
DOMESTICA INDUSTRIAL AGRICOLA PECUARIA TOTAL
CAPT-1 0,00 45,34 37,56 3,46 86,36
CAPT-2 357,94 393,10 63,98 18,46 833,47
CAPT-3 0,02 0,00 46,93 7,35 54,31

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
4.1.5.7 Régimen de caudales de las franjas de captacion solicitadas

Para el analisis hidrolégico de las unidades de andlisis asociadas a los puntos de intervencion por
captacion de agua superficial, se realizé con la metodologia de transposicion de caudales a partir de
los resultados del modelo GR4J realizado para cada unidad hidrografica en la que se encuentra
localizada la captacién. La caracterizacion de caudales de las unidades hidrograficas delimitadas en
el area de influencia fue elaborada en la linea base hidrologica del presente estudio de impacto
ambiental, alli se encuentran las estaciones del IDEAM usadas, procesamiento de informacion, los
soportes de calculo y el modelo precipitacién escorrentia GR4J. En la siguiente ecuacion se presenta
la expresién usada para el calculo de caudales asociados a las captaciones.

Qsp = Qen X (Asp/Agn)”
Donde:

QSP: Caudal en el sitio de proyecto, en metros cubicos por segundo (m3 /s).

QEH: Caudal en la estacién hidrométrica, en metros clbicos por segundo (m3 /s).

ASP: Area hoya hidrografica hasta el sitio de proyecto, en kilémetros cuadrados (km?2).
AEH: Area hoya hidrogréfica hasta la estacion hidrométrica, en kilémetros cuadrados (km?2).

El exponente x es un valor que fluctua usualmente entre 0.5y 0.75. A falta de datos de investigacion,
en este caso se toma un valor igual a 0.75.

El céalculo de los caudales de las captaciones se encuentra libro de Excel “Régimen caudal medio
mensual multianual_Captaciones” disponible en la ruta Anexos\8. Anexo Uso vy
aprovechamiento\8.1 Agua superficial\2_Regimen_caudales.

En la Tabla 4-22 se muestran los valores de los caudales medios mensuales multianuales de cada
una de las captaciones y en la Figura 4-3 se presentan las graficas del régimen hidrolégico de las 3
captaciones de agua superficial solicitadas. Se reconoce un régimen monomodal, con una
temporada de lluvias entre abril y noviembre, y temporada de pocas lluvias entre diciembre y marzo.

Tabla 4-22 Caudal medio mensual multianual de las cuencas asociadas a las captaciones
de agua superficial solicitadas

Caudal [m%s] | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
CAPT-1
Maximo 7.00 5.32 6.84 | 1146 | 15.23 | 17.62 | 12.37 | 12.54 | 12.35 | 1148 | 13.15 | 11.74
Medio 0.72 0.52 0.70 2.03 3.66 4.10 3.56 2.90 2.52 2.63 2.63 1.51
Minimo 0.20 0.13 0.13 0.12 0.76 1.61 1.50 1.00 0.82 0.89 0.87 0.44
CAPT-2
Maximo | 46.24 | 35.20 | 45.32 | 76.24 [101.56 [ 117.32] 82.24 | 83.21 | 82.22 | 76.60 | 87.60 | 78.31
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Caudal [m%/s] | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Medio 4.72 3.39 455 | 13.35 | 24.21 | 2715 | 23.59 | 19.18 | 16.69 | 17.40 | 17.43 | 9.95
Minimo 1.28 0.84 0.80 0.75 494 | 10.59 | 9.83 6.58 5.32 5.78 5.72 2.86

CAPT-3
Maximo 14.46 | 11.03 | 14.17 | 23.84 | 31.76 | 36.68 | 25.72 | 26.02 | 25.71 | 23.95 | 27.39 | 24.49
Medio 1.48 1.06 1.42 4.17 7.57 8.49 7.37 6.00 5.22 5.44 5.45 3.1
Minimo 0.40 0.26 0.25 0.23 1.55 3.31 3.07 2.06 1.66 1.81 1.79 0.89
Fuente: SGI S.A.S, 2025
CAPT-1 CAPT-2

Caudal maximo CAPT-2

Figura 4-3 Régimen de caudales de las cuencas asociadas a las captaciones de agua

4.1.5.8 Analisis de frecuencia de caudales maximos y minimos

superficial solicitadas
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Los caudales extremos de los cuerpos de agua superficial comprenden los caudales maximos y los
caudales minimos. Para este analisis se hizo inferencia de caudales maximos a tiempos de retorno
2,5,10, 15, 25, 50 y 100 afios, y para caudales minimos a tiempos de retorno 2, 5, 10, 15y 20 anos.

Se construyeron series de tiempo de caudal diario para todas las cuencas asociadas a las
captaciones de agua superficial, y a partir de estas se procedid a construir las series de caudales
extremos anuales, es decir, se extrajo el caudal maximo anual calculado y el caudal minimo anual
calculado. Posteriormente, para verificar cual es la funcion de densidad de probabilidad que mejor
se ajusta a la serie de caudales extremos se utilizé la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov
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Smirnov. Se llevd a cabo la prueba de bondad de ajuste de los datos de caudal extremo a tres
funciones de probabilidad tedricas, teniendo como objetivo la definicidn de la funcién de densidad de
probabilidad (FDP) que mejor se ajusta a los datos extremos de caudal (maximos y minimos). Las
funciones fueron: Gumbel, FDP LogPearson Tipo lll, Normal y LogNormal (Chow, Maidment, & Mays,
1988). La prueba Kolmogorov-Smirnov (Chow, Maidment, & Mays, 1988) se aplicé de acuerdo con
el paso a paso propuesto por el Manual de drenaje de carreteras (Instituto Nacional de Vias - INVIAS,
2009).

v' Ordenar de mayor a menor los datos de la serie de extremos.
v' Calcular el valor de la funcién de distribuciéon de probabilidad observada asi:

m
Fo=1- ——r donde m es el puesto del dato y n el nimero de datos

v' Se calcula el valor de probabilidad acumulada para cada dato segun la funcién tedrica de
probabilidad seleccionada.

v' Se calcula el maximo valor de discrepancia entre la funcién de probabilidad observada y la
probabilidad acumulada tedrica.

v' Se verifica el valor maximo de discrepancia con un valor de referencia de Kolmogorov — Smirnov.
Si la discrepancia es menor se acepta la funciéon de probabilidad, en caso contrario se rechaza.

Los calculos de los caudales extremos para los cuerpos de agua asociados a las captaciones se
presentan en los libros de Excel “Qmax_Instantaneo_Tr_Captaciones”, “Qmax_Tr_ Captaciones” y
“Qmin_Tr_ Captaciones”, que se encuentran disponibles en la ruta Anexos\8. Anexo Uso y

aprovechamiento8.1 Agua superficial\3_Analisis_frecuencia_Q_max_min.

Los caudales extremos calculados se presentan en las Tabla 4-23, Tabla 4-24 y Tabla 4-25 para
maximos diarios, maximos instantaneos y minimos diarios, respectivamente. Se hizo el calculo de
los caudales maximos instantaneos con el método Fuller debido a que se requiere hacer el transito
hidraulico de crecientes y el dimensionado de las estructuras hidraulicas para vias en estos puntos
de ocupacion de cauce.

Tabla 4-23 Caudales maximos diarios de las cuencas asociadas a las captaciones de agua
superficial solicitadas

CAUDAL MAXIMO [m3/s]

CAPTACION FDP SELECCIONADA TIEMPO DE RETORNO [afios]

2 5 10 15 25 50 100
CAPT-1 FDP LogPearson Tipo llI 10.46 12.57 13.99 14.80 15.82 17.20 18.61
CAPT-2 FDP LogPearson Tipo llI 69.55 83.69 93.18 98.59 | 105.37 | 114.62 | 124.05
CAPT-3 FDP LogPearson Tipo llI 21.75 26.17 29.14 30.83 32.95 35.84 38.79

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Tabla 4-24 Caudales maximos instantaneos de las cuencas asociadas a las captaciones de
agua superficial solicitadas

CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO [m3/s]
CAPTACION TIEMPO DE RETORNO [afios]
CAPT-1 21.020 25.272 28.125 29.751 31.789 34.571 37.403
CAPT-2 112.059 134.838 150.122 158.837 169.761 184.673 199.858
CAPT-3 39.268 47.252 52.608 55.663 59.491 64.717 70.039

Fuente: SGI S.A.S, 2025

Tabla 4-25 Caudales minimos diarios de las cuencas asociadas a las captaciones de agua
superficial solicitadas

CAUDAL MINIMO [m3/s]
- FDP
DAL SELECCIONADA TIEMPO DE RETORNO [afios]
CAPT-1 FDP Normal 0.2708 0.1824 0.1361 0.1130 0.0979
CAPT-2 FDP Normal 1.7570 1.1756 0.8714 0.7196 0.6202
CAPT-3 FDP Normal 0.5491 0.3673 0.2722 0.2248 0.1937

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.5.1 Curvas de duracion de caudales (CDC) y caudales caracteristicos

Se construyeron las curvas de duracién de caudales a partir de las series de caudales medios diarios
calculadas para cada ocupacién de cauce (Ver ruta Anexos\8. Anexo Uso y aprovechamiento de
recursos\8.1 Agua superficial\d_CDC_Q_caracteristicos). En la Figura 4-4 se presentan las
curvas para cada captacion y en la Tabla 4-26 se presentan los valores correspondientes.

CAPT1 CAPT-2

20.00 140.00
I - 120.00
E E 8000
§ 00 T 6000
3 S 4000
™ 5.00 3 -
[&] (8] 20.00

0.00 0.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Probabilidad de excedencia [%] Probabilidad de excedencia [%]
—cCDC —cDbe
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Figura 4-4 Curvas de duracion de caudal a la altura de las captaciones de agua
superficial solicitadas
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Tabla 4-26 Caudales caracteristicos a la altura de las captaciones de agua superficial

solicitadas
CAPTACIONES Q5 Q10 Q25 Q50 Q75 Q85 Q90 Q95
CAPT-1 5.50 4.50 3.14 2.02 0.91 0.57 0.44 0.31
CAPT-2 36.50 29.80 20.79 13.33 5.99 3.73 2.88 2.02
CAPT-3 11.41 9.32 6.50 4.17 1.87 1.16 0.90 0.63

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.5.2 Caudal ambiental
Segun los resultados del IRH (ver numeral 4.1.6.2) el caudal ambiental corresponde al Q85 de la
curva de duracion de caudales de los drenajes a las alturas de las captaciones. En la Tabla 4-27 se

presenta el caudal ambiental de las captaciones.

Tabla 4-27 Caudal ambiental de las captaciones de agua superficial solicitadas

CAPTACION IRH CAUDAL AMBIENTAL
REFERENCIA VALOR [m®/s]
CAPT-1 0.715 Q85 0.572
CAPT-2 0.713 Q85 3.727
CAPT-3 0.713 Q85 1.165

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.5.3 Oferta hidrica disponible

Los calculos realizados para obtener la oferta hidrica disponible se presentan en la hoja “Oferta
hidrica disponible_CAPT” del libro de Excel “lUA_CAPT” (Ver ruta: Anexos\8. Anexo Uso y
aprovechamiento\8.1 Agua superficial\6_Indicadores_hidricos). La oferta disponible se presenta
en la Tabla 4-28.

Tabla 4-28 Oferta hidrica total superficial (OHTS) y Oferta hidrica total disponible (OHTD)
de las captaciones de agua superficial solicitadas

sy | OFERTA HIDRICA TOTAL OFERTA HIiDRICA
CAPTACION [I/s] CAUDAL AMBIENTAL [l/s] DISPONIBLE [l/s]
CAPT-1 2297,82 571,99 1725,84
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OFERTA HIDRICA TOTAL OFERTA HIDRICA

CAPTACION [I/s] CAUDAL AMBIENTAL [l/s] DISPONIBLE [l/s]
CAPT-2 15184,37 3726,75 11457,62
CAPT-3 4747,31 1164,83 3582,48

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.6 indices hidricos

Con el fin de dar cumplimiento a la Metodologia General para la Elaboracion de Estudios Ambientales
(2018) y a los Términos de Referencia para la explotacion de hidrocarburos (2010), se realiz6 el
calculo de los indices hidricos IUA, IVR, IA e IRH para las unidades hidroldgicas asociadas a los
puntos de captacién del proyecto, los cuales se describen a continuacion.

Los soportes y resultados de los calculos efectuados para la determinacién de dichos indicadores
hidricos se presentan en la ruta: Anexos\8. Anexo Uso y aprovechamiento\8.1 Agua
superficial\6_Indicadores_hidricos.

4.1.6.1 Indice de aridez [IA]

El indice de aridez (IA) es un indicador que califica cualitativamente las condiciones naturales de
aridez, midiendo el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de
los ecosistemas de una region. A lo largo de la historia, el IA ha estado en constante evolucion y en
Colombia, se adopté una relacion entre la ETP y ETR (IDEAM, 2010) (IDEAM, 2015) con el objeto
de representar la dinamica superficial del suelo, como se expresa a continuacion:

ETP — ETR
~ ETP

IA

Donde:

IA: indice de aridez
ETP: Evapotranspiracion potencial anual multianual (mm)
ETR: Evapotranspiracion real potencial anual multianual

En la Tabla 4-29 se presentan los rangos de clasificacién del indice de aridez.

Tabla 4-29 Clasificacién del indice de aridez (l1A)

RANGO DE VALORES
DEL INDICADOR

<0,15
0,15-0,20
0,20-0,30
0,30-0,40 Moderado
0,40-0,50 Moderado a deficitario
0,50-0,60 Deficitario

20,60

Fuente: (IDEAM, 2019).

CLASIFICACION

El calculo del IA se realizd con base en la metodologia indicada en el capitulo 1, como un proceso
espacial en el que se calculd la expresion del indice con base en la ETP y ETR determinadas
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mediante el método Thornthwaite y luego se tomé el promedio del raster del indice de aridez sobre
el area de cada captacion.

En la Tabla 4-30 muestra el indice de aridez (IA) calculado para las unidades hidrograficas del area
de influencia. Las unidades presentan un IA que indica excedentes de agua para las captaciones 1
y 3, mientras que la captacién 2 muestra un |A correspondiente a altos excedentes.

Tabla 4-30 indice de aridez de las captaciones en el Al

INDICE DE ARIDEZ
CAPTACION
VALOR MEDIO CLASIFICACION
CAPT-1 0.152
CAPT-2 0.128
CAPT-3 0.152

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
4.1.6.2 Indice de retencion y regulacién hidrica [IRH]

El indice de retencién y de regulacién evalta la capacidad de la cuenca para mantener un régimen
de caudales, producto de la interaccion del sistema suelos vegetacion con las condiciones climaticas
y con las caracteristicas fisicas morfométricas de la cuenca. Este indice permite evaluar la capacidad
de regulacion del sistema en su conjunto.

El indice se calculé con base en la curva de duracion de caudales medios, esta curva permite
reconocer las condiciones de regulacién de la cuenca y los valores caracteristicos medios de
caudales, e interpretar, en forma general, las caracteristicas del régimen hidrolégico de un rio, y el
comportamiento de la retencién y la regulacion de humedad en la cuenca.

La expresion matematica de calculo es la siguiente:
IRH= VP/Vt
Donde:

IRH: indice de retencién y regulacién Hidrica.

VP: Volumen representado por el area que se encuentra por debajo de la linea del caudal
medio (Q 50%).

Vt: Volumen total representado por el area total de la curva de duracién de caudales.

En la Tabla 4-31 se presenta la clasificacion del IRH segun el estudio nacional del agua.

Tabla 4-31 Clasificacién de retencién y regulacién hidrica [IRH]

RANGO DE VALORES
DEL INDICADOR CLASIFICACION DESCRIPCION

IRH > 0,85
0,75 <IRH < 0,85

Muy alta retencién y regulacion de humedad

Alta retencion y regulacion de humedad

0,65 <IRH < 0,75 Moderada Media retencion y regulacion de humedad
0,50 < IRH < 0,65

IRH < 0,50 Muy Baja retencién y regulacién de humedad
Fuente: (IDEAM, 2010), (IDEAM, 2015) e (IDEAM, 2019)

Baja Baja retencion y regulacion de humedad
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En la Tabla 4-32 se presenta el IRH estimado para las captaciones de agua superficial. Los calculos
se presentan en el libro de Excel “IRH_CAPT” de la ruta Anexos\8. Anexo Uso y
aprovechamiento8.1 Agua superficial\7_Indicadores_hidricos. En todos los casos el IRH es
moderado lo que indica que las cuencas presentan capacidad de retener y regular el caudal, lo cual
es provechoso con miras al uso y aprovechamiento del recurso hidrico en los puntos establecidos.

Tabla 4-32 indice de retencién y regulacién hidrica (IRH) de las
captaciones de agua superficial solicitadas

CAPTACION VT VP IRH
Valor Clasificacion
CAPT-1 229.829 164.316 0.715 Moderada
CAPT-2 1518.748 1083.455 0.713 Moderada
CAPT-3 474.828 338.720 0.713 Moderada

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.6.3 Indice del uso del agua [IUA]

Segun la resolucion 865 de 2004, la relacion porcentual de la demanda de agua con relacion a la
oferta hidrica disponible se conoce con el nombre de indice de escasez; mientras que el ENA (2010),
lo define como el indice de uso del agua. Por lo tanto, en este documento se usara el indice IUA.

De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua 2014 (IDEAM, 2015), el IUA —indice de uso del agua
— corresponde a la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores, en un periodo de tiempo t
(anual, mensual) y en una unidad espacial de referencia j (cuenca, subcuenca, microcuenca, etc.)
en relacion con la oferta hidrica superficial disponible para la misma unidad temporal t y espacial j.
Este indicador busca estimar la relacién porcentual entre la demanda de agua con respecto a la
oferta hidrica disponible.

Asimismo, en el contexto nacional el indicador, denominado anteriormente indice de Escasez (/e),
se enmarca en:

i) El Decreto 155 de 2004, por el cual se establece el indice de escasez como variable en la
definicidn de las tasas por uso del agua y la Resolucion 865 de 2004, por la cual se adopta
la metodologia para el calculo del indice de escasez para aguas superficiales.

i)  Resolucién 643 de 2004, en la cual se establecen los indicadores minimos de desarrollo
sostenible para disminuir el riesgo por desabastecimiento de agua.

iii)  El Estudio Nacional del Agua — ENA.

iv) La bateria de indicadores del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia SIAC.

v) La Politica Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH como parte del
marco normativo para la Gestion Integral del Recurso Hidrico.

vi) El Decreto 1076 de 2015, el cual define al indice de escasez como parte integral del
Sistema de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH), el Ordenamiento del Recurso Hidrico,
y las tasas por uso de agua. vii) EI CONPES 3934 "Politica de Crecimiento Verde" y el
CONPES 3918 "Estrategia para la implementaciéon de ODS en Colombia"

El indice se calcula unicamente para fuentes de agua superficial tales como rios y quebradas. No
incluye en la oferta la disponibilidad de aguas subterraneas o de cuerpos de agua tales como
lagunas, ciénagas o lagos.

La formula para el calculo del IUA es la siguiente:
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IUA =

X
OHSD 100

Donde:

Dh: es la demanda hidrica sectorial.
OHSD: Oferta hidrica superficial disponible

En la Tabla 4-33 se incluye la clasificacion del IUA.

Tabla 4-33 Clasificacion del indice de uso de agua (IUA)

RANGO DE VALORES
DEL INDICADOR CLASIFICACION SIGNIFICADO
> 100 La presién supera las condiciones de la oferta
50,01 - 100 La presiéon de la der_nand_a es muy alta con
respecto a la oferta disponible
La presion de la demanda es alta con respecto
20,01-50 Hiw a la oferta disponible
La presion de la demanda es moderada con
10,01-20 HEEERE respecto a la oferta disponible
1,0-10 Bajo La presién de la Fjema_nda es baja con
respecto a la oferta disponible
<1 La presiéon de la demanda no es significativa
con respecto a la oferta disponible

Fuente: (IDEAM, 2015).
4.1.6.4 Resultados del IUA
En la Tabla 4-34, se presenta la clasificacion del indice de uso del agua de las unidades hidrograficas

de las captaciones, donde se observa que las 3 cuencas delimitadas para las captaciones presentan
una IUA bajo.

Tabla 4-34 indice de uso del agua de las cuencas de las captaciones del proyecto
UNIDAD OFEI';T,%::SEI'ECA DEMANDA TOTAL iNDICE DE USO DEL AGUA
HIDROGRAFICA -
[L/s] VALOR CLASIFICACION
CAPT-1 1725,84 86,36 5,00 Bajo
CAPT-2 11457,62 833,47 7,27 Bajo
CAPT-3 3582,48 54,31 1,52 Bajo
Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.6.5 Indice de vulnerabilidad hidrica [IVH]

La vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico [IVH], de acuerdo con el Estudio Nacional del Agua
2014 (IDEAM, 2015) mide el grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta en el
abastecimiento de agua, que, ante amenazas naturales como periodos largos de estiaje o periodos
de alta (IDEAM, 2015). Este indicador se determina a través de una matriz de relacién de rangos del
indice de regulacién hidrica [IRH] y el indice de uso de agua [IUA] (Ver Tabla 4-35).
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Tabla 4-35 Matriz indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico [IVH]

Vulnerabilidad del recurso hidricorelacién IRH - IUA

1UA Extremo = porcentaje (Oferta/demanda) Indice de regulacion

Rango Categoria Alta Moderado Baja

1-10 Bajo Baja Baja
10-20 Moderado Media Media
20-50 Alto Media Alta
50-100 Muy alto Media Alta

Muy baja
Media
Media

Alta

Fuente: (IDEAM, 2015)

En la Tabla 4-36 se presenta la clasificacion de la vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para
las cuencas de las captaciones del proyecto, como se observa en la tabla, las 3 cuencas tienen una

baja vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico.

Tabla 4-36 indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico [IVH] de las cuencas

de las captaciones

CAPTACION IUA IRH CLASII:\IICHACIC')N
VALOR | CLASIFICACION VALOR CLASIFICACION
CAPT-1 5,00 Bajo 0,715 Moderada Baja
CAPT-2 7,27 Bajo 0,713 Moderada Baja
CAPT-3 1,52 Bajo 0,713 Moderada Baja

Fuente: SGI S.A.S, 2025

4.1.6.6 Conclusiones de conflictos actuales y potenciales

El analisis integrado de los indicadores hidrolégicos (IRH, IA, IUA e IVH) en las unidades
hidrograficas revela una situacién de resiliencia hidrica moderada a nivel sistémico, donde el
potencial de conflicto no esta determinado por la escasez fisica general, sino por desafios especificos

de calidad, gestion localizada y distribucion estacional.

1 Balance Hidroldgico (1A y IRH)

La combinacion de un indice de Aridez (IA) clasificado como Excedente y un indice de Retencion y
Regulacion Hidrica (IRH) clasificado como Moderado establece dos condiciones clave:

v' Oferta: Existe un balance hidrico superficial positivo, lo que reduce el conflicto por falta absoluta

de recurso.

v" Regulacion: La capacidad moderada de la cuenca para retener agua genera una vulnerabilidad
estacional. El riesgo de conflicto aumenta durante los periodos de estiaje, donde el recurso
disponible no es suficiente para satisfacer simultdneamente las demandas de los grandes

usuarios y mantener el caudal ecolégico.

2. Presién y Vulnerabilidad (IUA e IVH)

Los resultados del indice de Uso del Agua (IUA) Bajo a Moderado y del indice de Vulnerabilidad al
Desabastecimiento Hidrico (IVH) Bajo a Medio confirman que la presion extractiva no es critica, pero

presenta riesgos focales:
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v' Baja Presion Sistémica: La extraccion global es sostenible, lo que mitiga el riesgo de un colapso
por sobreexplotacion.

v" Riesgo Localizado: El conflicto hidrico se manifiesta en los puntos geograficos especificos donde
el IUA es Moderado y el IVH alcanza el nivel Medio. Estas zonas corresponden a los tramos de
rio ubicados inmediatamente aguas abajo de las principales captaciones (particularmente las
industriales de palma) o donde existe una alta densidad de usos doméstico-pecuarios.

4.1.7 Dinamica fluvial en las franjas de captacion
4.1.7.1 Identificacidon de la dinamica fluvial de los posibles tramos o sectores a ser intervenidos
4.1.7.1.1 Dinamica fluvial de los cauces principales

Se enmarcaron las captaciones en la dinamica fluvial de las corrientes principales del area de
influencia (Ver Figura 4-5) y se reconocié que los puntos definidos para las captaciones han sido
estables a lo largo del tiempo de analisis (1997 — 2023).

Por otro lado, con una vista mas cercana (Ver Figura 4-6) se reconoce la estabilidad de las margenes
de los drenajes donde se realizaran las captaciones CAPT-1y CAPT-2 en todo el periodo de analisis
y para la CAPT-3 ha tenido una alta estabilidad entre 2009 y 2023. De esta manera se reconoce que
los puntos seleccionados para captacion tienen un cauce estable que es adecuado para llevar a cabo
la actividad de captacién de aguas superficiales.
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Figura 4-6 Vista detallada de las captaciones de agua superficial sobre los
multitemporales CAPT-1 (Cafio Hondo), CAPT-2 (rio Acacias) y CAPT-3 (cafo La Unidn)

Fuente: SGI S.A.S, 2025

4.1.7.2 Dinamica fluvial de los puntos a intervenir

Se presentan secciones transversales a la altura de las captaciones en la Tabla 4-37 y un andlisis
de estabilidad de la seccion con la pendiente de los taludes y las coberturas asociadas a los puntos

de captacion (Ver Tabla 4-38).
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Tabla 4-37 Secciones transversales y ancho del cauce en el punto de intervencion de las

captaciones de agua superficial

ANCHO
CAPTACION SECCION CAUCE
[m]
CAPT-1 10.00
CAPT-2 40.00
CAPT-3 30.00
Nota: eje x abscisas y eje y cotas
Fuente: SGI S.A.S, 2025
Tabla 4-38 Dinamica fluvial de las captaciones de agua superficial
PENDIENTE
" ESTABILIDAD | TALUDES GRADIENTE DEL CAUCE
CAPTACION MARGENES i COBERTURA
[RANGO] S [%] RANGO CODIGO
Alta: no se
reconocen
cambios en el Red vial y territorios

CAPT-1 alineamiento del 12-25 % 1.61 0-3 Sa Yy

cauce en el asociados

periodo

analizado.

Alta: no se

reconocen
CAPT-2 cambios en el 25-50 % 0.84 0-3 Sa Bosque de galeria y ripario

alineamiento del
cauce en el
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PENDIENTE
o GRADIENTE DEL CAUCE
CAPTACION | ESTABIIDAD | TALUDES COBERTURA
[RANGO] S [%] RANGO CODIGO
periodo
analizado.
Moderada: : no
se reconocen
aﬁigxﬁ;ﬁg glel Aguas arriba: bosque de
cauce entre 2009 galeria y ripari.o.
y 2025. En 1997 Punto de la ocupacion: red
CAPT-3 tuvo un 25-50 % 1.00 03 Sa "'7\' y lorrtiorios aSIOC'agos-
alineamiento guas abajo: paima ce
ligeramente aceite (margen izquierdo),
diferente, por ello pastos limpios (margen
se considera derecho).
moderada la
estabilidad.

Fuente: SGI S.A.S, 2025
4.1.8 Sistema de captacion, conduccién y control

Los sistemas de captacién que se van a utilizar seran mediante motobomba adosada a carro tanque
o un sistema de bombeo con estructuras fijas; adicionalmente, se tendra en cuenta los lineamientos
establecidos dentro del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua establecido para la captacién
(Ver Anexo/8. Anexo Uso y aprovechamiento de recursos/ 8.1 Agua superficial/8.1.1 Programa
de Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA).

Para realizar la actividad de captacion se proponen diferentes escenarios, los cuales se describen a
continuacion y que seran finalmente definidos acordes a las caracteristicas de cada punto y
presentados en los Planes de Manejo Ambiental Especificos - PMAE que se ejecuten posteriormente
al licenciamiento del proyecto

4.1.8.1 Opcién 1: Captacion mediante motobomba fija o portatil en placa de concreto

Esta alternativa consta de implementar una motobomba fija o removible que se debera instalar en
una zona cercana al tramo de captacion y a cierta distancia de la zona de parqueo del carrotanque.
Los lineamientos y criterios que se deben tener en cuenta para definir la ubicacién final de la
motobomba y su estructura asociada deben ser definidos por la zonificacién ambiental que hace
parte integral del presente EIA y a la luz de las siguientes recomendaciones. En la Figura 4-7,se
presenta un esquema de este tipo de captacion e infraestructura requerida.

v/ La distancia que debe existir entre el cuerpo de agua y el sitio de instalacion de la motobomba
ya sea fija o portatil con su estructura asociada, va relacionada con las condiciones fisicas del
area (estabilidad de talud, ronda hidrica, cotas de inundacién, entre otros), que sera definida en
el instrumento PMA especifico para evitar cualquier afectacion a las margenes del cauce. Esta
distancia se cubrira mediante tendido de manguera (tuberia flexible) (Tener en cuenta las
restricciones ambientales).

v' La motobomba se debera instalar por encima de la cota maxima de inundacion de las corrientes
de los tramos propuestos para captaciéon con el fin de evitar posibles dafios al equipo y
contaminacion del agua. En donde sea requerido, se podra instalar una estructura temporal que
permita lograr este objetivo.

v" La motobomba se instalara al interior de una caseta con el fin de aislarla principalmente de la
lluvia, lo que permitira el escurrimiento de las aguas directamente sobre el terreno evitando su
ingreso y contaminacion en la zona de la motobomba. Las dimensiones de la caseta se definiran
en el PMAE o podra ser portatil, cada vez que se requiera se instala y una vez terminada la
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captacién se recoge, para esta ultima se debe colocar una proteccion al suelo para evitar
contaminacion del suelo en caso de derrame de combustible.

El piso de la caseta debera estar construido en placa de cemento con el fin de evitar la afectacion
del suelo por posibles derrames o goteos de combustibles y aceites. Igualmente, para la
recoleccion de los residuos aceitosos que se puedan llegar a generar, la caseta debera contar
con cunetas perimetrales que reciban estos residuos y los conduzcan a una caja de
almacenamiento temporal, de donde seran retirados periddicamente y ser transportados a la
plataforma.

Se instalara a la motobomba un medidor de flujo que permita establecer el volumen de agua
captado.

De la bomba se extendera una tuberia flexible con una longitud variable (en el PMAE de la
actividad se disefara las estructuras y longitudes) hasta un tanque de almacenamiento temporal,
desde este nuevamente por tuberia flexible se conectara directamente al carrotanque, como se
muestra en la siguiente ilustracion, en donde se muestra una representacion grafica del sistema
de captacion de agua mediante motobomba fija.

| & m@z) :

i

Teja de Zinc o
f similar

Canales de Techo

\‘ Ganchos metalicos \ Bandeja para colectar fugas

hincados de grasas, aceites o aguas
contaminadas

Pera de succién

Figura 4-7 Esquema tipo para captacion opcion 1
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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4.1.8.2 Opcidn 2: Captacion mediante motobomba adosada a carrotanque o portatil
Para la implementacion de esta alternativa se debera seguir las siguientes indicaciones:

a) Ubicar los carrotanques empleados para realizar las captaciones fuera de la ronda de proteccion
del cuerpo a captar.

b) Las zonas donde se parqueen los vehiculos deberan garantizar la estabilidad de los taludes de
las margenes del cuerpo de agua de donde se realice la captacion.

c) El sitio donde se parqueen los vehiculos garantizaran condiciones de impermeabilizacion y
sistema de control de fluidos ante eventuales fugas y derrames de los vehiculos.

d) El vehiculo debera contar con un sistema de macro medicién para controlar el caudal captado.

e) Las motobombas y vehiculos transportadores del agua deberan contar con los mantenimientos
preventivos. Presentar en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA los respectivos soportes.

f) Diligenciar las planillas en campo, que incluyan: placa de vehiculo, fecha, hora de inicio y final de
la captacion y lectura inicial y final del sistema de medicién de caudal. Presentar las planillas en
los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA."

A continuacion, se describe de manera general el proceso a seguir para la captacion de aguas
superficiales por este medio. El carrotanque debera contar con una motobomba y sus instrumentos
asociados (linea de succidn, accesorio de succion, medidor de flujo, entre otros). El carrotanque no
podra ingresar al cuerpo de agua y debera guardar una distancia prudente con respecto a la margen
del cauce, se adecuara una zona donde el carrotanque pueda dar el giro, de igual forma la bomba
puede ser portatil, la cual se puede bajar del carrotanque y colocarla sobre una superficie
impermeabilizadas (plastico o skid u otro material para la contenciéon de un posible derrame), una
vez terminado el llenado se recoge la bomba (Ver Figura 4-8).
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Consultoria e Ingenieria

Motobomba
adosada Micromedidor

“ / Manguera de succién

Accesorio
De succion

Figura 4-8 Esquema tipo para captcién opcioén 2
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Para la implementacion de esta alternativa, el camion tipo tanque debera contar con una motobomba
y sus instrumentos asociados (linea de succién, accesorio de succion, medidor de flujo, entre otros).
El camién tipo tanque no podré ingresar al cuerpo de agua y debera guardar una distancia prudente
con respecto a la margen del cauce. Los tramos para captacién no presentan taludes pronunciados
en ninguno de los dos rios, por lo cual no se espera ocasionar afectacion relacionada con generacion
de procesos erosivos ni de inestabilidad de la margen.

Se debera llevar un control permanente del volumen captado para las necesidades industriales y
domeésticas del proyecto, para lo cual se deberan instalar medidores de flujo debidamente calibrados,
de tal forma que se pueda cuantificar el volumen de agua captada durante el desarrollo de las
diferentes etapas del proyecto. Esta Informaciéon se debe incluir en el Informe de Cumplimiento
Ambiental - ICA, soportada con los reportes de los caudales captados, indicando el volumen, la fecha
y el uso. Es de sefialar que en ningun caso se podra utilizar como mecanismo para el control del
caudal captado, el conteo de nimero de viajes de carrotanques aforados.

El area donde se realizara la captacion (por cualquiera de las dos alternativas aqui planteadas)
debera sefializarse convenientemente para prevenir accidentes. Se deben colocar sefiales
prohibitivas de lavado de vehiculo y aprovisionamiento de combustible. Igualmente, se deberan
colocar avisos con informacién de la actividad y la resoluciéon por medio de la cual se aprueba la
misma. El aviso contendra la siguiente informacion:

¢ Informacion asociada a las Instalaciones para la captacion de agua
e Licencia ambiental que autoriza la actividad (niUmero y fecha)
e Titula de la licencia ambiental
¢ Informacion de contacto
e Nombre del cuerpo de agua sobre el que se realiza la captacion
e Coordenadas y franja de captacién
e Caudal Autorizado
e Caudal ambiental de la fuente
e Nombre del Predio
e Mensaje alusivo a la conservacién del recurso hidrico
Capitulo 4: Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Pag. 48

Recursos Naturales



r T 4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
X SG. sas <

e
AREA DE DESARROLLO BUCARE o= )i
ITPeTROL

4.1.8.3 Conduccién y almacenamiento

Para el transporte de agua se utilizara un carrotanque el cual tendra una capacidad variable entre
2700 y 3200 galones y su uso sera exclusivo para el transporte de agua; previo al desarrollo de la
actividad debera hacerse la limpieza del tanque y una vez completado el volumen del tanque, se
podra realizar el transporte hasta los campamentos permanentes o transitorios y areas industriales
correspondientes.

El almacenamiento de agua se podra realizar en tanques de diferentes volumenes, dependiendo de
los requerimientos de agua de cada locacién, se podra utilizar los tanques de almacenamiento de
las plantas de tratamiento.

4.1.8.4 Control de caudales

El control y registro del volumen de agua captada se llevara a cabo mediante un medidor de flujo
que se instalara a la entrada de la motobomba, el volumen sera registrado cada vez que se realice
la captacion, revisado por el interventor del proyecto y seran enviados a la autoridad ambiental
mediante los informes de cumplimiento ambiental —ICA (Ver Fotografia 4-2).

GaenR

* DI

Fotografia 4-2 Macromedidor
Fuente: https://tuvalrep.com.co/wp-
content/uploads/2023/07/Medidor-AguasNegras-Gaer.jpg

4.1.8.5 Restitucion de sobrantes
Se evitara la generacién de sobrantes de agua, captando unicamente el caudal otorgado por la

autoridad ambiental, Se llevara un registro detallado del volumen de agua captado y se verificara el
uso eficiente del recurso.
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