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7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental se formuld tal que incluyera todas aquellas acciones minimas
necesarias para la prevencion, mitigacioén, correccioén y/o compensacion de los impactos ambientales
de caracter negativo identificados y evaluados con ocasion de las actividades del proyecto. En este
sentido, se cumple tanto con lo establecido en los términos de referencia HI-TER-1-03 para la
elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental -EIA- de proyectos de explotacién de hidrocarburos,
como con la Metodologia General para la Elaboracién y Presentacién de Estudios Ambientales de
2018 -MGEPEA, expedidos por el hoy Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS.

En virtud de lo anterior, el Plan de Manejo Ambiental se proyecté tal que se incluyeran las acciones
necesarias para la gestiéon de los impactos, asi como los indicadores que permiten medir el
cumplimiento y efectividad de las acciones previstas; ademas, se incluyeron, por cada ficha, los
impactos objeto de gestion, las estimaciones de lugares de aplicacidon, poblacién beneficiada,
mecanismos Yy estrategias participativas, personal requerido y cronogramas de ejecucion.

Ademas, en atencion a lo establecido en la MGEPEA, las acciones de cada ficha son el producto de
la evaluacion ambiental de los impactos (identificacién y valoracién) que permite la formulacién de
medidas de manejo ambiental que garanticen la gestion efectiva de los impactos.

Es asi como los programas y subprogramas responden a la Jerarquia de la Mitigacion, incorporando
medidas de manejo ambiental que buscan, en primera instancia, desarrollar acciones para prevenir
la ocurrencia de impactos; que, como segunda opcion, se encaminen a mitigarlos; y que, en tercer
lugar, se dirijan a corregir o compensar las condiciones del area donde se ocasionaron.

En este sentido, las fichas se enmarcan en un enfoque integral de sostenibilidad, donde la
planeacién, disefio y ejecucion de obras estan guiados por una perspectiva que prioriza la jerarquia
de la mitigacion de impactos ambientales y en donde se resalta la importancia de preservar y respetar
el entorno natural en el cual se desarrollaran las actividades.

Es por esto que el enfoque de proyecto se alinea rigurosamente con esta jerarquia, estableciendo la
prevencion como el pilar primordial en el manejo de impactos ambientales, a través de una cuidadosa
planeacién e implementacion de practicas avanzadas de ingenieria, donde el compromiso de la
empresa asegura que las obras que se ejecuten, desde su concepcién e inicio, producen el menor
impacto ambiental posible, lo cual no solo respalda la viabilidad del proyecto sino que respeta y
preserva la biodiversidad y recursos naturales que caracterizan el entorno del campo.

Asi las cosas, las fichas y sus acciones son innovadoras dado que muchas de las acciones
tradicionalmente incluidas en los estudios ya son parte integral de los procesos y métodos
constructivos que permiten, en el marco de la jerarquia de la mitigacién, la prevencién de impactos
ambientales; estos métodos constructivos, procesos, planos y esquemas tipo, mantenimientos, entre
otros, asi como las premisas de disefo, se encuentran debidamente descritos en el Capitulo 2.2.2
Estrategias de Desarrollo, con sus correspondientes criterios técnicos, tecnoldgicos, ambientales, de
ubicacion de infraestructura, etc., que garantizan la prevencion de impactos ambientales.

También, en el Capitulo 4. Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos

naturales se presentan las descripciones, procesos constructivos y operativos que garantizan una
prevencion de impactos desde la concepcion de los puntos de captacion solicitados.
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7.1  MEDIO ABIOTICO

Definicion de las medidas de manejo

Las medidas de manejo propuestas para el presente proyecto de explotacidon se encuentran
encaminadas a la prevencion, mitigacion, correcciéon y/o compensacion que demande el manejo de
los impactos identificados en la evaluacién ambiental. Por lo tanto, a continuacion, se describe cada
medida para el contexto del plan de manejo.

Medidas de prevencion: Son actividades, procedimientos y obras encaminadas a prevenir y controlar
los posibles impactos negativos que se puedan ocasionar por la ejecucién de las actividades
propuestas para el Area de Desarrollo Bucare.

Medidas de correccidon: Son actividades y/o acciones dirigidas a la recuperacion, restauracién y/o
remediacion de las condiciones del entorno socioambiental que haya sufrido cambios por la
ejecucion de las actividades previstas para el desarrollo de las actividades propuestas para el Area
de Desarrollo Bucare.

Medidas de correccion: Son actividades y/o acciones dirigidas a la recuperacion, restauracién y/o
remediacion de las condiciones del entorno socioambiental que haya sufrido cambios por la
ejecucion de las actividades previstas para el desarrollo de las actividades propuestas para el Area
de Desarrollo Bucare.

Medidas de compensacion: Son obras o actividades destinadas a resarcir y retribuir a los habitantes
y/o el entorno afectado, por los impactos o efectos negativos que de alguna manera no puedan ser
prevenidos, mitigados o corregidos satisfactoriamente.

Estructura de las fichas

El Plan de Manejo Ambiental esta compuesto por 4 programas, los cuales se encuentran organizados
por proyectos que se presentan a manera de fichas de manejo ambiental. La estructura y contenido
de este capitulo esté disefiado bajo los lineamientos establecidos en los Términos de Referencia
para proyectos de explotacién de hidrocarburos HI-TER-1-03; aplicado para los medios abiético,
bidtico y socioecondmico.

Cada programa de manejo ambiental estd compuesto por los siguientes items:

Objetivo: Identifica la finalidad de cada una de las medidas de manejo ambiental formuladas.

Meta (s): Es la cuantificacion del objetivo que se pretende alcanzar en un tiempo senalado, con los
recursos necesarios, de tal forma que permite medir la eficacia en el cumplimiento de un programa.
Etapa (s): hace alusioén a las etapas que abarcan las actividades propias del proyecto que generan
el impacto en el area.

Evaluacion Ambiental: Indica el elemento socioambiental afectado. Asimismo, identifica el o los
impactos especificos que se quieren evitar, mitigar, corregir o compensar al adoptar las medidas
propuestas por la ficha, indicando la significancia ambiental de(l) (los) impacto(s) cuyos rangos de
acuerdo con la Metodologia van desde Muy Baja a Muy Alta.

Acciones a desarrollar: Detalla las medidas especificas que se acogeran para el control o manejo
ambiental del impacto.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 2
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Tipo de medida: Indica la accién de prevencién, correccion, mitigacion y/o compensacion de la
medida.

Indicadores de seguimiento y monitoreo: Corresponde con el o los resultados cualitativos que se
estiman a partir de una formula légica y que deben asimilarse como medida del éxito o efectividad
de las acciones propuestas para el manejo de los impactos ambientales involucrados.

Lugar de aplicacion: Indicar la zona o trayecto en el cual se ejecutara la medida.

Poblacion beneficiada: indica la poblacion que sera beneficiada cuando se ejecute la medida.
Mecanismos y estrategias participativas: Indica el método que se utilizara para la ejecuciéon de
las medidas determinando estrategias de participacion.

Personal requerido: Niveles de formacion profesional, induccién y experiencia requerida para que
el personal que dirige desarrolla y controla la ejecucién de la medida. Indica la especialidad, numero
de personas requeridas y el tiempo de contratacion.

Cronograma de ejecucion: Definicion del tiempo necesario para la implementacion de las medidas
de manejo planteadas y el momento de la aplicacion (etapa de la actividad en la cual se desarrollara).
Presupuesto: Unidad de medicibn en pesos o dodlares, estos generalmente se presentan:
considerando el valor a pagar por el Personal Requerido, los Insumos, la maquinaria y equipos a
utilizar; para cada uno de los anteriores se debe referir la cantidad, el costo unitario y total, y de esta
manera obtener el costo de inversion para la aplicacion de cada ficha. Adicionalmente, es importante
la definicion de induccion, capacitacion y taller, teniendo en cuenta que son ejes transversales de las
acciones diferenciadas tendientes a dar cumplimiento a cada uno de los programas.

En la Tabla 7-1 se presentan los Programas de Manejo Ambiental contemplados del medio abidtico

relacionando acciones y obras que se disefiaron con el proposito de ser implementadas durante la
ejecucion de las fases del proyecto.

Tabla 7-1 Programas de manejo ambiental del medio abiético

PROGRAMA DE CODIGO DE LA
LAY MANEJO el FICHA
Manejo de materiales sobrantes CGU_PM_AB 01
Manejo de taludes CGU_PM_AB 02
Manejo paisajistico CGU_PM_AB_03
Manejo de materiales de construccién CGU_PM_AB 04
Manejo de escorrentia CGU_PM_AB_05
Manejo de residuos CGU_PM_AB_06
Manejo de lodos y cortes de perforacién CGU_PM_AB 07
Manejo de cruces especiales CGU_PM_AB 08
Manejo de cruces de cuerpos de agua CGU_PM_AB 09
’ Manejo de la captacién de aguas superficiales| CGU_PM_AB_10
ABIOTICO Manejo de la captacién de agua subterranea | CGU_PM_AB_11

Manejo de aguas subterraneas CGU_PM_AB 12

Manejo de aguas residuales domésticos
(ARD) y no domésticos (ARnD) CGU_PM_AB_13
Manejo para la actividad de inyeccién CGU_PM_AB-14
Programa de uso eficiente y ahorro del agua | CGU PM_AB_15
Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas | CGU_PM_AB_16
Manejo de fuentes de ruido CGU _PM_AB 17
Capacitaciones a colaboradores sobre los
medios fisico y bidtico, del plan de manejo CGO_PM_AB_18
ambiental

Fuente: SGI SAS, 2025
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7.1.1 Programas de manejo del suelo

7111 CGU_PM_AB_01 Manejo y disposicién de materiales sobrantes

Programa Manejo de Recurso Suelo
CGU_PM_AB_01 Manejo de materiales sobrantes

. Dar cumplimiento a las medidas de manejo, para la adecuada gestion de materiales sobrantes de
descapote y excavacion, con el fin de prevenir o mitigar los impactos que se generen durante la
ejecucion de actividades.

. Dar cumplimiento a las acciones generales para la gestién de los Residuos de Construccion y

Demolicién RCD en el marco del cumilimiento de la normativa esiecifica.

. Identificar, delimitar y sefalizar adecuadamente la totalidad de las areas requeridas a intervenir
para la gestion de descapotes y/o excavaciones, definidas en las estrategias de desarrollo.

e Realizar el 100% de las medidas de manejo encaminadas a la adecuada gestion de sobrantes de

descapote y excavacion, con el fin de mitigar los impactos sobre el medio ambiente.

Almacenar temporalmente de forma adecuada el 100% del material de descapote y/o excavacion.

Realizar el 100% de las acciones requeridas para la gestion adecuada de los residuos de

construccién y demolicion RCD, en el marco de lo establecido en la normatividad vigente.

Fotografia 7-1: Conformacion de ZODME
Fuente: ECOPETROL S.A., 2025

Pre - operativa

Constructiva X
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracion X

Actividades transversales

EVALUACION AMBIENTAL

Desmonte, descapote, roceria y limpieza Alteracion a la calidad del suelo Almacenamiento temporal de material de
’ pote, ylimp rico descapote y/o de excavacion
. — Geosfé Cambio en la dinamica de los Almacenamiento temporal de material de
Desmonte, descapote, roceria y limpieza f IMP_4 - L
rico — procesos geomorfoldgicos descapote y/o de excavacién
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Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_AB_01 Manejo de materiales sobrantes

Desmonte. descapote. roceria v limpieza Geosfé IMP 5 Alteracion de las condiciones Almacenamiento temporal de material de
’ pote, ylimp rico = geotécnicas descapote y/o de excavacion
Alteracion en la oferta y/o
Desmonte, descapote, roceria y limpieza Hidrico | IMP_6 | disponibilidad del recurso hidrico Material sobrante de descapote
subterraneo
Alteracion hidrogeomorfolégica
Desmonte, descapote, roceria y limpieza Hidrico | IMP_8 | de la dinamica fluvial lacustre y/o Material sobrante de descapote
del régimen sedimentolégico
Desmonte, descapote, roceria y limpieza Catr):n IMP_17| Alteracion a la cobertura vegetal Material sobrante de descapote
Desmonte, descapote, roceria y limpieza Paisaje |IMP_25 Alteracion e(;lellapgiesr;:jeepmon visual Material sobrante de descapote
Movimiento de tierras (Excavacion, cortes y Ge_osfe IMP_2 | Alteracién a la calidad del suelo MEDIA
rellenos) rico
Movimiento de tierras (Excavacion, cortes y Gepsfe IMP 3 Alteracion de la geoforma del MUY BAJA Material sobrante de excavacion
rellenos) rico - terreno
Movimiento de tierras (Excavacion, cortes y Geosfé IMP 4 Cambio en la dinamica de los Material sobrante de excavacion
rellenos) rico - procesos geomorfoldgicos
Movimiento de tierras (Excavacion, cortes y Geosfé IMP 5 Alteracion de las condiciones Material sobrante de excavacion
rellenos) rico - geotécnicas
Movimiento de tierras (Excavacién, cortes y o Alteracién hidrogeomorfoldgica Material sobrante de excavacion
Hidrico | IMP_8 | de la dinamica fluvial lacustre y/o
rellenos) L ; -
del régimen sedimentolégico
Movimiento de tierras (Excavacion, cortes y - Alteracion en la percepcion visual Material sobrante de excavacion
Paisaje |IMP_25 N
rellenos) del paisaje
Apertura de zanja, instalacién y tapado de tuberia Gﬁnge IMP_2 | Alteracion a la calidad del suelo Material sobrante de excavacion
Apertura de zanja, instalacion y tapado de tuberia Gﬁnge IMP_3 Alteracion c::rlrzr?oeoforma del Material sobrante de excavacion
Apertura de zanja, instalacion y tapado de tuberia Ge_osfe IMP_4 Cambio en la dlnamlcg c_je los Material sobrante de excavacion
rico procesos geomorfoldgicos
Apertura de zanja, instalacién y tapado de tuberia Ge_osfe IMP_5 Alteracion de'las_condlmones Material sobrante de excavacion
rico geotécnicas
Alteracion hidrogeomorfologica ) i
Apertura de zanja, instalacion y tapado de tuberia | Hidrico | IMP_8 | de la dinamica fluvial lacustre y/o Material sobrante de excavacion
del régimen sedimentolégico
Apertura de zanja, instalacion y tapado de tuberia | Paisaje |IMP_25 Alteracion e;ellapg(iasr;:;pmon visual Material sobrante de excavacion
Operacién de ZODME Ggosfe IMP_3 Alteracion de la geoforma del Material sobrante de excavaciéon
rico terreno
Operacién de ZODME Ggosfe IMP_5 Alteracion dellas_condlmones Material sobrante de excavaciéon
rico geotécnicas
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Programa Manejo de Recurso Suelo
CGU_PM_AB_01 Manejo de materiales sobrantes

Operacién de ZODME Paisaje|IMP_25 Alteracion e;ellapg(iesrg;pcmn visual MEDIA Material sobrante de excavacion
Atmosf Alteracion de la concentracion de Residuos de Construccién y Demolicién -
Demoliciéon y desmonte de infraestructura érico IMP_11 contaminantes criterio y MEDIA RCD
sustancias toxicas en el aire
MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR

Los impactos ambientales gestionados con la presente ficha se relacionan con los materiales sobrantes producto de las actividades donde se realice algun descapote, excavacién
y/o en general, algin movimiento de tierras; en este sentido, se incluyen, como este tipo de material, los Residuos de Construccién y Demoliciéon -RCD- considerando la posibilidad
de tratar estos y aprovecharlos eventualmente en actividades constructivas.

L a informacion referente a lodos y cortes de perforacion, se especifican en la Ficha 7.1.1.6 Manejo de lodos y cortes de perforacion..

Teniendo en cuenta que los residuos que se generan durante las actividades de obras civiles de construccion, mantenimiento, adecuacién y/o desmantelamiento, estan normatizados
en la Resolucién 472 de 2017 (modificada por la Resolucion 1257 de 2021) en cuanto a su gestion, los materiales considerados en la presente fichas son:

. Material sobrante de descapote (Productos de excavacion y sobrantes de la adecuacion de terreno. Art 2, Resolucion 472 de 2017, que son aquellos generados durante la
eliminacién de la capa vegetal y otros componentes organicos superficiales del terreno y que no sea utilizado de manera inmediata.

. Material sobrante de excavacion (Productos de excavacién y sobrantes de la adecuacién de terreno. Art 2, Resolucion 472 de 2017), que son aquellos que se generan
durante los trabajos de excavacién y que no se utiliza en las obras o actividades del campo.

e  Adicional a los residuos descritos anteriormente, en la presente ficha se contempla la adecuada gestion de la totalidad de los residuos de Construccion y Demolicion -RCD,
los cuales son definidos como residuos sélidos provenientes de las actividades de excavacién, construccion, demolicién, reparaciones o mejoras locativas de obras civiles
o de otras actividades conexas, entre los cuales se pueden encontrar los siguientes tipos:

o  Productos de excavacion y sobrantes de la adecuacion de terreno: coberturas vegetales, tierras, limos y materiales pétreos productos de la excavacion, entre
otros. (relacionados anteriormente)

o  Productos de cimentaciones y pilotajes: arcillas, bentonitas y demas.

o  Pétreos: hormigén, arenas, gravas, gravillas, cantos, pétreos asfalticos, trozos de ladrillos y bloques, ceramicas, sobrantes de mezcla de cementos y concretos
hidraulicos, entre otros.

o No pétreos: vidrio, metales como acero, hierro, cobre, aluminio, con o sin recubrimientos de zinc o estafio, plasticos tales como PVC, polietileno, policarbonato,
acrilico, espumas de poliestireno y de poliuretano, gomas y cauchos, compuestos de madera o cartdén-yeso (drywall), entre otros.

o RCD no susceptibles de aprovechamiento: contaminados con residuos peligrosos, que por su estado no pueden ser aprovechados, o que contengan
caracteristicas de peligrosidad.

La gestion de los residuos RCD en Colombia se basa en lo establecido en la Resolucion 472 de 2017, modificada parcialmente por la Resolucion 1257 de 2021, y aplica para todas
las personas naturales y juridicas que generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dispongan RCD de las obras civiles o de otras actividades conexas en el territorio
nacional.

En el cumplimiento de la norma, la planeacion de la Gestion integral de RCD se debe basar en la jerarquia de la mitigacion, en el que Ecopetrol, firmas contratistas y subcontratistas
deberan tener presente en la planeacién y ejecucién de los proyectos, priorizando las actividades o estrategias de prevencion o reduccién de los RCD, el aprovechamiento como
segunda alternativa, y la disposicion final inicamente como ultima opcién.
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Dependiendo del tipo de material a gestionar se define su destino en funcién de lo indicado en las estrategias de desarrollo del proyecto Area de Desarrollo Bucare, las cuales
implican la intervencion en superficie de un area (ZODME) para el acopio de material sobrante de excavacién y descapote y, otros como cortes de perforacion base agua tratados.

Sin embargo, el proyecto Area de Desarrollo Bucare, cuenta con una gestién robusta, integral y 6ptima dentro de las actividades de construccion y operacion en funcion de los
objetivos establecidos por Ecopetrol S.A. en materia de economia circular y de la simbiosis industrial:

. En los PMA especificos se debe presentar el disefio final para cada ZODME en cumplimiento de zonificacion ambiental de manejo y premisas de disefio aprobadas.

. En las areas operativas, puede ser necesario un area de almacenamiento temporal de estos materiales, previo a su transporte y disposicion final en ZODME.

. Operativamente, las ZODME del campo se proyectan tal que cuenten con la infraestructura y capacidades necesarias para la recepcion, disposicion y/o acopio del material
sobrante en los diferentes frentes de obra; este material podria ser tomado de alli para ser utilizado en diferentes actividades tanto del proyecto Area de Desarrollo Bucare
como de otros proyectos y/o campos operados por Ecopetrol u otro receptor. Todo lo relacionado con procesos constructivos y operativos de las ZODME se presenta en
el capitulo 2.2.2 Estrategias de desarrollo, numeral 2.2.2.5 Facilidades de Produccion.

Otras generalidades para las ZODME:

. Es preciso reiterar que desde las premisas de disefio, de acuerdo con lo presentado en la descripcion de la estrategia de desarrollo ED13 “Construccién y operacion de
Zonas de Disposicion de Materiales Sobrantes de Excavacién -ZODME-* se tiene prevista la implementacion de la actividad de Obras para manejo de drenajes, aguas
superficiales y aguas aceitosas, a través de las cuales, en el marco de la jerarquia de la mitigacién, se implementan los correspondientes sistemas de manejo de aguas
evitando afectacion a cuerpos de agua, estabilidad del terreno y/o predios vecinos.

. En las ZODME solo se hara la disposicion de sobrantes de descapote y de excavacion, no se dispondran residuos sélidos convencionales y peligrosos (organicos, chatarra,
madera, papel, lodos, combustibles) entre otros.

. Implementar sistemas de medicién de la estabilidad del terreno identificando oportunamente una posible falla debido al asentamiento generado por el relleno con la
conformacion del este. Algunos de estos sistemas podrian ser, entre otros:

o Identificar cargas limites que puede sostener el suelo, de acuerdo con la forma y la naturaleza de la ladera; esto responde al estudio de suelos realizado.
o  Conformar terraplenes (segun altura de disefio): Escarificar, nivelar y compactar el terreno cada que se establezca un nuevo terraplén.
o  Estabilizar terraplenes con materiales vivos.

Es importante resaltar que todas las estrategias de desarrollo contemplan, como premisa, que las actividades para lograr la construccién y operacion de cada una de ellas, desde las
fases previas de planeacion y disefio, estan enmarcadas en la jerarquia de la mitigacién, previniendo y mitigando desde la concepcién de cada subproyecto, la materializacion y/o
incremento de sensibilidad de los impactos ambientales. Ademas, como se indicé anteriormente, la interrelacién de las diferentes estrategias de desarrollo permite una ejecucion de
actividades en el marco de la economia circular donde, por ejemplo, se hace viable y se propende por intervenciones con cortes y rellenos compensados, priorizando el
aprovechamiento de materiales (sobrantes de excavacion, cortes de perforacion, RCD, etc.)

Las especificaciones y disefios tipicos para la construccion de las ZODMES se presentan a continuacion en la Tabla 7-2 y Figura 7-1

Tabla 7-2 Especificaciones Constructivas de las ZODMEs

ITEM OBSERVACIONES
Taludes Desde 2H:1V — 1H:2V perfilados y revegetalizados (*)
Obras de drenajes y proteccion Filtros longitudinales y transversales en la base, cunetas en la corona (*)
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Altura maxima

Hasta tres (3) terrazas, nueve (9) m de altura total; cada terraza de hasta 3 m de altura (*)

Bombeo de la corona 2-3%
Relleno Por capas compactadas en espesor definido con el geotecnista (*)
Estructuras de contencion Si se requiere: gaviones, trinchos, sacos rellenos de suelos seleccionados (*)
Area Para cada ZODME un area de hasta 10 ha
Volumen De acuerdo con los disefios y requerimientos asociados con la infraestructura
Berma 2 m por cada costado de la terraza

Canalizacion

obertura Vegetal
Terraza

aterial compactado

Descole Berma

uneta Perimetral
Desarenador

Canal Primetral ique Perimetral

de control

ejoramiento fundacién

Figura 7-1 Planta perfil del disefno tipico de ZODMES

Seiializacion

Accion 1. Instalacion de senalizacion

Las acciones aqui consignadas garantizan que las intervenciones requeridas por las diferentes actividades se realicen solo sobre

las areas efectivas de intervencion, evitando la generacién innecesaria de materiales sobrantes de descapote, excavacion y/o
RCD.
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Demarcar con cintas, estacas, conos u otros elementos, las areas objeto de descapote, excavacion y/o RCD,
delimitandolas tal que se asegure que la actividad queda alli contenida.

Senfalizar las areas que, dentro de los poligonos que contendran a las estrategias de desarrollo en general, seran
acondicionados como ZODME, diferenciando y demarcando el area que corresponde al acopio de material de
descapote, al de excavacion y/o al de RCD. Aplica también para la sefalizacion de las ZODME del campo (ED13
Construccion y operacion de Zonas de Disposicion de Materiales Sobrantes de Excavacion -ZODME).

Sefalizar, demarcar y/o delimitar las areas de acopio del material (descapote, excavaciéon y/o RCD) cuando este se
ubique a los costados de las franjas de proyectos lineales. Diferenciar y sefalizar el tipo de material evitando la mezcla
de unos y otros.

Senfalizar las areas de movilizacion entre los puntos donde se genera el material y el punto a donde se acopia (cuando
se trata de ZODME dentro del poligono de la estrategia de desarrollo).

P

é ’111’4 = s

FTTITTL - B

YD IID
: -

2

70 cm minimo.

Sefales para determinar un area con alto

Sefales y elementos temporales . A
riesgo de afectacion
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Sefales de prevencion ambiental sefales de obligacién ambiental
Figura 7-2 Senales de informacién ambiental

Almacenamiento temporal de material de
descapote y/o de excavacion

Accién 2. Manejo del almacenamiento temporal de material de descapote y/o excavacion

El almacenamiento temporal refiere a aquel material que se extrae de un area objeto de intervencién y que, por las caracteristicas
del tipo de actividad y volimenes de material, asi como de las condiciones técnicas de este, se tiene certeza de su
aprovechamiento en sitio como material de revegetalizacion, conformacion y/o relleno. En este sentido, este material surte las
siguientes acciones:

Acopiar el material en las areas de ZODME definidas dentro de los poligonos o areas de intervencion (debidamente
identificadas y sefializadas), en los costados de las franjas de los proyectos lineales (dentro del Derecho de Via) y/o en
las ZODME del proyecto. Asi mismo, se debe evitar que este se mezcle con material organico proveniente del descapote
y/o con RCD.

Acopiar de manera separada el material de descapote con el de excavacion, evitando que se contaminen y pierdan sus
caracteristicas técnicas.

Acopiar garantizando que no se afecta el suelo ni la cobertura vegetal y asegurando la estabilidad del acopio.

Cubrir el material y establecer barreras, de ser necesario, evitando que por accion de lluvias y vientos el material se
disperse.

Trasladar cualquier material sobrante a las areas de ZODME (las que existan y tengan capacidad de recepcién dentro
de la infraestructura existente o las proyectadas segun la estrategia de desarrollo).

Se podra entregar este material para que sea llevado a otros frentes de obra donde sea requerido siempre que cumpla
con las caracteristicas técnicas.

Acopiar el material de excavacion por medio de taludes con pendientes y alturas adecuadas definiendo terrazas que
garanticen la estabilidad.

Acopiar el material, producto de excavaciones manuales o menores, durante la jornada laboral, en areas o puntos
aledafios al area de intervencion y en donde no se presente susceptibilidad al arrastre por escorrentia.

Material sobrante de descapote

Accioén 3. Manejo de material sobrante de descapote
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Luego de la delimitacion de las areas objeto de intervencion, y si estas lo requieren, se procede a hacer el descapote y retiro de
la capa organica del suelo. En principio, el material tendria usos de revegetalizacién (como parte de otras medidas de manejo
ambiental del presente EIA) que podrian darse en el area intervenida que genero el descapote o en otras areas del proyecto que
asi lo requieran. Sin embargo, existe la posibilidad de no utilizar de manera inmediata el material de descapote (o parte de este),
por lo que se denomina sobrante, y pasaria a ser sujeto de las siguientes acciones:

Verificar la profundidad de maniobra de las palas y/o cuchillas de los equipos y maquinarias con los que se realiza el
descapote, a fin de evitar la mezcla de la capa vegetal con material estéril, garantizando la calidad del material de
descapote.

Acopiar el material en las areas de ZODME definidas dentro de los poligonos de intervencion, en los costados de las
franjas de los proyectos lineales (dentro del Derecho de Via) y/o en las ZODME del campo. En todos los casos se debe
evitar la mezcla con material estéril, teniendo dentro de estas areas secciones especificas para el acopio del material
de descapote.

Acopiar el material en una relacion de altura que garantice estabilidad y preservacion de este, evitando que los agentes
atmosféricos (viento y lluvia) alteren (arrastre, compactacion, ausencia de oxigeno, saturacion de humedad, entre otros)
sus condiciones propias que permitan su aprovechamiento posteriormente.

Tomar de los puntos de acopio el material necesario para la reconformacion y/o revegetalizacion de areas.

Registrar el punto de origen y volumen del material de descapote utilizado en la obra a realizar, asi como el dispuesto
en las ZODME (tanto las que se ubican dentro de las areas de las estrategias de desarrollo como el dispuesto en la
ZODME general del proyecto).

Determinar el porcentaje efectivo del material sobrante de descapote. El volumen maximo a descapotar atendera lo
establecido en los disefios, sin embargo, por el objeto de las estrategias de desarrollo que generan el descapote es
claro que no todo el volumen de material se utilizaria inmediatamente en la reconformacién y/o revegetalizacién del
area, por lo que seria el sobrante que quedaria acopiado en las diferentes areas (alternativas para acopio), cuenta el
proyecto y de donde se podria tomar para ser utilizado a futuro en el mismo proyecto o en otros campos y/o bloques
aledafos que asi lo requieran.

Se deben acoger las acciones de manejo definidas y que aplican en la ficha CGU_PM_01 Manejo de la remocién de la
cobertura vegetal no boscosa
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Material sobrante de excavacion

Accion 4. Manejo de material sobrante de excavacion

Al finalizar el descapote en aquellas areas que lo demandan, se procede a realizar las excavaciones necesarias para dar paso a
la construccion de la infraestructura relacionada con las estrategias de desarrollo. En principio se buscara el mayor porcentaje de
relleno compensado; es decir, utilizar como material de relleno en las obras el maximo posible del obtenido en las excavaciones,
siempre y cuando este cumpla con las condiciones técnicas o siempre que se pueda mejorar hasta lograr las especificaciones
requeridas (caso de mezclado con materiales pétreos, granulares, entre otros); esto evitaria tener material sobrante de
excavacion. Aquel volumen que se genera durante los trabajos de excavacion y que no se utiliza en las obras o actividades del
proyecto sera el sobrante de excavacion que atendera las siguientes acciones:

e Verificar que la profundidad de las excavaciones corresponda con lo establecido en disefio, evitando la generacion
innecesaria de material de excavacion.

. Entregar y/o recibir el material hacia o desde otros proyectos de Ecopetrol S.A. o de otra actividad para su
aprovechamiento y/o disposicion final en el marco de la gestion de los RCD (Manejo y disposicion de RCD de la presente
ficha).

e  Registrar el punto de origen y volumen del material de relleno utilizado en la obra a realizar, asi como dispuesto en las
ZODME (tanto las que se ubican dentro de las areas de las estrategias de desarrollo especificas, como el dispuesto en
la ZODME general del proyecto), y lo aprovechado o dispuesto en otra actividad.

. Cubrir el material y establecer barreras, de ser necesario, evitando su dispersion por accién de la lluvia y/o el viento.

Residuos de Construccion y Demolicion -RCD

Accion 5. Gestion integral de RCD

En el marco de proyectos sostenibles, la economia circular es un modelo de produccion que implica, entre otros, reutilizar y
reciclar materiales crear un valor afiadido. El uso de RCD es una oportunidad para aplicar los principios de economia circular con
algunas ventajas como son: reduccién de la cantidad de residuos que se envian a disposicion, ahorros energéticos al reutilizar
materiales existentes, estimulo a la innovacién y desarrollo de nuevas tecnologias y procesos sostenibles, entre otros. En este
sentido, la gestion de los RCD se dara en atencién a lo establecido en la Resolucién 1257 del 23 de noviembre de 2021 “Por la
cual se modifica la Resolucién 0472 de 2017 sobre la gestion integral de Residuos de Construcciéon y Demolicién — RCD y se
adoptan otras disposiciones”.

En virtud de lo anterior, en el manejo de los RCD se seguira los siguientes lineamientos:

. Priorizar la prevencion en la generacion de este tipo de residuos, a partir de una adecuada planeacién de las obras, o reducir
su generacion.

. Priorizar el aprovechamiento de los RCD en actividades propias del proyecto o en otros de Ecopetrol S.A. (generador y
receptor).

. Reducir y separar estos residuos con el fin de obtener el acero que se manejara como chatarra y demas materiales no
pétreos (metales como acero, hierro, cobre, aluminio, con o sin recubrimientos de zinc o estafo, plasticos tales como PVC,
polietileno, policarbonato, acrilico, espumas de poliestireno y de poliuretano, gomas y cauchos, compuestos de madera o
cartén-yeso (drywall), entre otros.), para ser aprovechados en el proyecto y otro proyecto de Ecopetrol S.A. (como
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autogenerador), o aprovechado en otra actividad (por medio de un receptor), mientras que el escombro no contaminado
seria utilizado como material complementario de relleno en las obras y actividades del campo.

El volumen que no sea aprovechable de forma inmediata podra ser acopiado temporalmente en las areas definidas como
ZODME dentro de la infraestructura de las estrategias de desarrollo, y/o entregado a otros proyectos y/o campos operados
por Ecopetrol S.A. para que sean integrados en sus procesos de relleno (sobrantes de excavacion y material pétreo). Los
RCD nos susceptibles de aprovechamiento (residuos con alguna caracteristica de peligrosidad o que por su estado no puede
ser aprovechado), sera entregado a un gestor autorizado para su tratamiento y/o disposicion final.

La gestion de los Residuos de Construccion y Demolicién o RCD, se enmarca en el cumplimiento de las normas que la rigen, y
Ecopetrol, firmas contratistas y subcontratistas en el desarrollo de sus actividades sujetas a generacion de este tipo de residuos
implementara las siguientes medidas:

Prevencion y reduccion de RCD

Desde la planeaciéon de la obra, debera determinar la cantidad estrictamente necesaria de materiales de construccion
requeridos, con el fin de evitar pérdidas de materiales, y disefiar la gestion de estos residuos a partir del tipo y cantidad de
RCD que proyecta generar.

En obra, realizar la adecuada separacion y almacenamiento diferenciado de los RCD segun su tipo (productos de excavacion
y/o sobrantes de la adecuacién de terreno, productos de cimentaciones y pilotajes, materiales pétreos, materiales no pétreos,
residuos contaminados con residuos peligrosos, residuos que por su estado no pueden ser aprovechados, y residuos con
alguna caracteristica de peligrosidad).

Si aplica, implementar las medidas de control de escorrentia superficial, manejo de aguas en la obra, y demas medidas de
manejo que se identifiquen necesarias para la prevencion, mitigacién o control de impactos asociados al desarrollo de
actividades de prevencion y reduccion de RCD generados.

Recoleccién y transporte de RCD

Se deberan cumplir como minimo con las siguientes recomendaciones:

El cargue y descargue del material, se debera hacer en un area delimitada con acceso restringido, utilizando vehiculos
adecuados para tal fin.

El cargue y descargue del material debera estar humectado con el fin de reducir la dispersion de material particulado, en los
casos que aplique.

En ningun caso, la carga debera superar el volumen del platén o contendor del vehiculo que lo transportara.

Los vehiculos utilizados para esta actividad deben cumplir con la normativa de Transito y Transporte, y con la Revision
Técnico Mecanica vigente.

En las vias secundarias utilizadas en el transporte, los vehiculos no pueden superar los 30 km/h con carga, y los 80 km/h sin
carga.

Para el caso del transporte de los RCD tipificados como peligrosos, se debe cumplir con toda la normativa nacional para el
transporte de materiales peligrosos.

Los manifiestos de transporte deben incluir como minimo la siguiente informacién: numero consecutivo, placa del vehiculo,
Proyecto, cliente, kilometraje del recorrido inicial, peso de la carga, nombre del conductor, hora de inicio y de finalizacién del
recorrido, firmas de quien despacha, transporta y recibe.

Los vehiculos utilizados para esta actividad preferiblemente deben contar con rastreo satelital.
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Almacenamiento

Las areas donde se separaran los RCD por tipo, deberan:

Disefar e implementar barreras para evitar/mitigar el impacto visual en los alrededores del sitio de almacenamiento, si aplica.
Disefiar e implementar obras de drenaje y control de sedimentos, o demas obras que eviten/mitiguen la dispersion del
material y/o afectaciones a los cuerpos de aguas cercanos.

Disefiar e implementar medidas para evitar/mitigar la dispersion de particulas.

Estar debidamente sefializadas. La sefializacion debe incluir como minimo la siguiente informaciéon: Nombre del proyecto,
indicar que se trata de la Gestiéon integral de RCD, indicar que es un almacenamiento temporal, y el tipo de RCD.
Implementar todas las medidas de manejo necesarias para la prevencion, mitigacién o control de impactos asociados al
almacenamiento temporal de RCD.

Puntos limpios

Se debera contar con las siguientes areas operativas:

Area para el recibo y pesaje de los RCD.

Area de separacién/clasificacion de RCD segun su tipo.

Area de almacenamiento temporal segun el tipo de RCD.

De ser posible, los puntos limpios podran ser de caracter regional, con el fin de lograr economias de escala.

Si la locacién del proyecto lo permite, el area de almacenamiento y puntos limpios se pueden fusionar, siempre y cuando se
describa y se identifiquen claramente los procesos que cada area requiere.

Tener en cuenta las medidas minimas de manejo ambiental en puntos limpios establecidas en el articulo 10, de la Resolucion
472 del 2017.

Aprovechamiento

Se hara en plantas de aprovechamiento fijas o méviles, que como minimo cuenten con las siguientes areas operativas:

Area para el recibo y pesaje de los RCD.

Area de separacién/clasificacion y almacenamiento de RCD aprovechables.

Area de aprovechamiento.

Area de almacenamiento de materiales procesados.

El aprovechamiento de los RCD puede darse a través de un receptor, que debera contar como minimo con un area de
almacenamiento de RCD debidamente separada.

Tener en cuenta las medidas minimas de manejo ambiental en plantas de aprovechamiento, establecidas en el articulo 10,
de la Resolucion 472 del 2017.

Cuando se aprovechen los RCD en actividades estructurales (uso de material de nivelacion del terreno, reutilizacién para
relleno de redes de servicios publicos, reutilizacion en espacio publico y privado como material de relleno, recuperacién de
suelos degradados, reconformacién de taludes y/o reciclaje para reconformacion de vias), se deberan presentara copia del
permiso, licencia o actuacion urbanistica vigente del proyecto, obra o actividad en la se hara el aprovechamiento de los RCD.

Disposicion final
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Solo como Ultima opcién, la disposicion final de los RCD se puede hacer a través de ZODME del proyecto Area de Desarrollo
Bucare u otros proyectos de Ecopetrol, segun las condiciones establecidas previamente en la presente ficha, o en sitio de
disposicion final de RCD (anteriormente conocido como escombrera), teniendo en cuenta las medidas minimas de manejo
ambiental de sitios de disposicion final de RCD, establecidas en el articulo 3 de la Resolucion 1257 de 2021.

Prohibiciones en la gestién integral de RCD

Se prohibe:

e El abandono de RCD en el territorio nacional.

Disponer RCD en espacio publico o en los rellenos sanitarios.

Mezclar los RCD generados con residuos solidos ordinarios o residuos peligrosos.

Recibir en los sitios de disposicion final de RCD, residuos sélidos ordinarios o residuos peligrosos mezclados con RCD.

El almacenamiento temporal o permanente de RCD en zonas verdes, areas arborizadas, reservas forestales, areas de
recreacion y parques, rios, quebradas, playas, canales, cafios, paramos, humedales, manglares y zonas riberefias.

Finalmente, en la gestion integral de los RCD, los generadores y los gestores de estos residuos, deberan cumplir con las
obligaciones establecidas en los articulos 5y 6 de la Resolucién 1257 del 2021.

TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Accion 1
Tipo de
indicador:
Eficacia
Formula del Ecopetrol S.A. a * Acta de
indicador: través de sus | recorrido sobre
CGU_P contratistas de areas que
Sefaliz X M_AB_| X = (Numero de obra civil y requieren
i . X 100 S AL
acion 01_IE- areas mantenimiento | sefalizacion
01 delimitadas y y del con registro
sefializadas / Departamento filmico y/o
Ndmero de HSEQ. fotografico.
areas
delimitadas y
sefalizadas
requeridas) x
100
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Accion 2
Tipo de
indicador: *Informes /o
Eficacia actas indicando
Almace el destino, usoy
namien Formula del volumenes del
to indicador: Ecopetrol S.A. a| material de
tempor X = (Volumen través de sus | excavacioén y/o
al de CGU_P . contratistas de descapote
. de material de L
materia M_AB obra civil y almacenado
descapote o X 100 S
| de 01_IE- » mantenimiento | temporalmente,
excavacion, .
descap 02 almacenado y del asi como el
ote y/o Departamento tiempo de
temporalmente ;
de 3 HSEQ. permanencia en
excava (m*) / (Volumen almacenamient
cion de material de o temporal.
descapote o . ) -
» Registro filmico
excavacion con /o fotogréfico
opcién de y ’
almacenamient
o temporal (m%))
*100
Accién 3
Tipo de
indicador:
Eficacia
Formula del Ecopetrol S.A. a| *Informes y/o
Materia indicador: través de sus |actas indicando
| CGU_P . contratistas de |el destino, usoy
sobrant M_AB_| X = (Area para X <100 obra civil y volumenes del
ede 01_IE-| el acopio de - mantenimiento material de
descap 03 material de y del descapote.
ote descapote (m?)/ Departamento [*Registro filmico
(Area HSEQ. y/o fotografico.
proyectada para
el acopio de
material de
descapote (m?))
x 100
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Accion 3
Tipo de
indicador:
Eficacia

Formula del
indicador:

X = (Volumen
de material
descapote

aprovechado

(m3) / (Volumen
de material de
descapote
generado (m3))
*100

Manejo
de
materia
|
sobrant
e de
excava
cion.

CGU_P
M_AB_
01-IE-

Accion 4
Tipo de
indicador:
Eficacia

Formula del
indicador:

X = (Volumen
de material
reutilizado, que
no fue
dispuesto en
ZODME (m3)/
Volumen total
de material
sobrante

generado (m3)
*100.

100

Ecopetrol S.A. a
través de sus
contratistas de
obra civil y
mantenimiento
y del
Departamento
HSEQ.

*Informes y/o
actas indicando
el destino, uso y

volumenes del
material de
excavacion.

*Registro filmico

y/o fotografico.
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Segun categoria de
Accion 5 municipio y afio de
Tipo de finalizacion del
indicador: proyecto/obra/actividad
. Eficacia
Res('jd“ 15% (Cat 1,2,3) afio 2023 Ef"p‘?"%' S-A- 8 ntormes ylo
Constr cey_p| Formula del 30% (Cat 1,2,3) afio 2026 e eta 4 | actas indicando
LCCItN M AB indicador: 60% (Cat 1,2,3) afio 2030 obra civil y el de:stmo, usoy
y X 01-E- X 5% (Cat 4,5,6) afio 2023 mantenimiento volumenes de
Demoli 06 X = (Cantidad 20% (Cat 4,5,6) afio 2026 y del los RCD.

- de RCD 40% (Cat 4,5,6) ailo 2030 *Registro filmico
cion - . s Departamento .
RCD aprovechado 25% (Cat especial) afio 2 HSEQ. y/o fotografico.

(Ton)/ 50% (Cat especial) afio 2
(Cantidad de 75% (Cat especial) afio 2
RCD generados
(Ton)) * 10 Fuente: Resolucion 1257
de 2021
Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencion

Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Areas para intervenir por las actividades a ejecutar que involucren el manejo y disposicion de material sobrante y demas Residuos de Construccién y Demolicién.

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia donde se aplican las medidas de manejo.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Reunion de socializacion con los trabajadores de la obra.
. Recepcion y seguimiento a quejas e inquietudes y posteriormente el cierre de la actividad.

e  Como mecanismo de participacion de las comunidades se plantea el Plan de Monitoreo Ambiental Participativo ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1

Plan de Monitoreo Ambiental Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero civil y/o profesional ambiental
Oficial de obra

Gestoria técnica

Mano de obra no calificada

Operarios de maquinaria

CRONOGRAMA DE EJECUCION
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ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
ERERC SR (Al DAL ORER ABANDONO Y RESTAURACION|  TRANSVERSALES
Senalizacion X X X
Almacenamiento
temporal de material de X X X
descapote y/o de
excavacion
Material sobrg’nte de X X X
excavacion
Material sobrante de % % X
descapote
Residuos de
Construccion y X X X
Demoliciéon - RCD
PRESUPUESTO
Profesional HSE Dia 1 $ 350.000 $ 350.000
Ingeniero Ambiental Dia 1 $ 400.000 $ 400.000
Ingeniero Civil / Geotecnia Dia 1 $ 400.000 $ 400.000
Ingeniero Forestal Dia 1 $ 400.000 $ 400.000
Comision de Topografia Dia 1 $ 530.000 $ 530.000
Técnicos Dia 1 $ 300.000 $ 300.000
Transporte Profesionales (Alquiler camioneta) Dia 1 $ 662.050 $ 662.050
Papeleria Dia 1 $ 26.482 $ 26.482
Localizacién y replanteo Global 1 $ 13.242.004 $ 13.242.004
Corte y excavaciéon mecanica en material comuin m? 1 $2.570 $ 2.570
Manejo de cruces de vias Global 1 $ 25.000.000,00 $ 25.000.000,00
Sefalizacién Unidad 1 $410.000 $ 410.000
$41.723.106

Todas las descripciones incluidas en el presupuesto son funcionales para cualquier tipo de medida
Estos costos incrementaran anualmente con el valor del IPC, la TRM vy las cantidades seran modificables de acuerdo con las medidas finales a ser ejecutadas y se definiran en los
PMAE.

COSTOS TRANSACCIONALES
(CTI)

Manejo y disposicion de materiales sobrantes $ 39.343.106 $ 1.580.000

NOMBRE COSTOS OPERATIVOS (COI) COSTOS DE PERSONAL (CPI)
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Estos costos incrementaran anualmente con el valor del IPC, la TRM y las cantidades seran modificables de acuerdo con las medidas finales a ser ejecutadas y se definiran en los
PMAE.
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. Establecer medidas de manejo ambiental que permitan la estabilizacion de taludes intervenidos
o construidos durante la ejecucion y desarrollo de las actividades, mitigando Alteraciones a las
caracteristicas fisicas del suelo y de calidad recurso hidrico superficial.

. Implementar medidas ambientales para prevenir procesos erosivos que puedan generar
inestabilidad en los taludes.

o  Estabilizar y proteger minimo el 80% de los taludes generados en las areas intervenidas por el
proyecto.

e  Controlar minimo el 80% de los procesos erosivos y garantizar la estabilidad de los taludes en
areas intervenidas por el proyecto.

e Realizar el mantenimiento al 100% de los taludes asociados a las areas intervenidas por el

iroiecto.

Pre - operativa
Constructiva X 57 v :
Operativa X Fotografia 7-2 Fotografia de talud en el area de influencia fisicobiotica
Desmantelamiento, abandono y restauracion X Fuente: SGI SAS, 2025.
Actividades transversales X'
EVALUACION AMBIENTAL
Movimiento de tierras (excavacion, cortes y Alteracion a la ” i i
rellenos) — Lineal SUELO IMP_2 calidad del suelo MEDIA (-) Accion 1, Accion 2, Accion 3
Movimiento de tierras (exgavamon, cortes y SUELO IMP_2 A[teramon ala MEDIA (-) Accion 1, Accion 2, Accién 3
rellenos) — Poligonal calidad del suelo
Movimiento de tierras (excavacion, cortes y ¢ Alteracion a la
; ’ GEOMORFOLOGIA IMP_3 geoforma del Accion 1, Accion 2
rellenos) — Lineal
terreno
Movimiento de tierras (excavacion, cortes y ¢ Alteracion a la
; ’ GEOMORFOLOGIA IMP_3 geoforma del Accion 1, Accion 2
rellenos) — Poligonal
terreno
Cambio en la
Movimiento de tierras (exg:avamon, cortes y GEOMORFOLOGIA IMP_4 dinamica de los Accién 1, Accion 2
rellenos) — Lineal procesos
geomorfolégicos
Cambio en la
Movimiento de tierras (exqavamon, cortes y GEOMORFOLOGIA IMP 4 dinamica de los Accion 1, Accion 2
rellenos) — Poligonal - procesos
geomorfoldgicos
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Alteracion de las
condiciones
geotécnicas

Movimiento de tierras (excavacion, cortes y GEOTECNIA IMP 5

; Accidn 1, Accion 2
rellenos) — Lineal ccion 1, Accid

Alteracion de las

Movimiento de tierras (excavacion, cortes y . L L
rellenos) — Poligonal GEOTECNIA IMP_5 gzg?ézlr?irégz Accién 1, Accion 2
MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR

Los impactos ambientales gestionados con la presente ficha se relacionan con las acciones propias a realizar en aquellos taludes, producto de las obras civiles requeridas por las diferentes
estrategias de desarrollo asociadas con procesos constructivos, que requieran estabilizacion y conservacion. En este sentido, el proyecto ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL AREA
DE DESARROLLO BUCARE concibe la conformacion de taludes y su estabilidad como parte integral de la infraestructura necesaria para llevar a cabo las diferentes estrategias de
desarrollo; la construccion, estabilizacion, revegetalizacion y mantenimiento de los taludes hacen parte integral del disefio y premisas operativas que permiten, una prevencién, mitigacion
y/o correccion de impactos ambientales, garantizando la estabilidad de los terrenos donde se llevan a cabo actividades, lo anterior en el marco de la jerarquia de la mitigacion.

Los taludes de corte y relleno en las plataformas y vias de acceso y demas areas a intervenir se realizaran acorde con los disefios que se presenten en los PMAe, en cumplimiento con
la zonificacion ambiental de manejo aprobada.

De igual forma, en el capitulo 2 Estrategias de desarrollo se incluyen las actividades, disefio tipo, premisas, entre otros, tendientes a la estabilidad y mantenimiento de los taludes que
deben ser conformados. De forma general, a continuacion, se presentan los diferentes tipos de obras de estabilizacion:

o  Estabilizacién y revegetalizacién de taludes
De acuerdo con lo indicado en el capitulo 2.2.2 Estrategias de Desarrollo, esta actividad implica la protecciéon de las superficies expuestas de los taludes de corte o terraplén. La
estabilizacion de estos taludes se logra mediante la implementacion de barreras protectoras a lo largo de la cara expuesta del talud que pueden ser de origen vegetal o geotécnicas. Lo
ejemplos y esquemas tipo de las obras de estabilizacion y revegetalizacion de taludes se presentan en los diferentes apartados del capitulo 2 Estrategias de desarrollo.
Las acciones asociadas a revegetalizacion de taludes se presentan dentro de la ficha CGU_PM_B_05 Revegetalizacion de areas intervenidas.

o  Obras geotécnicas y estabilizacion de taludes
En funcion de las actividades relacionadas con la estrategia de desarrollo “Construccién y operacion de lineas de flujo”, se tienen las obras de geotécnica y estabilizacion de taludes que,
si bien se presentan por lineas de flujo, pueden ser utilizadas como actividades para las demas estrategias de desarrollo que asi lo demanden. En la descripcién hecha de esta actividad
en el 2.2.2 Estrategias de Desarrollo, se consideran las premisas, esquemas y diagramas tipo que garantizan, desde el disefio, la estabilizacion de taludes.

o  Otros sistemas de estabilizacion de taludes
De acuerdo con las necesidades y desarrollo del proyecto, se pueden presentar los siguientes sistemas para la estabilizacion de taludes:

- Sistemas celulares de confinamiento (Geoceldas)

Las geoceldas deben ser usadas en los casos que se tengan suelos con una composicion arida, déonde se requiera estabilizar el material del talud. Adicionalmente, estos
elementos pueden utilizarse para colocar una cobertura de vegetacion o una cobertura de concreto sobre la superficie del talud.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 19




q T ,’,r" -4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL g
3 S.G.I. SAS. 5. JAE+

AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_AB__ 02 Manejo de taludes

Las geoceldas deben estar conformadas por cintas de polietileno de alta densidad, soldadas o extruidas a intervalos regulares, de tal forma que se conformen paneles
tridimensionales. Adicionalmente se deben expandir en forma de acordedn, de tal manera que una vez expandidas en su maxima extension y rellenados con suelo granular o
concreto, la estructura proporcione un confinamiento efectivo para el suelo. El tipo de relleno para las geoceldas, asi como sus caracteristicas técnicas, debe ser indicado en el
disefio y en los planos del proyecto.

Adicionalmente, se deben seguir las recomendaciones dadas por el fabricante, para la seleccién de la altura, densidad, material de relleno e instalacién. Las propiedades
mecanicas Y fisicas de las geoceldas dependen de los requerimientos de disefio y de las condiciones y procedimientos de instalacion, en cualquier caso, estos elementos deben
cumplir los requerimientos de las normas ASTM D6693, ASTM D638, ASTM D3895, ASTM D1505, ASTM D1603 y ASTM D5199

- Geomallas

Son mallas plasticas con orificios de gran tamafio, que se utilizan para reforzar el suelo de los taludes o para separar capas de materiales gruesos, adicionalmente se pueden
usar como canastas para gaviones. Las geomallas deben ser de polietileno de alta densidad, poliéster o polipropileno, o de un material plastico que permita soportar los
esfuerzos de traccion adecuadamente. La resistencia a la traccion debe ser definida en el disefio, ya que ésta depende de las condiciones particulares del talud (inclinacion,
material, etc.).

Deben seguirse las recomendaciones de instalacion que se especifiquen en el disefio o las que recomiende el fabricante. Las propiedades mecanicas y fisicas de las geomallas
deben cumplir los requerimientos de las normas ASTM D1388, ASTM D1505, ASTM D12385, ASTM D4595, ASTM D374, ASTM D4603, ASTM 2455.

- Trinchos de madera

En taludes con altas pendientes se debe evaluar la posibilidad de la construccién de trinchos con estacas profundas hincadas, que conformen un sistema vertical de contencién,
construido con madera, ramas de arboles, bambu o mallas. Estas estructuras de madera se usan con el propésito de detener el flujo de material y estabilizar llenos de altos
pendientes expuestos a la erosién del agua y el viento, con el fin de evitar dafios a la obra o estructuras adyacentes. Los trinchos de madera deben ser instalados a medida que
se hagan los llenos y se compacten en los sitios indicados y ser retirados cuando se vaya a continuar con la ejecucion de la obra.

Los trinchos de madera pueden utilizarse para impedir la formacion de surcos y carcavas en taludes con concentraciones altas de agua de escorrentia, adicionalmente se usan
para “quebrar” pendientes fuertes, o para contencién de sedimentos en zonas de depdsito y cafiadas. Las estructuras como los trinchos de madera deben tener las dimensiones
que se indiquen en el disefio y en los planos o especificaciones del proyecto.

Accion 1. Manejo de obras de estabilizacion y proteccion de taludes

Si bien el mantenimiento de infraestructura, incluidos los taludes, es parte integral de las actividades del proyecto ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL AREA DE DESARROLLO BUCARE, a continuacion, se listan las acciones relacionadas con las obras de estabilizacion y
proteccion de taludes, en areas de intervencion poligonales, lineales y puntuales garantizando la gestién de los impactos ambientales:
Obras de estabilizacién y proteccion de

taludes . Diagnosticar el estado de los taludes, incluyendo un inventario de procesos erosivos identificados en los mismos y las obras
implementadas en cada caso.

. Recuperar aquellos taludes que hubieran perdido sus condiciones y sobre los cuales se hubiera identificado algun proceso de
pérdida de suelo, desplazamiento, erosion, etc. La recuperacion se hara en funcion de las condiciones de disefio y segun las
alternativas constructivas del proyecto ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL AREA DE DESARROLLO BUCARE.
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. Mantener perfilados los taludes para prevenir activacion de procesos erosivos o de remocion en masa.

. Proteger y estabilizar los taludes utilizando fibras naturales, sintéticas, geotextiles, gaviones, trinchos, sacos de fibras naturales
rellenos de suelo, estructuras de amortiguacion, cortacorrientes, etc., segun sea el caso para cada uno de los sitios a estabilizar.

. Sellar eventuales grietas que se identifiquen en los taludes evitando infiltracion de agua superficial.

. Utilizar, en lo posible, para el relleno de los sacos, el material proveniente de las excavaciones realizadas en las obras
(aprovechar el material de excavacion que surja de la obra en especifico o el acopiado en los diferentes ZODME del proyecto
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL AREA DE DESARROLLO BUCARE).

. Para la construccion de las obras de estabilizacion, utilizar la madera que se encuentre disponible, proveniente de
aprovechamientos forestales a los que dieran lugar las diferentes actividades del proyecto, en el marco de la estrategia de
economia circular, siempre y cuando se cuente con el permiso de aprovechamiento forestal respectivo.

. Construir las obras requeridas en los taludes donde las condiciones de erodabilidad lo demanden, con el fin de evitar el
transporte de material particulado y sedimentos a las areas aledafas, en especial hacia los cuerpos de agua.

e  Preferiblemente aplicar técnicas de ingenieria y bioingenieria, en funcion de las condiciones topograficas, climaticas, hidraulicas,
y del material a estabilizar.

. Revegetalizar y/o empradizar los taludes conformados y las nuevas areas estabilizadas, siempre y cuando el talud sea
susceptible de revegetalizaciéon y/o empradizacion.

e  Atender lo que corresponda de la ficha CGU_PM_B_05 Revegetalizacion de areas intervenidas y la ficha CGU_PM_AB_05
Manejo de escorrentia.
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Sy i
Fotografia 7-3 Hidrosiembra

Estabilizacién de superficies intervenidas
que presenten procesos erosivos

Accion 2. Estabilizacion de superficies con procesos erosivos

Si se llegan a identificar procesos erosivos en superficies intervenidas poligonales, lineales y puntuales se deberan seguir las siguientes
acciones:

. Conformar los taludes y estabilizar las areas identificadas con inestabilidad y procesos erosivos.

e Disefar y construir las obras requeridas como trinchos, cortacorrientes o similares, en los taludes donde las condiciones de
erodabilidad asi lo demanden, con el fin de evitar el transporte de material particulado y sedimentos a las areas aledafias, en
especial hacia los cuerpos de agua superficial.

. En taludes donde el nivel freatico sea muy alto o bien, se presenten surgencias de aguas subterraneas que puedan generar
amenazas por remocion en masa como deslizamientos, flujos de lodo, desprendimiento de material, se debe planear y ejecutar
obras para el manejo de aguas subterraneas mediante el disefio y construccién de un sistema de drenaje subterraneo como
filtros o drenes con geotextil, que permita el flujo del agua y retenga las particulas sélidas. Las aguas colectadas se deben
transportar adecuadamente hasta los desagiies naturales.

e  Atender lo que corresponda de la ficha CGU_PM_B_05 Revegetalizacion de areas intervenidas y la ficha CGU_PM_AB_05
Manejo de escorrentia.

Mantenimiento de las obras de
estabilizacion

Accion 3. Mantenimiento de taludes

Se deben realizar actividades por demanda para el mantenimiento a las obras de estabilizaciéon de taludes para los diferentes tipos de
proyectos, con el fin de garantizar la adecuada funcionalidad de las obras de estabilizacién, para lo cual se recomiendan entre otras las
siguientes actividades:

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 22




G

SG.l sns

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

A
z=PeTrRoL

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_AB__ 02 Manejo de taludes

Realizar mantenimiento a las obras de drenajes existentes en los taludes a fin de evitar el deterioro de estos, en linea con lo
establecido en la ficha CGU_PM_AB_05 Manejo de escorrentia.

Mantener perfilados los taludes para prevenir activacion de procesos erosivos o de remocion en masa.
En caso de encontrarse grietas en las superficies de los taludes, éstas se deben sellar para impedir la infiltraciéon de agua
superficial.
Mantenimiento de la cobertura instalada sobre la cara expuesta del talud (Cespedones, geotextil, mallas, entre otros).
e Atender lo que corresponda de la ficha CGU_PM_B_05 Revegetalizacion de areas intervenidas.

TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Accion 1 *Informe con la
Tipo de indicador: Ecopetrol S.A. a identificacion de
Eficacia través de sus taludes que requieren
Obras de CGU PM L contratistas de estabilizacion y/o de
estabilizacion y x| AB 05 Formula del indicador: >80 obra civil y areas que demandan
proteccion de ~E 01 3 - mantenimiento y | gestionar los procesos
taludes - = Areas de taludes intervenidas del erosivos.
- estabilizada (m2) % 100 Departamento
Area de taludes intervenidas HSEQ. *El informe debe
que requieren estabilizacion (m2) contener la fecha de
identificacion,
coordenadas de los
Accion 1 puntos, acciones a
Tipo de indicador: Efrgsztsrﬂeséﬁ'sa desarrollar, disefios y
Obras de; CGU PM Eficacia contratistas de planosecji:cluatsa: bras a
estabilizacion y X | _AB 05 I Formula del indicador: >80 obra civil y
proteccion de E 02 mantenimiento y *Registro fotografico
taludes - X= (Area revegetalizada del talud (m2) / oot | del antesyy el después
Area del talud susceptible de ep:sggen 0 de la actividad.
revegetalizacion (m2)) x 100 '
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Accion 2
Tipo de indicador: Efr:?/ztsrﬂess'ﬁéa
Estabilizacion de Eficacia contratistas de
_ superficies CGU_PM obra civil y
intervenidas que X _AB_05_1 Formula del indicador: X >80 mantenimiento y
presenten E_03 del
procesos erosivos Numero de procesos erosivos Departamento
controlados % 100 HSEQ
Numero de procesos erosivos ’
activos identificados
Accion 3
Tipo ?;iégg;:ador' Ecopgtrol SA. a
través de sus
Mantenimiento de CGU_PM Férmula del indicador: contratistas de
las obras de X| AB 05 I Taludes con mantenimiento realizado X 100 obra civil y
R — E A = — mantenimiento y
estabilizacion E_04 Taludes con mantenimiento proyectado del
x 100 Departamento
. . . . HSEQ.
Las unidades (ml 6 m2) del indicador seran
definidas en el seguimiento
Tipo de medida: Cm: Compensacién, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencion
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro
LUGAR DE APLICACION
Areas intervenidas por el proyecto, donde se requieran aplicar las medidas de manejo de taludes
POBLACION BENEFICIADA
Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia donde se aplican las medidas de manejo de taludes.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
. Reunion de socializacion con los trabajadores de la obra.
Recepcion y seguimiento a quejas e inquietudes y posteriormente el cierre de la actividad.
PERSONAL REQUERIDO
Ingeniero residente o ingeniero Geotecnista.
Gestoria Técnica
Profesional HSE.
Supervisor de obra.
Ingeniero forestal o ambiental.
Comision topografica.
Operador retroexcavadora.
Operarios de volquetas.
Maestro de obra.
Ayudantes de obra
CRONOGRAMA DE EJECUCION
Pag. 24

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental




( o

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL *"’é\f

AREA DE DESARROLLO BUCARE C flgéTROL

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_AB__ 02 Manejo de taludes

ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
S S L (S AT S ABANDONO, Y RESTAURACION|  TRANSVERSALES
Obras de estabilizacion y X X X
proteccion de taludes
Estabilizacion de
superficies intervenidas X X X X
que presenten procesos
erosivos
Manten|m|entc_> _de Igs X X X X
obras de estabilizacién
PRESUPUESTO
Profesional HSE Dia 30 $ 426.385 $ 12.791.550,00
Ingeniero Ambiental Dia 30 $ 426.385 $ 12.791.550,00
Ingeniero Civil / Geotecnista Dia 30 $ 646.160 $ 19.384.800,00
Ingeniero Forestal Dia 30 $ 426.385 $ 12.791.550,00
Comisién de Topografia Dia 20 $ 700.000,00 $ 14.000.000,00
Técnicos de apoyo Dia 20 $ 324.865 $ 6.497.300,00
Transporte de profesionales (alquiler camioneta 4x4) Dia 30 $ 450.000,00 $ 13.500.000,00
Papeleria, formatos y registros Global 1 $ 300.000,00 $ 300.000,00
Localizacion y replanteo Global/ha 1 $ 500.000,00 $ 500.000,00
Corte y excavacién mecanica en material comuin m? 1 $ 25.000,00 $ 25.000,00
Geotextil tejido (instalacién incluida) m? 1 $ 36.000,00 $ 36.000,00
Digues en saco suelo ml 1 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Trinchos en madera ml 1 $ 55.000,00 $ 55.000,00
Empradizacion o hidrosiembra Global/ha 1 $ 2.800.000,00 $ 2.800.000,00
Cunetas para aguas lluvias ml 1 $ 45.000,00 $ 45.000,00
Construccion de filtros (drenaje superficial o subterraneo) ml 1 $ 70.000,00 $ 70.000,00
Limpieza de cunetas y zonas aledafas ml 1 $ 25.000,00 $ 25.000,00
$ 95.652.750,00

Todas las descripciones incluidas en el presupuesto son funcionales para cualquier tipo de medida

Estos costos incrementaran anualmente con el valor del IPC, La TRM y las cantidades seran modificables de acuerdo con las medidas finales a ser ejecutadas y se definiran en los PMAE.
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Pre - operativa

CGU_PM_AB_03 Manejo paisajistico

Minimizar el impacto visual ocasionado por las actividades de construcciéon y
adecuacion en las areas intervenidas por el proyecto.

Garantizar que la infraestructura especifica del proyecto se ubique estratégicamente
en zonas con menor impacto visual y/o con mayor capacidad de absorcién,
minimizando la afectacion al paisaje y favoreciendo su integracion con el entorno en
el Area de Desarrollo Bucare

Garantizar la integraciéon paisajistica y la reduccién del impacto visual de la
infraestructura mediante el establecimiento de vegetacion perimetral conformada por
especies nativas de las infraestructuras puntuales del proyecto.

Prevenir la intervencion del 100% de los sitios identificados como de interés
paisajistico en la linea base.
Ejecutar el 100% de las acciones necesarias para el manejo paisajistico de las areas
de intervencion del proyecto.
Garantizar las areas intervenidas y en desuso sean sometidas a reconformacion

Constructiva

Operativa

XX (XX

Desmantelamiento, abandono y restauracién

Actividades transversales

Fotografia 7-4 Paisaje tipicos del area de influencia.
Fuente: SGI S.A.S.., 2025

EVALUACION AMBIENTAL
Desmonte, descapote, roceria y limpieza PAISAJE IMP_25 Qggg’}g'm en la percepcion visual del
Movimiento de tierras (excavacion, cortes y PAISAJE IMP 25 Alteracion en la percepcion visual del MEDIA Manejo paisajistico para las
rellenos) = paisaje actividades de construccion
Cuneteo, extendldo,.rjlvelamon y PAISAJE IMP_25 Alt'era'mon en la percepcion visual del MEDIA
compactacion paisaje
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Manejo paisajistico en las areas a
intervenir por el proyecto

Intervencién de areas requeridas
por el proyecto

Construccioén y/o adecuacion de obras para Alteracion en la percencion visual del
cruces de drenajes naturales (ocupaciones de PAISAJE IMP_25 paisaje P P BAJA
cauce)
Construccién y/o adecuacioén de estructuras PAISAJE IMP 25 AItgrgcwn en la percepcion visual del MEDIA
en concreto = paisaje
Montaje e instalacion de estructuras metalicas PAISAJE IMP_25 S;t;;glon en la percepcion visual del MEDIA
Operacién de maquinaria y equipos PAISAJE IMP_25 Qgizr;g'on en la percepcion visual del MEDIA
Desmonte, descapote, roceria y limpieza PAISAJE IMP_25 Qlatii ':}Z'on en la percepcion visual del _
Movimiento de tierras (excavacion, cortes y PAISAJE IMP 25 Altgrgcién en la percepcion visual del MEDIA
rellenos) — paisaje
Cuneteo, extendldo,.rjlvelamon y PAISAJE IMP_25 AItgraplon en la percepcion visual del MEDIA
compactacion paisaje
Construccién y/o adecuacioén de obras para Alteracion en la percencion visual del
manejo de aguas superficiales, lluvias y PAISAJE IMP_25 aisaie p P MEDIA
aceitosas paisaj
Construccion y/o adecuacién de estructuras PAISAJE IMP_25 AIt_era_C|0n en la percepcion visual del MEDIA
en concreto paisaje
Montaje e instalacién de estructuras metalicas PAISAJE IMP_25 Qgg’:}g'on en la percepcion visual del MEDIA
Operacién de maquinaria y equipos PAISAJE IMP_25 Qgg;glon en la percepcion visual del MEDIA
Apertura y adecuacion del derecho qe via PAISAJE IMP 25 AIt.era!cic')n en la percepcion visual del
(incluye replanteo, descapote y limpieza) = paisaje
Cc_)nf_ormamon obra}s_ de_geotecnlcas PAISAJE IMP 25 AIt_ergmon en la percepcion visual del MEDIA
preliminares y estabilizacion de taludes = paisaje
Transporte, acopio, tendido de tuberia PAISAJE IMP_25 Qgii I:}an en la percepcion visual del MEDIA
Apertura de zanja, instglacién y tapado de PAISAJE IMP 25 Altgrqcién en la percepcion visual del MEDIA
tuberia — paisaje
Instalacién estructuras sobre marcos H PAISAJE IMP_25 Qgie;;a}glon en la percepcion visual del MEDIA
Cruces de vias e infraestructura PAISAJE IMP_25 Qgii;a}glon en la percepcion visual del MEDIA
Cruces sobre cuerpos de agua PAISAJE IMP_25 Qg;:}:'on en la percepcion visual del MEDIA
Despeje de servidumbre para instalacion de Alteracién en la percepcion visual del
la linea (incluye replanteo, desmonte, PAISAJE IMP_25 - p P
L paisaje
descapote y limpieza)
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Adecuacion de los sitios para el hincado, Alteracién en la percepcion visual del
plomado y cimentacién de estructuras de PAISAJE IMP_25 | o percep MEDIA
apoyo (Incluye sistema de puesta a tierra) P )
Instalacion, izaje, montaje de infraestructura
para lineas eléctricas (Incluye anclajes, PAISAJE IMP 25 Alteracion en la percepcion visual del MEDIA
templetes, cable de guarda, tendido y - paisaje
tensionado)
Montaje e instalacion de sistema eléctrico
para facilidades de produccion PAISAJE IMP 25 Alteracion en la percepcion visual del MEDIA
(transformadores, centros de maniobra, - paisaje
centros de distribucion y subestaciones)
Montaje e instalacion de infraestructura y PAISAJE IMP 25 Alteracion en la percepcion visual del MEDIA
equipos para energia fotovoltaica — paisaje
Montaje e instalacion de infraestructura y
equipos para generar energia eléctrica PAISAJE IMP 25 Alteracion en la percepcion visual del MEDIA
asociada a fuente de aprovechamiento de - paisaje
calor
Instalacion y operacion de campamentos PAISAJE IMP_25 Sgg’:}g'on en la percepcion visual del MEDIA
Montaje del taladro y equipos de perforacion PAISAJE IMP_25 Qzlit;:glon en la percepcion visual del
Workover PAISAJE IMP 25 AIt_erqmon en la percepcion visual del
- paisaje
Instala_qlon_y operacion de facilidades (_:ig PAISAJE IMP 25 AIt_era_C|on en la percepcion visual del MEDIA
produccioén (incluye pruebas de produccién) = paisaje
Instalacion y operacion de Tea PAISAJE IMP_25 Qg;;g'm en la percepcion visual del MEDIA
Instalacién y operacion de facilidades de Alteracion en la percencion visual del
inyeccién (Recobro y sostenimiento de PAISAJE IMP_25 era percep MEDIA
A paisaje
presioén)
Trans_porte terres_tre _y/o_aereo de materiales, PAISAJE IMP 25 AIt_era_C|on en la percepcion visual del MEDIA
equipos, maquinaria, insumos y personal - paisaje
Instalacién y operacion de campamentos PAISAJE IMP_25 AIt_erqmon en la percepcion visual del MEDIA
temporales paisaje
Operacion de ZODME PAISAJE IMP_25 /;‘2;;:'0” en la percepcion visual del MEDIA
Captacion, transporte, almacenamiento y Alteracion en la percepcion visual del
distribucion de agua superficial para uso PAISAJE IMP_25 - p P MEDIA
e : . paisaje
domeéstico e industrial
MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR
Manejo paisajistico para las actividades de |Accion 1: Manejo de las areas a intervenir por el proyecto
construccién
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Se debe realizar la verificacion de los disefios de manera que estos no realicen ningun tipo de intervencion sobre los sitios
de interés paisajistico identificados por las comunidades del area de influencia del proyecto.

Priorizar zonas con menor impacto visual o con caracteristicas que permitan una mejor integracion del proyecto y/o areas
con mayor capacidad de absorcién visual.

Ubicar infraestructura puntal preferiblemente en depresiones naturales o detras de barreras naturales para reducir la
exposicion visual.

Manejo paisajistico en las areas a intervenir
por el proyecto

Accion 2: Intervencion de areas requeridas por el proyecto

El manejo paisajistico de las areas intervenidas por el desarrollo de actividades constructivas y operativas se realizara a medida que
se lleve a cabo la intervencion de las areas y se desarrollara bajo las siguientes premisas:

Previo al desarrollo de actividades que tengan que ver con desmonte y descapote en las diferentes estrategias de desarrollo,
se realizara un registro fotografico de la zona a intervenir, con el objeto de determinar el estado inicial del componente
paisajistico.

Durante las actividades constructivas no se permitira intervenir areas adicionales a las sefialadas en los correspondientes
planes de manejo ambiental especificos teniendo en cuenta lo establecido en las fichas CGU_PM_B_02 Manejo de flora y
CGU_PM_B_08 Conservacion de ecosistemas estratégicos, areas sensibles y areas naturales protegidas.

Identificar las unidades de cobertura vegetal a intervenir y realizar un inventario en detalle de las especies o cobertura a
retirar, con el propdsito de evaluar la posibilidad de obtener y reutilizar el material vegetal que pueda resultar util para la
recuperacion posterior de acuerdo con lo establecido en las fichas CGU_PM_B_01 Manejo de la remocién de cobertura
vegetal no boscosa, CGU_PM_B 04 Manejo del aprovechamiento forestal y CGU_PM_B_05 Revegetalizacion de areas
intervenidas.

Con el fin de restablecer al maximo las condiciones iniciales existentes en cada area intervenida y susceptible de
recuperacion paisajistica, durante la actividad de reconformacion final se utilizaran los materiales vegetales identificados en
el area intervenida y en la zona para ser utilizados en la recuperacion, o material vegetal con caracteristicas similares a los
iniciales.

Una vez finalizadas las actividades constructivas, se realizara el retiro de toda maquinaria, equipos o materiales que no seran
usados durante la etapa operativa y que puedan constituirse como elementos discordantes en el paisaje.

Con el fin de mitigar el impacto sobre la percepcion de la calidad visual del paisaje en relacién con la introduccién de elementos
discordantes, las acciones que se llevaran a cabo de acuerdo con las caracteristicas del paisaje circundante y de las condiciones
particulares de las areas a intervenir, se especifican en la ficha CGU_PM_B_05 Revegetalizacién de areas intervenidas.

Adicionalmente en el caso de taludes se realizara la reconformacién de acuerdo con lo establecido en la ficha CGU_PM_AB_02 Manejo
de taludes.
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Intervencion de areas requeridas por el
proyecto

Accion 3: Cerramientos en las zonas de intervencion

En aquellas obras que generen afectacion de la integridad visual del componente paisajistico, sobre zonas cercanas a viviendas o con
alto trafico de vehiculos o personas de la comunidad o ajenas al proyecto, se podra realizar la instalacion de un cerramiento con
materiales que generen bajo impacto visual (geotextiles o polisombras de colores que guarden concordancia con la variedad cromatica
predominante en la zona).

De acuerdo con las condiciones del proyecto del area en donde este se localiza, se podran tomar como alternativas para cerramiento
las siguientes:

Instalacion de cercas vivas
Se podra implementar la instalacién de cercas vivas en las margenes de los ejes viales y/o en cercania a las areas de congregacion
de pobladores, o zonas que seran usadas en el transcurso del proyecto con el fin de reducir el impacto generado por la introduccién
de elementos extrafios en el paisaje, de forma que funcionen como barreras visuales.

. Las cercas vivas se estableceran de manera lineal a lo largo de los tramos o areas seleccionadas.

e Las actividades se realizaran procurando afectar lo menos posible las formas del relieve que se presenten de manera puntual.

. La definicion de los métodos y la seleccidon de especies a plantar se establecera en el PMA especifico, de acuerdo con lo

establecido en la ficha CGU_PM_B_05 Revegetalizacion de areas intervenidas.

Instalaciéon de muros verdes naturales o artificiales
Asi mismo, los proyectos analizaran la implementacién de muros verdes, artificiales o naturales, para disminuir el impacto sobre el
paisaje para los receptores sensibles. Entre los beneficios relacionados con muros verdes naturales se encuentran incrementos en la
biodiversidad, la creacion de nuevos habitats, la mitigacion de altas temperaturas en areas urbanas, la regulacion de microclimas a
nivel local, mejoras en la calidad del aire y mitigacién del ruido.
Similar a la implementaciéon de cercas vivas, los muros verdes se podran instalar en las margenes de los ejes viales y/o en area
contiguas a las zonas de concentracion de la comunidad, y en general, en zonas del proyecto identificadas con la necesidad de reducir
el impacto sobre el paisaje, de manera que funcionen como barreras visuales.

. Los muros verdes se estableceran de manera lineal a lo largo de los tramos o areas seleccionadas.

e Eldisefioy la definicion del muro a seleccionar (natural o artificial), se establecera en el PMA especifico.

Se llevaran informes de avance y cumplimiento en relaciéon con esta accion, involucrando la localizacién y georeferenciacion de las
areas de implementacion del disefio, incluido registro fotografico.

TIPO DE MEDIDA

| INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
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Manejo ACCION 1: Unica vez, ECOPETROL S.A.
paisajistico CGU_PM_AB_03- Tipo de indicador: antes de . Registros
para las - la Contratista fotograficos
o IC_01 Cumplimiento . L 0
actividades ejecucion
de X = NG de sitios de interé de la Departamento |Informes de avance
construccion = Numero de sitios de Interes actividad HSEQ
paisajisticos intervenidos
ACCION 2:
Tipo de indicador:
Manejo Cumplimiento ECOPETROL S.A. Registros
paisajistico CGU_PM_AB_g3- Contratista fotogréficos
en las areas a 1C_02 Formula del indicador: X <100
intervenir por
el proyecto X = (Area intervenida (ha) / Area Departamento | Informes de avance
- ) R HSEQ
contemplada a intervenir en el disefio
(ha)) * 100
ACCION 3:
Tipo de indicador:
Intervencion Eficacia ECOPETROL S.A.
. Registros
de areas CGU_PM_AB_03- Formula del indicador: o Contratista fotograficos
requeridas IE_01 +100 X 220%
pt%oreilto Departamento | Informes de avance
Y X= (Barreras en el perimetro de las areas HSEQ
de intervencion del proyecto/ Areas de
intervencion del proyecto) *100

Frecuencia de aplicacién: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién

LUGAR DE APLICACION

Areas a intervenir por las actividades a ejecutar en el desarrollo del proyecto que requieran medidas de manejo paisajistico

POBLACION BENEFICIADA

Comunidades del area de influencia del proyecto
Como mecanismo de participacion se plantea el Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo Ambiental Participativo MAP)
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MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Los mecanismos y estrategias de participacién buscan que se involucre a la mayor cantidad de personal del proyecto y la poblacién de las comunidades cercanas, y se componen de
las siguientes actividades de acuerdo con lo sefialado en la ficha CGO_PM_18 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético, del plan de manejo ambiental:

- Charlas de sensibilizacion al personal y a la comunidad aledafia sobre la importancia de la preservacion de especies arbdreas claves para el habitat de fauna y para la
estética del paisaje.

- Campafia para la conservacion de los elementos naturales del paisaje y la mitigacion de los impactos ambientales generados por los elementos externos.

- Charlas ambientales a los estudiantes de las escuelas cercanas al proyecto sobre conservacion de los recursos naturales.

PERSONAL REQUERIDO

. Cuadrilla de obreros que se encarguen de la siembra de arboles.

e  Arquitecto o ingeniero civil para la complementacion de los disefios.

e  Profesional ambiental, ecélogo, ingeniero forestal o afin.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
AR SSATU e e T/ SEERAINA ABANDONO Y RESTAURACION |  TRANSVERSALES
Manejo paisajistico para
las actividades de X X
construccion
Manejo paisajistico en las
areas a intervenir por el X X X
proyecto
Intervencion de areas X X
requeridas por el proyecto
PRESUPUESTO
Profesional Ambiental, Ecélogo, ingeniero forestal o afin. Mes 1,00 $ 7.200.000,00 $ 7.200.000,00
Acarreo de plantulas y postes Unidad 5,00 $ 450.000,00 $ 2.250.000,00
Ahoyado, siembras y cercado ha 1 $ 6.500.000,00 $ 6.500.000,00
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CGU_PM_AB 03 Manejo paisajistico

Plateo, ahoyado, siembra y fertilizacion ha 1 $ 4.500.000,00 $ 4.500.000,00
Grapas Kg Unidad 4 $ 32.000,00 $ 128.000,00

Compra de Plantulas Unidad 1200 $ 15.000,00 $ 18.000.000,00
Accesorias y otros Global 1 $1.216.955,38 $1.216.955,38

$39.794.955,38

Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y etapas

del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE
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7.1.1.4 CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales de construccion

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU PM AB 04 Mane'lo de materiales de construccion

e Adquirir el material de construccion en sitios autorizados, que cuenten con el respectivo permiso minero e

instrumentos ambientales vigentes.

Establecer medidas de manejo para el transporte, acopio y almacenamiento de los materiales de construccion,
que minimicen los impactos generados por esta actividad.

Adaquirir el 100% de los materiales de construccion en sitios autorizados.

Cumplir con el 100% de las medidas de manejo establecidas para el transporte de los materiales de
construccion.

e  Almacenar y acopiar de forma correcta el 100% de los materiales de construccion.

Pre - operativa
Constructiva X ns e S e
Operativa Fotografia 7-5 Fuentes de Materiales de construccion
Desmantelamiento, abandono y restauracién X Fuente: ECOPETROL S.A., 2025
Actividades transversales X
EVALUACION AMBIENTAL

MEDIDA DE MANEJO I

ACCIONES A DESARROLLAR

Transporte terrestre ylo aereo _de Ecosistemas Alteracién a comunidades de Vehlculos_ para el tran§pode de materiales de
materiales, equipos, maquinaria, IMP_19 construccion (pétreos, concretos,
- Terrestres fauna terrestres -
insumos y personal prefabricados, entre otros
Transporte terrestre y/o aéreo de " i Almacenamiento y acopio de materiales de
" . R . Alteracion en la percepcion L - .
materiales, equipos, maquinaria, Paisaje IMP_25 : e construccién (pétreos, concretos, prefabricados,
. visual del paisaje
insumos y personal entre otros)
Transporte terrestre y/o aéreo de Dimensién Generacion y/o alteracion de
materiales, equipos, maquinaria, o IMP_24 ny : MEDIA Adquisicion de materiales pétreos
. Politica conflictos sociales
insumos y personal
Alteracion de la concentracion . . .
) . . de gases efecto invernadero y/o Almacgnamlento y acopio de materlalgs de
Uso de productos quimicos, lubricantes Atmosférico IMP_12 . L BAJA construccion (pétreos, concretos, prefabricados,
contaminantes climaticos de
vidas corta entre otros)

Las acciones de la presente ficha estan encaminadas al manejo de los impactos ambientales ocasionados con las actividades del Area de Desarrollo Bucare que impliquen la
adquisicion, transporte y almacenamiento de materiales pétreos, concretos y/o prefabricados, entre otros, para los diferentes frentes de obra.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

Pag. 34



( <4
Q. SG. sas

A -4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL i

AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales de construccion

Si bien el Area de Desarrollo Bucare tiene una visién de sostenibilidad, enmarcado en las premisas de la economia circular y la jerarquia de la mitigacion, en donde los requerimientos
de materiales de construccion (pétreos, concretos, prefabricados, entre otros) priorizara el aprovechamiento y reutilizacion de estos materiales (ver Ficha CGU_PM_AB_01 Manejo
de materiales sobrantes), también sera necesario adquirirlos con terceros; estos materiales reutilizados o adquiridos, deberan almacenarse en los diferentes frentes de obra
gestionando debidamente los impactos ambientales que se ocasionen.

Adicionalmente, en el capitulo 4 Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales, se presenta lo correspondiente a la adquisicion de materiales de construccion,
precisando que estos seran adquiridos con un tercero (como alternativa adicional a la reutilizacién) y nunca sera objeto de Ecopetrol S.A. hacer explotacién directa de estos en el

campo.

Adquisicion de materiales pétreos

Accion 1. Adquisicion de materiales pétreos en sitios autorizados

Establecer los volumenes de material pétreo que requieren ser adquiridos con un tercero autorizado.

Realizar la adquisicion de materiales de construccidon con terceros que cuenten con los correspondientes permisos o
autorizaciones ante la autoridad minera y ambiental competente.

Solicitar a los terceros, a quienes les sera adquirido el material, las copias de los titulos mineros, licencias y/o permisos
vigentes (deben estar vigentes para el periodo de adquisicion del material), otorgados por las autoridades competentes. Estos
deben indicar la autorizacion para el tipo de material a adquirir.

Validar que las cantidades requeridas (a adquirir) no superan lo autorizado por la autoridad competente al tercero que hara
el suministro.

Llevar un registro de la cantidad, el origen y el uso del material en las diferentes actividades del proyecto.

El material también podra ser obtenido o reutilizado de intervenciones propias del proyecto.

Vehiculos para el transporte de materiales de
construccion (pétreos, concretos,
prefabricados, entre otros)

Accion 2. Cumplimiento normativo para el transporte de materiales de construccion

De forma general el transporte de materiales para construccion se realizara con base en lo establecido en la Resoluciéon 1257 de 2021
del MADS encargada de regular el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion de residuos de construcciéon y
demoliciéon (RCD), materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de construccion, de demolicion y capa organica, suelo y
subsuelo de excavacion, o aquella que la modifique, derogue o sustituya.

En virtud de lo anterior, se destacan las siguientes acciones:

Los vehiculos de transporte deben cumplir con la normatividad vigente sobre transportes de cargas por vias publicas y tener
incorporados a su carroceria los contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida
en su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material y el escurrimiento del material hdmedo durante el
transporte.

Previo al ingreso de las volquetas se debera realizar una inspeccion de las condiciones de seguridad del vehiculo (licencia de
conduccion, luces, llantas, etc.) para validar que los vehiculos cumplan con los requisitos establecidos.

Verificar estado de vehiculos de transporte para prevenir pérdidas de combustibles y lubricantes.

Los vehiculos utilizados para el transporte de materiales (volquetas, tractomulas), deben tener certificado de gases vigente,
revision técnico-mecanica vigente, seguro obligatorio de accidentes de transito (SOAT), alarma de reversa, botiquin, extintor,
entre otros requisitos establecidos dentro de la normatividad vigente.

Hacer la verificacion del estado mecanico de vehiculos empleados para el transporte de materiales, asi como el de la
maquinaria para evitar reparaciones en los frentes de obra.
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CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales de construccion

. Cumplir con la velocidad establecida por las normas de ftransito a nivel nacional (velocidad en carretera
principal inferior a 80 KPH, vias secundarias urbanas 60 km/h y en vias locales en afirmado inferior a 30 Km/h);
asi como hacer uso de cinturones de seguridad y contar con equipos de carretera; para las vias no
pavimentadas las siguientes son las velocidades maximas permitidas:

o Velocidad Maxima en vias destapadas 30 km/h.
o  Velocidad Maxima en vias de acceso a locaciones 20 km/h.
o Velocidad Maxima en locaciones y facilidades 10 km/h.

e Los vehiculos utilizados para el transporte de materiales (volquetas), tendran certificados vigentes de emision
correcta de gases y revision técnico-mecanica a fin de minimizar la presion sobre el recurso aire y la emision
ruido

. La carga transportada sera cubierta con material resistente para evitar que se rompa o rasgue y debera estar debidamente
sujetada a las paredes exteriores del contenedor, de tal forma que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde
superior del contenedor con el fin de evitar la dispersiones o emisiones.

. El contenedor o platén debe estar constituido por una estructura continua, sin roturas, perforaciones, ranuras o espacios. Debe
estar en perfectas condiciones de mantenimiento, con sus puertas de descargue adecuadamente aseguradas y
herméticamente selladas durante la movilizacion.

. Para el transporte de materiales pétreos como gravillas y demas agregados, se debe verificar que siempre quede un borde
libre para evitar la pérdida de material.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 36



( <4
Y SG. sas

A
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL A

AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales de construccion

Almacenamiento y acopio de materiales de .
construccion (pétreos, concretos,
prefabricados, entre otros) .

Accioén 3. Almacenamiento y acopio de materiales

El almacenamiento y acopio de materiales en los diferentes frentes de obra, en funcién de la gestién de impactos ambientales con
ocasion de las actividades del campo, atenderd lo siguiente:

Sefalizar las areas de almacenamiento y/o acopio del material, diferenciando el tipo de material a almacenar y/o acopiar.
Colocar y/o almacenar todos los materiales de forma segura, separados por tipo de material, evitando que se deslicen, caigan,
rueden o desplomen por su peso, en todo caso acorde con la capacidad de soporte del suelo donde se almacenen.

Cubrir y/o proteger los materiales de construccion que asi lo requieran, evitando su dispersion en aire y/o suelo y garantizando
que conserven sus propiedades técnicas. Utilizar polietilenos, plasticos, barreras perimetrales u otros que permitan cubrir y
proteger los materiales.

En los frentes de obra solo se almacenara el material para uno o dos dias de trabajo; el resto permanecera en areas
adecuadas por el contratista para este fin con su respectiva sefializacién y acordonamiento.

Evitar la afectacion del suelo y su cobertura vegetal con el almacenamiento y/o acopio de material; de ser necesario, aislar
los suelos donde se hara el acopio.

Implementar las acciones que correspondan, segun la ficha CGU_PM_06 Manejo de residuos, a los materiales sobrantes
como chatarra, tuberia, entre otros.

Evitar almacenar materiales cerca de cuerpos de agua y en sitios de pendiente moderada a alta.

Prohibir el almacenamiento o acopio de materiales en espacios y/o vias publicas, o por fuera de las areas de intervencion
autorizadas.

Instalar barreras, cuando se requiera, para evitar que los materiales acopiados y/o almacenados sean arrastrados por accion
de lluvias y/o escorrentias, evitando la afectacion a cuerpos de agua.

Almacenar el cemento en sitios secos y aislados del suelo.

Instalar geotextil, plastico u otro material impermeable, sobre el suelo para las mezclas en sitio, garantizando el aislamiento
del suelo. Prohibir las mezclas directamente sobre el suelo. En caso de derrame de mezcla, se limpiara la zona
inmediatamente, recogiendo y depositando el residuo en el lugar dispuesto para tal fin.

Prohibir la preparacion o disposicién de mezclas de concreto cerca de los cuerpos de agua, sobre zonas de cultivo y/o areas
verdes, en especial durante la construccién de obras de arte, en cuyo caso la fabricaciéon o mezclado se hara alejado de los
cuerpos de agua sobre un geotextil o plastico que evite el contacto directo con el suelo
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TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

*Copia de
licencias o
permisos
ambientales,
vigentes y
Accién 1 otorgados por
las autoridades
Tipo de indicador: Ecopetrol S.A. a| competentes,
Eficacia través de sus | de extraccion y
firmas explotacion de
Formula del indicador: contratistas y | los materiales
Adquisicion de X CGU_PM_A X 100 subcontratistas | adquiridos con
materiales pétreos B_04-1E_01 Voltimen de materiales pét de obra civil y el tercero.
- - .pe reos mantenimiento y
adqulr{dos en sitios del *Recibos y
X = autorizados (in3) Departamento | facturas de
Volimen de materiales pétreos HSEQ. proveedores,
requeridos con un tercero (m3) discriminando
x100 fuente de
origen, tipo de
material,
volumen y/o
masa, fecha 'y
periodo de
compra.
Accién 2
) Tipo de indicador: Ecopetrol S.A. a
Vehiculos para el Cumplimiento través de sus
transporte de firmas *Formatos de
materiales_ ’de CGU PM- Formula del indicador: _U_ng vez al contratista_\s y inspeccion.
cons,trucmon x| AB04- N° de vehiculos inspeccionados inicio de las 100 subcontratlls.tas . . o
(pétreos, IE 02 que cumplen con la normatividad obras de obr'a (.)IVI| y [*Registro f|]m|co
concr.etos, - vigente para transporte proyectadas mantenimiento y | y/o fotogrgﬁco
prefabricados, d . del de la actividad.
e materiales (un)
entre otros) X= - 100 Departamento
Total de vehiculos de transporte HSEQ
de materiales vinculados ’
al proyecto (un)
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TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Accién 3
Ecopetrol S.A. a
Almacenamiento y Tipo de indicador: través de sus
acopio de Eficacia firmas
materiales de contratistas y
construccion X CGU_PM_A Formula del indicador: X X 100 subcontratistas
(pétreos, B_04-1E_03 de obra civil y
concretos, Numero de areas de almacenamiento mantenimiento y
prefabricados, X = operadas y sefializadas (un) del
= - 3 - x1(
entre otros) Numero de areas requeridas para Departamento
almacenamiento de materiales HSEQ.
de construccion (un)

*Acta de
recorrido sobre
areas que
requieren
sefializacion
con registro
filmico y/o
fotografico.

Tipo de medida: Cm: Compensacién, Cr: Correccién, Mi: Mitigacion, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Areas para intervenir por las actividades de construccion, mantenimiento y adecuacion en el desarrollo del proyecto.

POBLACION BENEFICIADA

Personal para la etapa de construccion y comunidades del area de influencia del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Reunioén de socializacién con los trabajadores de la obra.
. Recepcion y seguimiento a quejas e inquietudes y posteriormente el cierre de la actividad.

Participativo MAP

Como estrategia de participacion se planted el Monitoreo Ambiental participativo ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo Ambiental

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero civil o ambiental.
Profesional HSE.
Supervisor de obra.
Comision topografica.
Operador retroexcavadora.
Operarios de volquetas.
Maestro de obra.
Ayudantes de obra.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA

DESMANTELAMIENTO,

MEDIDA DE MANEJO i
ABANDONO Y RESTAURACION

PRE - OPERATIVA CONSTRUCTIVA OPERATIVA

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
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Adquisicion de materiales
pétreos

Vehiculos para el
transporte de materiales
de construccion (pétreos, X X X
concretos, prefabricados,

entre otros)

Almacenamiento y acopio
de materiales de
construccion (pétreos, X X X
concretos, prefabricados,
entre otros)

PRESUPUESTO
Profesional HSE Dia 1 $ 350.000 $ 350.000
Ingeniero Ambiental Dia 1 $ 400.000 $ 400.000
Ingeniero Civil Dia 1 $ 400.000 $ 400.000
Técnicos Dia 1 $ 300.000 $ 300.000
Transporte Profesionales (Alquiler camioneta) Dia 1 $ 530.000 $ 530.000
Papeleria Dia 1 $ 26.482 $ 26.482
Sefales viales permanentes Un 1 $ 542.881 $ 542.881
Almacenamiento ha 1 $ 23.545.279 $ 23.545.279
Transporte m¥Km 1 $2.887 $2.887
$ 26.097.529

Todas las descripciones incluidas en el presupuesto son funcionales para cualquier tipo de medida

Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y la TRM y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades
y etapas del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE
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7.1.1.5 CGU_PM_AB_05 Manejo de escorrentia

Programa Manejo de Recurso Suelo
CGU_PM_AB_05 Manejo de escorrentia

Establecer las medidas de manejo para evitar el aporte de sedimentos en aguas de escorrentia
superficial por causa de las actividades desarrolladas en la etapa de construccién y operacion
de estrategias de desarrollo e infraestructura existente, para prevenir y controlar el desarrollo de
procesos erosivos, deterioro de los suelos y contaminacion de los cuerpos de agua superficiales.

. Implementar el 100% de las obras necesarias para el manejo adecuado de aguas de
escorrentia para los diferentes tipos de infraestructura.

. Efectuar el 100% de las obras y medidas requeridas para el manejo de escorrentias en
Zodmes y taludes.

. Realizar los mantenimientos necesarios para garantizar el funcionamiento del 100% del
sistema de drenaje para manejo de aguas lluvias.

Pre - operativa
Constructiva X Y & % 3 SEERS i
Operativa X Fotografia 7-6 Cunetas para el manejo de escorrentia
Desmantelamiento, abandono y restauracion Fuente: SGI S.A.S., 2025
Actividades transversales X

EVALUACION AMBIENTAL

Alteracion en
la calidad del

Construccién y/o adecuacion de obras para Obras para el manejo de escorrentias, Obras para el

manejo de aguas superficiales, lluvias y HIDRICO recurso manejo de escorrentias en ZODME y taludes,
aceitosas hidrico Mantenimiento de obras de drenaje
superficial

MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR
Los impactos ambientales gestionados con la presente ficha se relacionan con las acciones propias a realizar en aquellas obras e infraestructura, de las estrategias de desarrollo, que
impliquen la construccion en superficie de obras civiles que requieran la gestion de las aguas de escorrentia, evitando la generacién de procesos erosivos y la afectacion de cuerpos
de agua superficial por el arrastre de material. En este sentido, el proyecto concibe, como parte integral de las actividades, asi como de las premisas de disefio, una serie de obras que
permiten la gestion adecuada de las aguas de escorrentia, enmarcandose estas en lo pertinente de la jerarquia de la mitigacién.

Los disefios de las obras de drenaje deberan contar con estudios hidroloégicos que establezcan el caudal de disefio para el manejo de las aguas de escorrentia con base en un calculo
hidroldgico que incluya la localizacién de las estaciones meteoroldgicas, analisis de consistencia, homogeneidad y de complementacién de la informacién utilizada, la delimitacién del
area de drenaje aferente, la justificacion de la metodologia seleccionada para la determinacion del caudal maximo, asi como el procedimiento de calculo especificando claramente las
suposiciones realizadas y la seleccion del periodo de retorno de disefio. Los estudios hidrolégicos, caudales de disefio, memorias de calculo y disefios definitivos deberan ser
presentados en los Planes de Manejo Ambiental Especificos — PMAe.
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CGU_PM_AB_05 Manejo de escorrentia

Las actividades requeridas por las diferentes estrategias de desarrollo incluyen, todas aquellas acciones conducentes al manejo de las aguas de escorrentia, como parte integral de
las actividades necesarias para una construccion y operacion optima, asi como una premisa de disefio. Desde la concepcién de la actividad, y dado lo descrito en el capitulo de
descripcion del proyecto, el manejo de las aguas de escorrentia incluye las acciones tomadas para evitar la proliferacion de procesos erosivos, asi como el transporte de sedimentos
u otros elementos que puedan afectar la calidad del agua de los cuerpos superficiales cercanos a las areas de intervencion y operacion del proyecto. Adicionalmente, los sistemas de
manejo de las aguas de escorrentia podran utilizarse para la recoleccion de las aguas lluvias que puedan usarse en el marco del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua -

PUEAA.

MEDIDA DE MANEJO

ACCIONES A DESARROLLAR

Obras para el manejo de escorrentias

Accioén 1: Manejo de aguas de escorrentia

Las aguas lluvia y aceitosas seran gestionadas por medio de las obras previstas desde el disefio que seran concebidas para cada
estrategia de desarrollo segun el tipo de infraestructura, su ubicacién y las condiciones del area. Las obras tipo cunetas y/o canales
seran construidas en concreto u otro material de acuerdo con los disefios; adicionalmente, estas estructuras deben estar
completamente construidas y funcionales previo al inicio de operaciones.

Las acciones por seguir para el manejo de aguas lluvias para vias, locaciones y facilidades son:

Implementar, de ser necesario, sistemas u obras temporales de manejo de aguas lluvia que operaran durante las obras de
construccion de los sistemas de aguas lluvia e infraestructura definitiva. Estos sistemas temporales también deben contar
con control de sedimentos y deben dirigir las aguas hacia descoles y/o al medio natural.

Garantizar que los sistemas de recoleccion de agua lluvia permitan la evacuacion rapida, eficiente y segura de las aguas,
en funcién de la infraestructura y topografia del terreno.

Instalar cunetas perimetrales que dirijan las aguas recolectadas hacia desarenadores donde se realice la retencién del
material arrastrado por el agua; de alli, el agua se direcciona al medio natural. Estas cunetas, de ser necesario, contaran
con revestimientos que permitan una conduccion adecuada hacia el medio natural.

Instalar, de ser necesario, barreras (trinchos, cortacorrientes, tamices, entre otros) que eviten el arrastre de material de
mayor tamafio hacia los drenajes.

Utilizar materiales, en los sistemas de aguas de escorrentia, que se adapten y/o respondan a las caracteristicas de los
suelos de fundacion, a la estabilidad del terreno, al tiempo de operacién, entre otros. Estos materiales podran ser: suelo
compactado, sacosuelos, concreto, suelo cemento, geomembranas, laminas, entre otros.

Para el manejo de aguas aceitosas se atendera lo siguiente:

Instalar sistemas de drenajes y contencién compuestos por cunetas para aguas aceitosas en aquellas areas que, por sus
condiciones operativas, asi lo requieran (locaciones, Facilidades de produccion, etc.) y en donde exista susceptibilidad de
tener presencia de grasas y aceites. Estos drenajes podran conducir las aguas a un Skimmer de donde seran retenidas
para su posterior recoleccion, tratamiento y disposicion a través de un tercero autorizado, o a través de las alternativas con
las que cuente el proyecto para la gestion de este tipo de fluidos.

Construir y/o instalar diques de contencién para albergar los tanques de almacenamiento, u otras estructuras, que presenten
susceptibilidad de interaccion con aguas aceitosas y/o grasas.

Asegurar, en todos los casos, que no habra mezcla entre los sistemas de manejo de las aguas lluvias y las aguas aceitosas.
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Obras para el manejo de escorrentias en
ZODME y taludes

Accion 2: Manejo de aguas de escorrentia en Zodmes

El manejo de la escorrentia superficial en ZODMEs es esencial para evitar la accién erosiva del agua, en la parte superficial de los
taludes y la infiltracién del agua al interior, la cual puede ocasionar problemas de socavacion e inestabilidad. Se deberan cumplir con
las medidas presentadas a continuacion:

Construir cunetas de coronacion en los ZODMEs que dirijan las aguas hacia los drenajes naturales, cuando se requiera.
Dependiendo de las condiciones topograficas y los volimenes de agua de escorrentia, los sistemas de descole deberan
contar con disipadores de energia, cortacorrientes o cualquier otro sistema que permita, reducir la velocidad del agua,
evitando el desarrollo de procesos erosivos y el aporte de sedimentos a las zonas aledafas que puedan generar el deterioro
de areas y/o estructuras.

Los rellenos se conformaran por medio de taludes 2,0 H: 1,0 V 6 segun disefio final presentado en los PMAe.

Las obras contemplaran sistemas de recolecciéon de agua lluvia que permita su rapida y eficiente evacuacion, los cuales
pueden estar constituidos por cunetas, descoles, disipadores, cortacorrientes, desarenadores, entre otros, que permitan
reducir la velocidad del agua, evitando el desarrollo de procesos erosivos y el aporte de sedimentos a las zonas aledafias
que puedan generar el deterioro de areas y/o estructuras.

Se implementaran todas las demas medidas propuestas en la Ficha CGU_PM_01 Manejo de materiales sobrantes y
Ficha CGU_PM_02 Manejo de Taludes, que apliquen.

Accion 3: Manejo de aguas de escorrentia para taludes

Las actividades generales para estabilizacién de taludes requieren obras para el manejo de escorrentia, y deberan cumplir con las
medidas presentadas a continuacion:

El sistema de recoleccion de aguas superficiales debe captar la escorrentia, tanto del talud como de la cuenca de drenaje
arriba del talud y llevar el agua a un desarenador, caja de inspeccion o estructura para el recibo de estas aguas; lejos del
talud que se va a proteger con el fin de evitar infiltraciones y generacion de deslizamientos.

Durante las actividades de perfilado del talud se deberan instalar obras provisionales de drenaje de aguas, como pueden
ser diques o canales en tierra, mamposteria, bolsas de fibras naturales rellenas de suelo (alternativa costales de fique).

Cuando aplique se implementara cualquiera de las siguientes obras para manejo de aguas lluvia, cuya seleccién dependera de las
caracteristicas geolodgicas, geomorfolégicas, de suelo, altura del talud y las condiciones climaticas del area:

Canales para redireccionar el agua de escorrentia: Se debe impedir que el agua de escorrentia se dirija hacia la zona
inestable.

Zanjas de corona: Son zanjas interceptoras de la escorrentia en la parte alta del talud.

Diques en la corona del talud: Son diques en relleno, colocados arriba de la corona, con el objeto de desviar hacia los
lados las aguas de escorrentia.
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Drenes franceses: Son zanjas rellenas de material granular grueso que tiene como objeto captar y conducir las aguas de
escorrentia.

Trinchos o cortacorrientes: Son estructuras que recogen las aguas de los canales, diques o cortacorrientes y las conduce
hacia abajo del talud. Generalmente incluyen elementos para disipar energia del flujo del agua.

Sellado de grietas con arcilla o mortero: El objeto es impedir la infiltracion de agua hacia el deslizamiento.

Canales pre-fabricados: Estructuras ya conformadas, que pueden ser instaladas de acuerdo a las necesidades.

Se instalaran disipadores de energia en el punto de descarga de agua lluvia al cuerpo de agua o canal, con el fin de reducir
los procesos erosivos y de socavacion en ese punto.

Se implementaran todas las demas medidas propuestas en la Ficha CGU_PM_02 Manejo de taludes que apliquen.

Las diferentes alternativas de estructuras para el manejo de escorrentia en taludes se presentan detalladamente en el desarrollo del
capitulo de descripcion del proyecto.

Mantenimiento de obras de drenaje

Accion 4:

Mantenimiento para sistemas de escorrentia

Para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema de las aguas lluvias y aceitosas se deben implementar las siguientes

acciones:

Realizar limpieza periodica de las cunetas, canales, descoles, etc., garantizando el retiro de sedimento u otros elementos
que interfieran con el libre flujo del agua, que generen estancamiento de agua, o que disminuyan la capacidad de operacién
del sistema, entre otras. La periodicidad se establecera de acuerdo con las condiciones de aporte observadas en el sitio.

Retirar los sélidos del fondo de los desarenadores y skimmer, asi como de las zonas de sedimentacién para el sistema de
barreras permeables o de retencion. La realizacion de este mantenimiento se programara de acuerdo con las condiciones
de aporte de sedimentos observadas en el sitio y al finalizar la etapa de perforacién. Los soélidos retirados podran ser
enviados al area de tratamiento y/o disposicién de cortes de perforacion o disponer en ZODME.

El material resultante de la limpieza de las obras para el manejo de la escorrentia debera ser retirado del area evitando el
aporte a cuerpos de agua o predios de terceros. El material podra ser reutilizado cuando sus caracteristicas lo permitan; de
lo contrario, seran dispuestos en sitios autorizados para tal fin o ZODME si esta limpio o al area de manejo integral de
residuos si estan contaminados con hidrocarburos.

Inspeccionar las condiciones operativas y de seguridad de los sistemas de manejo de aguas lluvias en cuanto su estado,
con el fin de llevar a cabo los correctivos y/o complementos que sean del caso.
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TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Accién 1
Tipo de indicador:
Eficacia Unica
vez, al
CGU_PM_A Formula del indicador: finalizar
X |8 05_IE_01 la 100
Nimero de obras de construc
manejo de aguas cion
lluvias construidas (un)
== —x 100
Numero de obras de manejo *Informe y/o acta de
de aguas Ecopetrol S.A. a través| recorrido validando
Obras para el lluvias requeridas (un) de sus contratistas de |las obras construidas.
manejo de obra civil y *Planos y disefios de
escorrentias Accion 1 mantenimiento y del las obras.
Departamento HSEQ. | *Registro filmico y/o
Tipo de indicador: fotografico.
Eficacia .
Unica
Formula del indicador: vez, al
X CGU_PM_A finalizar 100
B_05_IE_02 Numero de obras de manejo de la
aguas aceitosas con_sltruc
_ construidas (un) clon
~ Ntimero de obras de manejo de
aguas aceitosas
requeridas (un)
X 100
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Accion 1
Tipo de indicador: Uni
Eficacia ver;lcgl Ecopetrol S.A. a través
N de sus contratistas de
X gG(;Js—TéVIB’;\ Formula del indicador: f'”al‘gza" 100 obra civil y
- == Longitud d construc mantenimiento y del
ongitud de cunetas ~ Departamento HSEQ.
construidas [m] % 100 clon
" Longitud de cunetas
requeridas [m]
Accién 2
Tipo de indicador:
Eficacia Unica *Informe y/o acta de
Obras para el vez al Ecopetrol S.A. a través| recorrido validando
manejo de Formula del indicador: . de sus contratistas de |las obras construidas.
escorrentias en X CGU_PM_A finalizar 100 obra civil y *Planos y disefios de
B_05_IE_04 : la .
ZODME y — = Obras construidas en ZODME construc mantenimiento y del las obras.
taludes x =bara el manejo de la escorrentia % 100 cion Departamento HSEQ | *Registro filmico y/o
Obras requeridas en ZODME fotografico.
para el manejo de la escorrentia
La unidad de medida puede ser unidad o
metro lineal
Accion 3
Tipo de indicador:
Eficacia Unica *Informe y/o acta de
Obras para el vez. al Ecopetrol S.A. a través| recorrido validando
manejo de Formula del indicador: A de sus contratistas de |las obras construidas.
escorrentias en X gGoUs_TéwT)g flnallgzar 100 obra civil y *Planos y disefios de
ZODME y == Obras construidas en taludes ¢ mantenimiento y del las obras.
taludes para el manejo de la escorrentia construc Departamento HSEQ | *Registro filmico y/o
X= Obras requeridas en taludes x 100 clon fotografico.
para el manejo de la escorrentia
La unidad de medida puede ser unidad o
metro lineal
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Accion 4
Tipo de'ind'icador: *Informe y/o acta de
Eficacia recorrido validando
E trol SA. a travé las actividades de
o Formula del indicador: copetrol ©.A. a traves limpieza.
Mantenimiento de sus contratistas de | , S
de obras de X CGU_PM_A , o X 100 obra civil y Planos y disefios de
drena B_05_IE_06 (Nimero de mantenimientos tenimiento v del | 125 obras (si aplica).
renaje ejecutados en los sistemas de mantenimiento y de

manejo de escorrentias) Departamento HSEQ

- — X1
Numero de mantenimientos 00

*Registro filmico y/o
fotografico del antes y
después de la

en los sistemas de manejo actividad.
de escorrentias programados
y/o requeridos
Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro
UGAR DE APLICACION
Areas intervenidas que hagan parte del alcance del proyecto, como: Vias de acceso, proyectos lineales, ZODMES, clisteres, facilidades de produccion, etc.
POBLACION BENEFICIADA
Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia del proyecto donde se aplican las medidas de manejo de escorrentias.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
. Reunion de socializacion con los trabajadores de la obra.
. Recepcion y seguimiento a quejas e inquietudes y posteriormente el cierre de la actividad.
PERSONAL REQUERIDO
. Gestor técnico.
. Ingeniero residente.
. Profesional HSE.
e  Supervisor de obra.
. Ingeniero forestal o ambiental.
e  Comisién topografica.
. Operador retroexcavadora.
. Operarios de volquetas.
. Maestro de obra.
e  Ayudantes de obra.
CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y RESTAURACION TRANSVERSALES
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Obras para el manejo de X X
aguas escorrentias

Obras para el manejo de

escorrentias en ZODME y X X
taludes
Mantenimiento Qe obras X X X
de drenaje
PRESUPUESTO

Profesional HSE Dia 1 $ 400.000

Ingeniero Ambiental Dia 1 $ 400.000

Ingeniero residente Dia 1 $ 300.000

Comisién de Topografia Dia 1 $ 500.000

Técnicos Dia 1 $ 300.000

Geotextil Tejido m? 1 $13.330

Cunetas aguas lluvias Mi 1 $ 110.300

Cunetas aguas aceitosas Ml 1 $ 120.493

Construccioén de filtros Ml 1 $179.482

Diques en saco suelo MI 1 $ 66.233

Limpieza de Cunetas y Zonas Aledafias Mi 1 $3.972

$ 2.393.810

(*) Los costos para el manejo de obras de escorrentia, por lo general estan inmersos en los costos de ejecucion de obras civiles del proyecto.
Todas las descripciones incluidas en el presupuesto son funcionales para cualquier tipo de medida

Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y la TRM y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades
y etapas del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE
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Establecer medidas para la gestion integral de los residuos, que permitan prevenir y mitigar los impactos identificados por su
generacion, y en cumplimiento a la Guia para el Manejo Integral de Residuos y basura Cero en Ecopetrol S.A. (Cédigo

HSE-G-004), o la version vigente.

. Realizar la planeacién al inicio del proyecto, para el manejo de los residuos generados.

. Llevar el control del 100% de los residuos generados por el proyecto.

. Aprovechar minimo un 30% de los residuos generados por el proyecto, que presentan caracteristicas para tal fin.
e  Almacenar el 100% de los residuos generados por el proyecto.

. Transportar adecuadamente el 100% de los residuos generados por el proyecto, que seran gestionados por otro

camio o tercero autorizado.

Pre - operativa X
Constructiva X
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracion X
Actividades transversales X Fotografia 7-7 Manejo de residuos
Fuente: https://www.google.com/imgres?q
EVALUACION AMBIENTAL

Manejo en el transporte de los residuos
Manejo en la generacion, seleccion y
separacion de los residuos
Planeacion en la gestion de los residuos
Manejo en el almacenamiento de los
residuos
Manejo en el transporte de los residuos
Manejo en la generacioén, selecciéon y

- . . . . Alteracion de la concentracién de
St (f'm 2?)631% :gzti?chﬁnstgli}(/jglssposmlon ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
toxicas en el aire

Alteracion de la concentracion de

Gestion (Manejo, trat.amlentc’) y disposicion ATMOSFERICO IMP 12 gases efecto |n.vernladero y/g separacion de !gs residuos )
final) de residuos sélidos - contaminantes climaticos de vida Planeacion en la gestion de los residuos
corta Manejo en el almacenamiento de los
residuos
Gestion (Manejo, trat_amlentg y disposicién ATMOSFERICO IMP_13 Alteracion en los niveles de presion Manejo en el transporte de los residuos
final) de residuos soélidos sonora
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Manejo en la generacién, seleccién y
separacion de los residuos
Planeacion en la gestion de los residuos
Manejo en el almacenamiento de los
residuos

Manejo en la generacion, seleccion y
separacion de los residuos
Planeacion en la gestion de los residuos

ATMOSFERICO IMP_15 Generacion de olores ofensivos MUY BAJA Manejo en la generacién, seleccién y
separacion de los residuos
Manejo en el almacenamiento de los
residuos

Gestion (Manejo, tratamiento y disposicion
final) de residuos solidos

Las actividades asociadas con la gestion de lodos y cortes de perforacién, y Residuos de Construccion y Demolicién -RCD, se encuentran en la ficha CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y
cortes de perforaciéon y la ficha CGU_PM_AB_01 Manejo de materiales sobrantes respectivamente.

MEDIDA DE MANEJO [ ACCIONES A DESARROLLAR

Basado en el ciclo de mejora continua, el manejo integral de los residuos que se generen en el proyecto Area de Desarrollo Bucare , se realizara de acuerdo con las directrices contempladas
en la versién vigente de la Guia para el Manejo Integral de Residuos y basura Cero de Ecopetrol S.A. (Cédigo HSE-G-004), la cual establece los lineamientos y responsabilidades para el
manejo integral de los residuos sélidos y liquidos (con alcance a residuos liquidos, diferenciado de los vertimiento de aguas residuales que se describen en la ficha Manejo de aguas residuales
doméstica ARD y no doméstica ARnD) que se generen en Ecopetrol S.A.; dicho manejo se establecié acorde con la normativa legal vigente, mediante estrategias de reduccién, reutilizacion,
aprovechamiento y valoracion de los residuos. La guia en mencion se encuentra en el Anexo 8.8 _Uso_aprovechamiento_RN/ 4.8 Residuos_Sélidos/ 4.8_1 HSE-F-
004_Guia_manejo_residuos.

La informacion referente a lodos y cortes de perforacién, se especifican en la Ficha 7.1.1.6 Manejo de lodos y cortes de perforacion, y la informacién referente a
residuos y cortes de perforacion se especifican en la Ficha 7.1.1.1 Manejo de materiales sobrantes.

En la Estrategia Ambiental, Ecopetrol defini6 8 pilares para la gestion ambiental, dentro de los que se encuentra el Pilar Estratégico de Gestion Integral de residuos, que comprende la adopcion
de medidas operativas y organizacionales que permitan disminuir (hasta niveles econémicos y técnicamente factibles) en cantidad y peligrosidad los residuos generados, basandose en tres (3)
aspectos fundamentales:

a) Reduccion en la fuente o en el origen.
b) Recuperacion de materiales: aprovechamiento de residuos, mediante la implementacion del concepto Multi-R 0 9 Rs de economia circular
c) Incorporacion de tecnologias disruptivas

Teniendo en cuenta lo anterior, la gestion ambiental de residuos de Ecopetrol se desarrolla en el marco del principio de la jerarquia de la mitigacién, priorizando la prevencion, reutilizacion,
reciclaje, entre otras, sobre la disposicion final como la tltima opcion.

Basados en el ciclo de mejora continua PHVA (Planear — Hacer — Verificar - Actuar), a continuacion, se definen las etapas en la gestion integral de residuos sélidos y liquidos dentro de Ecopetrol
en el Planear y Hacer

. Planear:
o Planeacion
. Hacer:
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Almacenamiento
Transporte

O O O O O O

Generacion, seleccion y separacion
Clasificacion y caracterizacion
Envase, etiquetado y rotulado

Aprovechamiento tratamiento, disposicion final.

Lo correspondiente a las actividades asociadas al verificar y actuar, hacen parte de las acciones de seguimiento a la presente ficha, por tanto, se presentan en la ficha SM_AB_06 Programa
de seguimiento y monitoreo al manejo, tratamiento y disposicién de residuos del Capitulo 8.1

Si bien en el capitulo 4.8 Residuos sélidos se detallan las generalidades asociadas a los residuos, en la presente ficha se indicaran aquellas acciones especificas que permiten dar un manejo
integral de estos residuos, a su vez incluye indicadores de eficiencia y cumplimiento para cada una de las medidas de manejo planteadas.

MEDIDA DE MANEJO

ACCIONES A DESARROLLAR

Planeacion en la gestion de los residuos

Accion 1: Planeacion en la gestion de los residuos

En esta etapa se debe asegurar la ejecucion de las siguientes actividades, las cuales seran de Unico cumplimiento con ejecucion previa al inicio de
la etapa operativa

Identificar residuos proyectados y/o previstos, tipo (peligroso, no peligroso, especial) cantidad, origen (actividad generadora), etapa o
actividad de generacion, planta o area de generacion.
Identificar si el residuo cuenta con hoja de datos en el Catalogo de Residuos (Comunidad en Practica de Manejo Integral de residuos)
para conocer el manejo del residuo.
Informar de manera oficial al Lider Tematico de Residuos, aquellos residuos que no se encuentren en el catalogo adjuntando como
minimo la caracterizacién fisicoquimica del residuo o la ficha de datos de seguridad del insumo.
Para la gestion de los residuos proyectados y/o previstos, tener en cuenta los siguientes documentos especificos:

o  Anexos de la Guia para el Manejo Integral de Residuos y Basura Cero en Ecopetrol S.A. HSE-G-004

o  Sustancias Agotadoras de Ozono (SAOQ): Instructivo para reporte de informacién sobre Sustancias Agotadoras de Ozono —

SAO en Ecopetrol (HSE-I-003).
o  Bifenilos Policlorados (PCB): Guia para el manejo de Bifenilos Policlorados —PCB de Ecopetrol (HSE-G-005).
o Residuos Hospitalarios y Similares: Plan de gestion integral de residuos generados en la atencién en salud y otras actividades
(PGIRASA) - HSE-L-085.

Identificar alternativas de gestion de los residuos basado en la jerarquia de la mitigacién, priorizando la prevencién en la generacion.
Si no se puede prevenir la generacién del residuo, identificar las opciones de aprovechamiento.
Para residuos peligrosos: identificar las opciones de aprovechamiento en otros segmentos de negocio o industrias bajo el concepto de
simbiosis industrial segun la Politica de Gestién Integral de Residuos Peligrosos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
2022 o la politica que la modifique o sustituya.
Identificar alternativas (acuerdos, contratos, etc.) disponibles vigentes a través de la Coordinacion de Economia Circular de la Gerencia
de Abastecimiento, siguiendo lo establecido en el procedimiento para la gestién y administracion de materiales o solicitar la creacion de
vehiculos comerciales en caso de que no existan y el residuo tenga potencial de valorizacion.
Planear los recursos para la gestién de la totalidad de los residuos sélidos y liquidos previstos (identificacion y caracterizacién de ser
necesario, separacion, envase, etiquetado, almacenamiento, aprovechamiento, transporte y disposicion final).
Diligenciar el formato HSE-F-006 Lista de Chequeo para la Planeacién de la Generaciéon de Residuos.
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. Consultar los programas para optimizar el consumo de materias primas, sustituir insumos con caracteristicas de peligrosidad, y demas
actividades en la gestion de los residuos sdlidos y liquidos del Plan de Gestion Integral de Residuos (PGIR) de la regional en la que se
ejecutara del proyecto y/o el PGIR del Departamento Ambiental de Exploracion.

. Las actividades en la gestion de los residuos seran ajustadas en la presente ficha, segun las actualizaciones que sean surtidas en el
PGIR que le aplique.

. En la planeacion, gestionar los recursos necesarios para el desarrollo de los procesos de capacitacion sobre la Gestion de los residuos
sélidos y liquidos (Ver ficha CGO_PM_AB_18 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético, del plan de manejo
ambiental).

Manejo en la generacién, seleccién y
separacion de los residuos

Accién 2: Manejo en la generacion, seleccion y separacion de los residuos
. Seleccionar y separar los residuos en la fuente, segun el codigo de colores cuando aplique. Nota: los Unicos residuos peligrosos que se
segregan en los puntos con codigo de colores son los residuos impregnados de hidrocarburos y los residuos de atencién médica. El
cddigo de colores se encuentra en los 2.2 Caracteristicas del Proyecto y 4 Uso y aprovechamiento de recursos naturales.
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Tipo de residuos

Incluye restos de comida
cruda como cascaras de
frutas y verduras, pan, restos
de café, residuos de poda y
corte de arboles

Bolsa

Canecay etiqueta

Caneca plastica VERDE o
metalica donde aplique
pintada de color
VERDE, con bolsa
interna WERDE, con su
etiqueta Residuos Organicos

Aprovechables

Incluye papel higiénico, toallas
de mano, painos humedos,
servilletas, papeles y cartones
contaminados con comida,
papeles metalizados, papeles
encerados, elementos de
proteccion personal para
prevencion del Covid-19.

Caneca plastica NEGRA o
metalica donde aplique
pintada de color NEGRO, con
bolsa interna consu
etiqueta Residuos No
Aprovechables.

Tales como pldstico, vidrio,
metales, papel y carton.

Como por ejemplo: Telas y
papeles impregnados con
hidrocarburo, elementos de
proteccion personal
impregnados con
hidrocarburos. Para el
transporte debera asegurarse
que estas canecas lleven sus
tapas conaro para cierre
hermético.

Blanca

Transparente

Caneca plastica GRIS o metdlica

donde aplique pintada de color
_GRIS, con bolsa interna
[BLANCA, con su etiqueta
Residuos Aprovechables.

Canecas pldstica AZUL o metdli
ca donde aplique pintada de
color AZUL, con bolsa interna
de polietileno de alta densidad
TRANSPARENTE con su
etiqueta Residuos Peligrosos
Impregnados de Hidrocarburo.

Residuos de Atencién
Médica

Caneca plastica
ROJA con bolsa
interna m para ser
utilizadas Gnicamente
en Policlinica, CAPA y/o
Enfermerias.

. Segregar los demas residuos industriales, peligrosos y no peligrosos, de acuerdo con el Anexo 2. Almacenamiento de Residuos, Anexo
8.8 _Uso_aprovechamiento_RN/ 4.8_Residuos_Sélidos/ 4.8_1 HSE-F-004_Guia_manejo_residuos
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Manejo en el envase, etiquetado y
rotulado de los residuos

Accioén 3: Manejo en el envase, etiquetado y rotulado de los residuos

. Escoger materiales aptos para lograr el confinamiento del residuo y facilitar el acopio, almacenamiento y transporte segun los lineamientos
del Anexo 2. Almacenamiento de Residuos y el Anexo 3 Tabla Resistencia Quimica Materiales, que hacen parte de la Guia HSE-G-004
(ver Anexo 8.8 _Uso_aprovechamiento_RN/ 4.8_Residuos_Sdlidos/ 4.8_1 HSE-F-004_Guia_manejo_residuos).

o  Garantizar la compatibilidad del residuo y su sistema de envasado.

o Elenvase de residuos liquidos debe contar sistema de cierre hermético y sistema para contencion de posibles derrames.

o El material del envase debe garantizar la integridad del residuo (residuos de luminarias o demas residuos punzantes deben
permanecer contenidos en su interior y reducir riesgos de accidente a los operarios).

. Envasar, etiquetar y rotular los residuos peligrosos, de acuerdo con el Anexo 2 Almacenamiento Residuos, de la guia HSE-G-004, (ver
Anexo 8.8 _Uso_aprovechamiento_RN/ 4.8_Residuos_Sélidos/ 4.8_1 HSE-F-004_Guia_manejo_residuos) teniendo en cuenta las
recomendaciones que hace la Naciones Unidas para el transporte de mercancias peligrosas (Naciones Unidas, 2011), segun los tipos
de sustancias o materiales peligrosos:

o  Explosivos.

Gases.
Liquidos inflamables.
Solidos inflamables.
Materiales oxidantes.
Materiales venenosos.
Materiales radioactivos.
Materiales corrosivos.

o  Sustancias y objetos peligrosos varios.
. Para residuos hospitalarios y similares debe tenerse en cuenta el Plan de gestion integral de residuos generados en la atencion en salud

y otras actividades (PGIRASA) - HSE-L-085.

O O 0O O OO0 Oo

Manejo en el almacenamiento de los
residuos

Accién 4: Manejo en el almacenamiento de los residuos

. Puntos de generacion y almacenamiento temporal donde se aplica el cédigo de colores: garantizar que los recipientes cumplan con los
criterios de capacidad, material y condiciones 6ptimas requeridas (estado del recipiente, proteccion ante intemperie si es requerida, entre
otros).

. El almacenamiento seguro cumpliendo los requisitos de la Lista de Chequeo para Instalaciones de Almacenamiento de Residuos HSE-
F-009 y el pesaje de los residuos para llevar los inventarios de cada area y la verificacion continda de las condiciones de almacenamiento.

. La zona de almacenamiento de residuos en las areas operativas o en las sedes de prestacion directa de servicios de salud, deben cumplir
las consideraciones establecidas en los Anexos 2 Almacenamiento de Residuos y 3 Tabla de Resistencia quimica de materiales para los
empaques/envases de los residuos, de la presente guia. - Anexo 8.8_Uso_aprovechamiento_RN/ 4.8_Residuos_Solidos/ 4.8_1 HSE-
F-004_Guia_manejo_residuos.

. Se debera contar con lo siguiente, en los sitios de almacenamiento temporal de residuos en facilidades centrales, en cumplimiento del
Decreto 1077 de 2015 (Compila Decreto 2981 de 2013 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio) y del Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS:

o Base impermeabilizada para evitar una posible contaminacion del suelo.
o  Estar techado para impedir que los residuos entren en contacto con la lluvia y la accién directa del sol para evitar la progresiva
degradacion de estos y consecuente proliferacion de vectores infecciosos.
o  Sistema de diques y cunetas perimetrales para los residuos liquidos.
Condiciones éptimas o sistemas que permitan la ventilacion e iluminacion.

[e]

o  Sistemas de prevencion y control de incendios.
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o Kits anti derrames (para el almacenamiento de residuos liquidos peligrosos)
Sefializacion.
o Los recipientes empleados para el almacenamiento de los residuos deberan ser identificados por tipo de residuo y permitir su
facil limpieza.
o Retirar semanalmente los residuos, o con la frecuencia definida a partir de las actividades, la cantidad y tipo de residuos que
se genere.
Aplicar la excelencia operacional en las labores de almacenamiento temporal de residuos, para mitigar los riesgos asociados a estas
operaciones.
Los sitios de almacenamiento deben estar contemplados dentro de los planes de contingencia para situaciones de anormalidad operativa.
Tener en cuenta el Plan de gestién integral de residuos generados en la atencién en salud y otras actividades (PGIRASA) - HSE-L-085.
De conformidad con el establecido en el articulo 2.2.6.1.3.1. del Titulo 6, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 o aquella que la
modifique, derogue o sustituya, no se podra realizar el almacenamiento temporal de residuos peligrosos por mas de doce (12) meses;
en los casos debidamente sustentados y justificados, se podra solicitar ante la autoridad, una extension de dicho periodo.
Las areas de almacenamiento deben estar disefiadas con una capacidad suficiente segun la cantidad de residuos generados, con
periodos cortos de almacenamiento (tiempos de espera segun el tipo de residuos, siendo los de menor periodo de espero los residuos
organicos y de atencion médica), en espera para ser aprovechados, tratados o para disposicion final.
La distribucion y ubicacion de los residuos en la instalacion de almacenamiento debe contemplar la compatibilidad de estos.
Para los sitios de almacenamiento de residuos, tener en cuenta los aspectos como condiciones generales, ubicacién, disefio y
sefalizacién definidos en las tablas Requisitos técnicos de las instalaciones cerradas y abiertas de almacenamiento de residuos en
Ecopetrol S.A., definidos en el Anexo 2, Aimacenamiento de Residuos de la Guia HSE-G-004 o su version mas reciente.
Estos sitios deben adoptar ciertas consideraciones y recomendaciones en el almacenamiento de residuos:
o Estanteria: Estar fijadas a la pared y piso, no exceder su capacidad, almacenar residuos liquidos en las partas mas bajas (no
en el suelo directamente).
o Almacenamiento en pilas estibas: Validar la integridad de la estiba previamente, utilizar monta carga adecuado si aplica, no
superar su capacidad de carga, y garantizar la estabilidad de la pila por medio de elementos de amarre entre otros.
o  Asegurar la retencion de los documentos y registros (ingresos a bodega o patios, entre otros) de acuerdo con los requerimientos
legales ambientales aplicables, en el repositorio de cada area segun el sistema de gestion.

o]

Manejo en el transporte de los residuos

Accion 5:

Manejo en el transporte de los residuos

Residuos no peligrosos: Que los vehiculos para la recoleccién y transporte de los residuos cumplan con lo descrito en el capitulo Il
Recoleccion y Transporte del Decreto 2981 de 2013 compilado en el Decreto Unico Reglamentario 1077 de 2015 del Sector Vivienda,
ciudad y Territorio., y demas normas que los modifiquen, adicionen y/o deroguen.

Residuos que cumplan con las caracteristicas de mercancia peligrosa del libro naranja de Naciones Unidas: Que los vehiculos para la
recoleccion y transporte de los residuos cumplan la seccion 8 Transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera del
Decreto del sector transporte 1079 de 2015 y demas normas que los modifiquen, adicionen y/o deroguen.

Plan de contingencia hidrocarburos y sustancias nocivas: Que los vehiculos para la recoleccion y transporte de los residuos cumplan lo
establecido en el articulo 7 del Decreto 050 de 2018 compilado en el Decreto Unico del Sector Ambiente 1076 de 2015, y deméas normas
que los modifiquen, adicionen y/o deroguen.

Residuos radiactivos: Aplicar las medidas establecidas en el Reglamento para el Transporte Seguro de Materiales Radiactivos.
Resoluciéon 181682 de 2005, del Ministerio de Minas y Energia, o la norma que lo modifique y/o derogue.

Residuos hospitalarios y similares: Plan de gestion integral de residuos generados en la atencion en salud y otras actividades (PGIRASA)
- HSE-L-085.

Diligenciar el formato de Inspeccién para Vehiculos de Transporte de Residuos HSE-F-008 cada vez que se haga una recoleccion.
Solicitar manifiesto de carga a la empresa transportadora.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 55




q T ,’,r" -4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL g
3 S.G.I. SAS. 5. JAE+

AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_06 Manejo de residuos

Ubicar los residuos dentro del vehiculo de transporte de acuerdo con su compatibilidad.
Transporte transfronterizo de residuos peligrosos (Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién):

o Solicitar a la empresa ubicada en otro pais la Licencia o permisos ambientales aplicables.

o  Tramitar con Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA la autorizacion del movimiento transfronterizo.

o  Elgestordel residuo desde Colombia hasta el pais donde se ubique la planta receptora debe cumplir las condiciones que exijan

las autoridades dentro del permiso transfronterizo.

Asegurar la retencion de los documentos y registros (manifiesto de carga, inspecciones de vehiculos, entre otros) de acuerdo con los
requerimientos legales ambientales aplicables, en el repositorio de cada area segun el sistema de gestion.

Manejo en el aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final residuos

Accién 6: Manejo en el aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos

Ejecutar la alternativa de gestion definida en la planeacion, basada en la jerarquia de la mitigacién durante la gestion de residuos y
priorizando la prevencién en su generacion. En el caso de proyectos, se debe tener en cuenta lo definido en las Practicas de Incremento
de Valor (PIV). Las alternativas de prevencion y/o aprovechamiento de los residuos que se generan pueden ser, entre otras:

o Llantas y neumaticos usados (retiso como barreras, amortiguadores de impacto, sistemas de contencion o estibado).

o  Almacenamiento de agua en tanques portatiles (reduccién en la generacion de residuos RCD).

o  Gestion eficiente de cortes de perforacion (reduccion en el volumen de residuos de perforacidon base agua y base aceite a
gestionar, ver ficha Manejo de lodos y cortes de perforacion).

o Reduccién de material de descapote (aprovechamiento del material de descapote, ver ficha Manejo y disposicion de materiales
sobrantes).

o  Reduccién del material de residuos de concreto (aprovechamiento de cilindros de pruebas de resistencia).

o Iniciativas por medio de Esenttia (transformacién de residuos plasticos).

o Entrega de residuos RCD a receptores (aprovechamiento interno o externo de RCD, ver CGU_PM_AB 01 Manejo y
disposicion de materiales sobrantes).

o  Recuperacion de aceite (aprovechamiento).

Integrar la gestion de los residuos posconsumo, como: pilas y/o acumuladores, bombillas, llantas usadas, computadores y/o periféricos,
baterias plomo acido, farmacos o medicamentos vencidos, envases y empaques y demas residuos posconsumo considerados por la
normativa actual vigente, a las corrientes posconsumo reglamentadas y presentar en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental
— ICA los certificados de entrega de estos residuos al Plan de Gestion de Devoluciéon de Productos Posconsumo y/o al Sistema de
Recoleccion Selectiva y Gestiéon Ambiental de Residuos aprobados por la Autoridad, indicando por cada periodo reportado:

o  El volumen y/o peso de residuos posconsumo entregados, discriminando tipo de residuo y el manejo que se le otorgara por
parte del Plan de Gestién de Devolucién de Productos Posconsumo y/o Sistema de Recoleccidn Selectiva y Gestion Ambiental
de Residuos a los residuos posconsumo entregados.

o Relacionar los volimenes generados, aprovechados, tratados y/o dispuestos en el registro (base de datos) solicitada por la
ANLA

Adicionalmente, desarrollar las alternativas de Economia Circular de Ecopetrol validadas en la etapa de planeacion.

Priorizar la utilizacién de vehiculos comerciales vigentes establecidos por la Coordinacién de economia circular de abastecimiento,
siguiendo el procedimiento GAP-P-020 y los anexos que apliquen.

Cuando aplique, revisar que las empresas gestoras cuenten con licencia ambiental vigente para el servicio que ofrecen y sin medidas
preventivas que impidan el desarrollo de sus actividades y, en los casos de aprovechamiento, tratamiento o disposicion final fuera del
pais, que cumplan con lo establecido en el Convenio de Basilea y por la ANLA.

Para cantidades iguales o superiores a 10 kg/mes de residuos sélidos peligrosos, dar cumplimiento a lo establecido en la Resolucién
1362 del 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 0 aquella que la modifique, derogue o sustituya, por la cual
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se establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen

referencia los articulos 2.2.6.1.6.1 'y 2.2.6.1.6.2 del Decreto 1076 de 2015.

. Registrar las cantidades de residuos generados en el aplicativo Mars-E o la que la modifique o sustituya. La unidad de medida es en
peso (kilogramos).

. Diligenciar en el aplicativo Mars-E o el que la modifique o la sustituya la informacién requerida para el cierre (trazabilidad desde la
generacion hasta la eliminacién del residuo).

. Se debe llevar una base de datos mensual acumulada de residuos solidos y liquidos generados, aprovechados, tratados y/o dispuestos,
que indique como minimo: tipo de residuo, cantidad de residuos generados, cantidad de residuos aprovechados, tratados y/o dispuestos
por parte de terceros o del titular de la licencia, tipo de aprovechamiento, tratamiento y disposicion.

. Solicitar a la planta receptora la emision del respectivo certificado de disposicion.

. Los residuos organicos provenientes de alimentos no podran ser entregados a la comunidad para su aprovechamiento.

. Para la gestion y disposicion final de los residuos por medio de gestores externos, se debe asegurar:

o  Copia de las autorizaciones, permisos y/o licencias vigentes de las respectivas empresas encargadas de la gestion de los residuos.

o Actas de entrega para el transporte, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion final, que indiquen como
minimo: nombre de empresa, fecha de entrega, sitio de entrega, tipo de residuos y cantidad en kilogramos.

o Certificados de tratamiento, aprovechamiento y/o disposicién final, que indiquen: nombre de empresa que gestiond los residuos,
nombre de empresa que entrego los residuos, fechas de recepcion y gestion de residuos, tipo de residuo, cantidad en kilogramos,
tipo de tratamiento realizado y/o alternativa de disposicion final y sitio donde se gestiono el residuo.

. Se presentara la gestion de los residuos hospitalarios y similares generados en el proyecto en los Informes de Cumplimiento Ambiental
- ICA, dando alcance a las siguientes condiciones:

o  Copia de las autorizaciones, permisos y/o licencias de las respectivas empresas encargadas de la gestion de los residuos.

o  Actas de entrega para el transporte, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion final, que indiquen: nombre de
empresa, fecha de entrega, sitio de entrega, tipo de residuos y cantidad.

o  Certificados de tratamiento, aprovechamiento y/o disposicion final, que indiquen: nombre de empresa que gestiond los residuos,
nombre de empresa que entregd los residuos, fechas de recepcion y gestién de residuos, tipo de residuo, cantidad, tipo de
tratamiento realizado y/o alternativa de disposicion final y sitio donde se gestioné el residuo.

o  Almacenarse de acuerdo con el cédigo de colores y las caracteristicas y condiciones especificas establecidas en el Manual de
Procedimientos para la Gestion Integral de Residuos Hospitalarios y Similares, adoptado por la Resolucién 1164 de 2002 del
Ministerio de Ambiente y Ministerio de Salud, o aquella que la modifique, derogue o sustituya.

o Relacionar los volumenes generados, tratados y/o dispuestos en el registro (base de datos) de la ANLA.

TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Accion 1

Tipo de indicador:

Planeacion en la CGU_PM_AB_06- Cumplimiento Unica
gestion de los X

residuos 1C-01 X = Diligenciar con el vez

cumplimiento del 100% de
los requerimientos de la
lista de chequeo

Ecopetrol SA. | £, mato HSE-F-

0,
100% 006 diligenciado

Contratistas
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Accion 2
Tipo de indicador:
Eficacia
Manejo en la X = (Kg de residuos Reporte en
generacion, | clasificados (residuos Ecopetrol S.A. planilla de
seleccion y X CGU_PM_AB_06 organicos aprovechables +| X 100% generacion y
o 1E-01 . . e
separacion de los residuos no aprovechables Contratistas clasificacion de
residuos + residuos aprovechables + residuos.
residuos peligrosos
impregnados de
hidrocarburos + residuos
hospitalarios) / Kg de
residuos generados) *100
Accién 3
Tipo de indicador:

Manejo en el Eficacia Reporte en
envase, _ . . Ecopetrol S.A. planilla de
etiquetado y X CGU_PM_AB_06- X - (kg_ residuos pell_grosos, X 100% generacion y

IE-02 industriales y no peligrosos . e o
rotulado de los . Contratistas clasificacion de
residuos generados etiquetados y residuos

rotulados / kg residuos '
industriales, peligrosos y no
peligrosos generados) *
100
Accién 3
Tipo de indicador:

Manejo en el Eficacia Reporte en
envase, _ . . Ecopetrol S.A. planilla de
etiquetado y X CGU_PM_AB_06- X - (kg_ residuos pell_grosos, X 100% generacion y

IE-03 industriales y no peligrosos . e s
rotulado de los enerados etiquetados Contratistas clasificacion de
residuos g quete y residuos.

rotulados / kg residuos
industriales, peligrosos y no
peligrosos generados) *
100
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Accion 4

Tipo de indicador:

Manejo en el Cumplimiento

almacenamiento X
de los residuos

CGU_PM_AB_06- Ecopetrol S.A. Registro

0, Iy
1C-02 X = (Numero de puntos de X 100% . foFograflco e
] . Contratistas informes
acopio de residuos
instalados / Numero de
puntos de acopio de
residuos requeridos) * 100

Accion 4

Tipo de indicador:
Cumplimiento

X = (Namero de éreas de Ecopetrol S.A Registro
CGU_PM_AB_06- almacenamiento o P o gis!
o X 100% fotografico e
1C-03 acondicionadas con los . .
L . Contratistas informes
requisitos establecidos en
la Guia para la gestion
integral de residuos en
Ecopetrol S.A / Numero de
areas de almacenamiento
requeridas) * 100

Manejo en el
almacenamiento X
de los residuos

Accion 5

Tipo de indicador:
Cumplimiento

(X = (Numero de vehiculos
CGU_PM_AB_06-| contratados que cumplen
1C-04 con los requisitos
establecidos para el
transporte de residuos
generados / Numero de
vehiculos contratados para
el transporte de residuos
generados) *100

Manejo en el
transporte de los X
residuos

Ecopetrol S.A. Registro
X 100% fotografico e
Contratistas informes
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Accion 6
Tipo de indicador:
Eficacia Registro
CGU_PM_AB_06-| X = (Kg de residuos X 30 Ecopetrol SA. | fotografico e
> informes
IE-04 ap;ovecha:dgs, r/e;saéjos Contratistas Planillas de
y/o reciclados / Kg de RS
residuos generados que verificacion.
Manejo en el presentan caracterll'sticas
aprovechamiento para aprovgchgmento,
. ’ reuso y reciclaje) * 100
tratamiento y Accion 6
disposicion final
Tipo de indicador:
Cumplimiento Registro
Ecopetrol S.A. fotografico e
CGU—TQA_EQB—OG' X = (Kg de residuos X 100% informes
registrados en el aplicativo Contratistas Planillas de
Mars-E o la que la verificacion.
modifique o sustituya / Kg
de residuos generados)
*100
Accién 6
Ti - . Registro
ipo de indicador: fotografico e
Cumplimiento informes
Manejo en el _ . Ecopetrol SA. | Planillas de
aprovechamiento, CGU_PM_AB_06- X= (Kg de Residuos X 100% verificacion /
tratamiento y 1C-06 aprovechados + Kg de Contratistas Certificado de
disposicion final Residuos entregados a aprovechamiento
terceros + Kg de Residuos po disposicion
con disposicion final / Kg de fi’;al
Residuos generados) *100 :

LUGAR DE APLICACION

Lugares de generacidn, separacion en la fuente, acopio, transporte, manejo y disposicion final de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales en el proyecto

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia del proyecto

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Charlas al personal vinculado al proyecto sobre el manejo de residuos.
e Atencién de inquietudes, peticiones, quejas y/o reclamos.
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PERSONAL REQUERIDO

. Profesional ambiental.
Profesional HSE.
Mano de obra no calificada.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA

MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA SR Sl ABANDONO Y RESTAURACION |  TRANSVERSALES

Planeacion en la gestion de

. X
los residuos

Manejo en la generacion,
seleccion y separacion de X X X X
los residuos

Manejo en el envase,
etiquetado y rotulado de los X X X X
residuos

Manejo en el
almacenamiento de los X X X X
residuos

Manejo en el transporte de
los residuos

Manejo en el
aprovechamiento,
tratamiento y disposicién
final de residuos

PRESUPUESTO

Profesional ambiental Mes 1 $ 6.500.000,00 $ 6.500.000,00

Ingeniero HSE Mes 1 $ 6.500.000,00 $ 6.500.000,00

Instalacion de puntos ecolégicos Global 4 $ 800.000,00 $ 3.200.000,00

Almacenamiento Ha 1 $ 17.000.000,00 $ 17.000.000,00

Recoleccién, Transporte y disposicion Kg/dia 1 $5.180 $ 5.180,00
$ 33.205.180,00

*El personal indicado es estimado, el numero dependera de los requerimientos propios del proyecto y de la actividad especifica que se lleve a cabo. Por tal razén, el personal podra variar segun
lo presentado.
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Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y la TRM y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y etapas

del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE

7.1.1.7 CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU _PM_AB 07 Manejo de lodos y cortes de perforacion

. Ejecutar las medidas para la gestion integral de los lodos y cortes de perforacion, que permitan prevenir y mitigar los
impactos identificados por su generacion, en el marco de lo establecido en la Guia para el Manejo Integral de Residuos
y basura Cero en Ecopetrol S.A. (Cédigo HSE-G-004), o la version vigente.

. Realizar la gestion de los lodos y cortes de perforacion, en el marco de la jerarquia de la mitigacién y en promoviendo
estrategias de Economia Circular.

Pre - operativa

Constructiva X

Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracion

Actividades transversales

. Llevar el control del 100% de los lodos i cortes de ierforacién ienerados ior el iroiecto. =

Fotografia 7-8 Equipos para tratamiento de lodos y/o cortes
de perforacion
Fuente: http://www.gnsolidsamerica.es/gnoil-sludge-
treatment-system, 2025

EVALUACION AMBIENTAL

Alteracion de la concentracion

Manejo y disposicion de residuos peligrosos Atmosférico IMP_11 de contaminantes criterio y
sustancias toxicas en el aire

Manejo y disposicion de residuos peligrosos Atmosférico IMP_13 Alteracion de presion sonora

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental
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Alteracion de la concentracion
Manejo y disposicion de residuos peligrosos Atmosférico IMP_11 de contaminantes criterio y
sustancias toxicas en el aire

Manejo de lodos de
perforacion y perforacion
Horizontal Dirigida - PHD

Manejo de cortes de

Manejo y disposicion de residuos peligrosos Atmosférico IMP_13 Alteracion de presion sonora perforacion

MEDIDA DE MANEJO | ACCIONES A DESARROLLAR

Basado en el ciclo de mejora continua, el manejo integral de los residuos que se generen en el Area de Desarrollo Bucare, se realizara de acuerdo con las directrices contempladas en la
version vigente de la Guia para el Manejo Integral de Residuos y basura Cero de Ecopetrol S.A. (Cédigo HSE-G-004), la cual establece los lineamientos y responsabilidades para el manejo
integral de los residuos sélidos y liquidos (lodos y cortes de perforacion para el alcance de esta ficha) que se generen en Ecopetrol S.A.

Teniendo en cuenta lo anterior, la gestion ambiental de residuos de Ecopetrol se desarrolla en el marco del principio de la jerarquia de la mitigacion, priorizando la prevencién, aprovechamiento,
entre otras, sobre la disposicion final de los lodos y cortes de perforacion como la ultima opcion.

Si bien en el capitulo Descripcion del proyecto y en el capitulo de Uso y aprovechamiento de los recursos naturales se detallan las generalidades asociadas a los lodos y cortes de perforacion.
en la presente ficha se indicaran aquellas acciones especificas que permiten dar un manejo integral de estos residuos, que incluye indicadores de eficiencia y cumplimiento.

. Cortes de perforacion: Trozos de roca que se generan debido a la accién de la broca al cortar la roca en la perforacion de los pozos (Resolucion 40537 de 2024). Asi mismo, se
incluyen en la presente ficha aquellos cortes provenientes de las PHD (Perforacién horizontal dirigida) para lineas de flujo.

Los lodos y cortes de perforacion podran ser gestionados en funcion de lo establecido en la estrategia de desarrollo ED14 Construccién y operacion de areas para el tratamiento de lodos y/o
cortes de perforacion y areas de acopio para disposicion y la Estrategia de Desarrollo, ED21 Entrega y/o recibo de cortes de perforacion, lodos de produccién y/o material biorremediado con
otros bloques o campos operados por Ecopetrol S.A. y/o con terceros, y/o en la ED13 Construccién y operaciéon de Zonas de Disposicion de Materiales Sobrantes de Excavacion -ZODME-.
En este sentido, los lodos y cortes de perforacion buscaran tener ciclos en donde puedan permanecer el mayor tiempo posible en los procesos de Ecopetrol S.A., enmarcandose como un
material que brinda una oportunidad dentro de los objetivos de la economia circular (recirculacion de lodos durante las actividades de perforacion).

La informacion referente a residuos y cortes de perforacion se especifican en la Ficha 7.1.1.1 Manejo de materiales sobrantes.

MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR

Accién 1: Manejo de lodos de perforacién (pozos y PHD)

e Almacenarse en un tanque / piscina impermeabilizada con geomembrana cercana al sitio de perforacion, bien sea de pozos y/o PHD.
. Como primera alternativa, y de ser posible recircular los lodos en la perforacién del mismo pozo, o en perforaciones de otros pozos de Ecopetrol u
otros operadores.

Manejo de lodos de e  Trasladar los lodos directamente (tratados o sin tratar), o por medio de centros de acopio si se encuentran en operacion, a otros campos y/o bloques
perforacion y perforaciéon operados por Ecopetrol S.A., para su debido tratamiento y/o disposicion final.
Horizontal Dirigida - PHD e Trasladar los lodos directamente (tratados o sin tratar), o por medio de centros de acopio si se encuentran en operacion, a terceros autorizados,

para su debido tratamiento y/ o disposicion final, para lo cual éste debera contar con todos los permisos y/o instrumentos ambientales.

e  Dependiendo de la procedencia del lodo (perforacion de pozos y/o PHD) se realizaran, de ser necesarios, los tratamientos para llevar estos fluidos
a las condiciones técnicas requeridas para su uso en perforaciéon u otras actividades donde puedan ser aprovechados; esto enmarcado en la
economia circular.

e De acuerdo con las caracteristicas del proyecto y la alternativa de gestion definida en la planeacion, para la gestion y el aprovechamiento de los
cortes de perforaciéon se pueden contemplar, entre otras:
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o Los lodos acondicionados pueden ser sometidos a tratamientos adicionales, como la deshidratacion térmica, la adicion de agentes
solidificantes o la aplicacion de tecnologias de separacién avanzadas para recuperar agua.

o Los lodos tratados deberan cumplir con las especificaciones técnicas para ser recirculados al sistema; cuando no tengan la calidad
requerida se transferiran de nuevo a la unidad de tratamiento o area de manejo. Los sélidos removidos durante el tratamiento del agua
residual seran tratados como cortes base agua y seran llevados a la zona cortes de perforacion (piscinas) de la localizacion o area de
manejo para tratamiento y estabilizacion.

Reportar las cantidades de lodos de perforacién generados, gestionados, aprovechados y dispuestos en el aplicativo Mars-E o el que lo actualice
o modifique.
Los lodos de perforacién base aceite, seran gestionados (incluyendo una gestion por aprovechamiento) como residuos peligrosos.

Manejo de cortes de
perforacion

Accién 2. Manejo de cortes de perforacion (pozos y PHD)

Tratar y estabilizar los cortes en las plataformas de perforacién y llevarlos al cumplimiento de la norma Lousiana 29B (este cumplimiento normativo
aplica unicamente para los cortes generados en la perforaciéon de pozos).

Utilizar los cortes tratados en mezclas con materiales de excavacion para rellenos en obras y actividades del campo, u otra alternativa de

aprovechamiento.

Entregar los cortes, tratados o sin tratar, a otros campos y/o bloques operados por Ecopetrol S.A., donde sea posible su tratamiento e incorporacion
en procesos constructivos a través de la mezcla con material de excavacion que vaya a ser utilizado como relleno, u otra alternativa de
aprovechamiento.

Hacer entrega a terceros autorizados para su debido tratamiento y/o disposicién. El tercero debera contar con todas las autorizaciones y/o permisos
ambientales.

Disponer los cortes tratados y estabilizados, que no sean objeto de aprovechamiento, en las areas de ZODME.

Reportar las cantidades de cortes de perforacion generados, gestionados, aprovechados y dispuestos en el aplicativo Mars-E o el que lo actualice
o modifique.

Los cortes de perforacion base aceite, seran gestionados (incluyendo tratamiento y disposicién final) como residuos peligrosos.
Ejecutar la alternativa de gestién definida en la planeacién, basada en la jerarquia de la mitigacion durante la gestion de estos residuos. Las
alternativas de aprovechamiento de los cortes de perforacion que se generan pueden ser, entre otras:

o  Gestion eficiente de cortes de perforacién (reduccion en el volumen de residuos de perforacion base agua y base aceite a gestionar).
o Recuperacion de aceite (aprovechamiento).
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o Matriz de relleno (aprovechamiento de cortes estabilizados).

e  Adicionalmente, desarrollar las alternativas de Economia Circular de Ecopetrol validadas en la etapa de planeacion.

e  Priorizar la utilizacién de vehiculos comerciales vigentes establecidos por la Coordinaciéon de economia circular de abastecimiento, siguiendo el
procedimiento GAP-P-020 y los anexos que apliquen.

Para la gestion de cortes base aceite en cantidades iguales o superiores a 10 kg/mes (de residuos solidos peligrosos), dar cumplimiento a lo establecido en
la Resoluciéon 1362 del 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o aquella que la modifique, derogue o sustituya, por la cual se
establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los articulos
2.2.6.1.6.1y 2.2.6.1.6.2 del Decreto 1076 de 2015.

TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

M"’:jr;ep Accién 1
Ioggs Tipo de indicador:

Eficacia Registro
perfora Ecopetr fotoarafi
cion y CGU_PM_AB_| X = (kg de lodos d o s.A [P OTH

_PM_AB_ = (kg de lodos de o coy
pili'(f;ra X 07-1E_01 perforacion tratados, X 100% Contrati reporte
Horizo aprovechados y stas en

ntal dispuestos planilla
Diriaid adecuadamente / kg de

a? lodo perforacién

PHD generado) * 100

Accion 2

Manejo Tipo de indicador: .
de Eficiencia Ecopetr fReg'Stf?
cortes PM AB ol S. A otografi
de X CGU_PM_AB_ X = (Volumen cortes de X 220% coy
07-1E_02 e .| reporte
perfora perforacion Contrati en
cién aprovechados ("m3")) / stas lanilla
(Volumen cortes de P
perforacion generados
("m3")) x 100
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('m3") x 100

Accion 2
Tipo de_ |nd|_cador: Registro
Eficacia i
fotografi
X= (Volumen de cortes co,
C Ecopetr | constan
de perforacién olS A | cias
X CGU_PM_AB_ gestlonados_ con X 100% recibos,
07-IE_03 terceros autorizados .
Contrati | reporte
(m3)) / (Volumen de
stas en
cortes de .
" planilla
perforacion generados /o
que requieran ser aztas
gestionados con
terceros autorizados
(m3)) x 100
Accion 2
Registro
Tipo de indicador: fotografi
Eficacia co,
Ecopetr | constan
X = (Volumen cortes ol S. A.| cias,
X CG:)J.I—_:’EM(—)':B— tratados, aprovechados X 100% recibos,
- y dispuestos ("m3") + Contrati | reporte
Volumen de cortes stas en
entregados a terceros planilla
("m3") / (Volumen de ylo
cortes generados actas

Tipo de medida: Cm: Compensacién, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencion
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Lugares de generacion, separacién en la fuente, acopio, transporte, manejo y disposicién final de lodos y cortes de perforacién

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia del proyecto

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Reunion de socializacion con los trabajadores del proyecto

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero ambiental
Gestoria técnica

Mano de obra no calificada
Operarios

CRONOGRAMA DE EJECUCION
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ETAPA
WEDDADEMANEIS | - pre _openaTva | CoNsTRUCTIVA OPERATNA | g DESHANTELAMENTO, || recvACES
Manejo de lodos de
perforacion y perforacion X X
Horizontal Dirigida - PHD
Manejo de cqftes de X X
perforacion
PRESUPUESTO
| DESCRIPCIONDELOSCOSTOS | UNIDAD [ CANTIDAD | VALORUNITARIO |  VALORTOTAL |
Ingeniero ambiental Mes 1 426.385 426.385
Gestoria técnica Dia 1 400.000 400.000
Mano de obra no calificada Dia 1 300.000 300.000
Recoleccion, Transporte y disposicién Kg/Dia 1 800.000 800.000
Manejo de lodos de perforacion /, RCD BL 1 29.000 29.000
1.955.385

* El personal indicado es estimado; su niimero dependera de los requerimientos propios del proyecto y de la actividad especifica que se ejecute. Por esta razén, el personal podra variar
respecto a lo presentado y se especificara en el PMAE
Estos costos incrementaran anualmente con el valor del IPC y seran modificables de acuerdo con las medidas finales a ser ejecutadas y se definiran en los PMAE.
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7.1.1.8 CGU_PM_AB_08 Manejo de cruces especiales

Programa Manejo de Recurso Suelo

CGU_PM_AB 08 Mane'lo de cruces especiales
&

. Establecer las medidas de manejo y acciones adecuadas durante la construccion y operacion de
las lineas de flujo para los cruces especiales requeridos para el proyecto, que permitan reducir o

mitiiar iosibles afectaciones ambientales.

. Cumplir con el 100% de las medidas de manejo establecidas para la ejecucion de obras en los
cruces especiales durante la construccion y operacién requeridas para el proyecto.

. Implementar las medidas de manejo necesarias para el 100% de las actividades de
mantenimiento requeridas en los cruces especiales para el proyecto.

Pre - operativa

Constructiva X

Operativa X

Desmantelamiento, abandono y restauracion X

Activi | X Fotografia 7-9 Cruces Especiales
ctividades transversales Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=zx-4FitKhlk,, 202x.
EVALUACION AMBIENTAL
Alteracion
Construccion y/o adecuacion de obras para hldroggomqﬁolog|ga
f - . de la dinamica fluvial . .
cruces de drenajes naturales (ocupaciones de Hidrico IMP_8 | tre v/o del MUY BAJA Manejo de cruces especiales
cauce) acustre y/o de

régimen
sedimentolégico

Construccion y/o adecuacion de obras para Alteracion de la Maneio del mantenimiento de cruces
cruces de drenajes naturales (ocupaciones de Hidrico IMP_9 calidad del recurso BAJA ! especiales
cauce) hidrico superficial P

Construccion y/o adecuacion de obras para Ecosistemas Alteracion a Maneio del mantenimiento de cruces
cruces de drenajes naturales (ocupaciones de IMP_19 comunidades de MEDIA / .
terrestres especiales
cauce) fauna terrestre
Construccion y/o adecuacion de obras para Ecosistemas Alteracion a
cruces de drenajes naturales (ocupaciones de acUAticos IMP_21 ecosistemas Manejo de cruces especiales
cauce) acuaticos
Construccion y/o adecuacion de obras para . "
f . Ecosistemas Alteracion a la . )
cruces de drenajes naturales (ocupaciones de o IMP_22 . ; Manejo de cruces especiales
acuaticos hidrobiota
cauce)
Construccion y/o adecuacion de obras para Alteracion en la
cruces de drenajes naturales (ocupaciones de Paisaje IMP_25 |percepcion visual del Manejo de cruces especiales
cauce) paisaje
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MEDIDA DE MANEJO | ACCIONES A DESARROLLAR

Como contexto general para la implementacion de las medidas de manejo formuladas en esta ficha, se presenta los diferentes tipos de cruces especiales. Asi mismo, es de notar, que
toda la informacién asociada con las medidas de manejo para cruces de cuerpos de agua se presenta en la Ficha CGU_PM_AB_09 Manejo de cruces de cuerpos de agua.

Las actividades asociadas a los cruces especiales se realizan en los sectores donde las lineas de flujo a construir, adecuar o mantener, interceptan infraestructura existente, como:
corredores viales, vias férreas, con otros ductos, etc. La informacién detallada asociada con los procesos constructivos de cruces especiales se encuentra en el capitulo 2 Descripcion
del proyecto, en su numeral 2.2.2.4 Lineas de flujo, bajo la estrategia de desarrollo Construccion y operacion de lineas de flujo. En la tabla 1 se presenta el listado de puntos en el
centroide de las ocupaciones de cauce en los drenajes naturales identificados susceptibles a intervencién con la construcciéon de obras lineales.

Tabla 7-3 Ocupaciones de cauce solicitadas

MG SRers oGty | OMIUBBELA | LokenoE L
= NACIONAL MOVILIDAD AGUAS | MOVILIDAD AGUAS e lEsa INTERVENIR
ESTE (m) NORTE (m) ARRIBA (m) ABAJO (m)
0C-1 4938409,83 1998625,95 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN6
0C-2 4930961,53 1998738,62 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio Hondo
0C-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 Cario Hondo
OC-6 4933229,84 1997409,78 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio Hondo
ocC-7 4933224,68 1997279,58 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio Hondo
OcC-8 4933268,09 1997293,53 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio Hondo
0C-9 4934166,60 1999074,53 50,00 50,00 Acacias La Loma Carfio Innominado
ocC-10 4935341,76 1998344,11 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN7
ocC-11 4935427,73 1998253,85 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN7
0C-12 4935180,57 1997807,40 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN8
0C-13 4935667,93 1997651,36 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN8
OC-14 4935697,82 1998232,74 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN7
ocC-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
0oC-17 4936088,96 1996512,92 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN10
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0C-18 4936409,43 1996451,36 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN10
0C-19 4936418,77 1997245,12 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN8
0C-20 4936917,39 1998104,58 50,00 50,00 Acacias La Loma Chucua Negra
0OC-21 4936985,02 1997679,34 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN7
0C-22 4937166,66 1996795,45 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN9
0C-23 4939016,67 1997889,26 50,00 50,00 Acacias La Loma Chucua Negra
0C-24 4939128,19 1996778,27 50,00 50,00 Acacias La Loma Cario NN9
0C-25 4939314,12 1996002,07 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN11
OC-26 4939953,86 1996586,37 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio Chivisnavi
0C-27 4939934,72 1995668,66 50,00 50,00 Acacias Quebraditas Cario NN3
0C-28 4939994 ,48 1995307,11 50,00 50,00 Acacias Quebraditas Cario NN12
0C-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 Cafio NN15
OC-31 4930411,98 1994852,69 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario NN16
0C-32 4930212,95 1994279,45 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario NN13
0OC-33 4929941,11 1993346,11 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cafio NN17
0OC-34 4929411,40 1991989,38 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cafio La Union
0OC-35 4930714,07 1992026,83 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario La Union
OC-36 4931570,30 1994254,83 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cario NN13
0C-37 4932439,40 1993634,41 50,00 50,00 Acacias Santa Rosa Cafio NN18
0OC-38 4932870,44 1994817,62 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Cafio NN19
0C-39 4933705,32 1994479,80 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Rio Acacias
0OC-40 4934116,68 1993493,26 50,00 50,00 Acacias La Union Cario NN20
OC-41 4934002,00 1994070,08 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Rio Acacias
0C-42 4933969,87 1994496,15 50,00 50,00 Acacias Cafio Hondo Rio Acacias
0C-43 4934629,44 1995042,21 50,00 50,00 Acacias Cario Hondo Cario NN21
0OC-44 4935468,56 1995367,80 50,00 50,00 Acacias La Loma Carfio Hondo
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0C-45 4935532,95 1995427,10 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN22
0OC-46 4937485,56 1994746,10 50,00 50,00 Acacias La Loma Carfio NN23
0C-47 4937793,13 1994652,37 50,00 50,00 Acacias La Loma Carfio NN24
0C-48 4938015,74 1994211,34 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN24
0C-49 4937980,96 1994157,88 50,00 50,00 Acacias La Loma Cafio NN25
0OC-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 Cario Hondo Carfio NN34
0C-52 4937813,44 1993766,35 50,00 50,00 Acacias Cario Hondo Rio Acacias
0OC-53 4937640,91 1993384,37 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio NN5
OC-54 4937231,22 1993067,92 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario NN4
0OC-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 Cafio NN26
0C-57 4933507,72 1991198,57 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio NN27
0OC-58 4933503,46 1990859,62 50,00 50,00 Acacias La Union Cafio La Union
0OC-59 4932845,76 1990205,43 50,00 50,00 Acacias La Union Cafio San Luis
0OC-60 4932848,56 1990001,09 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio NN36
OC-61 4931989,67 1990330,43 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio San Luis
0C-62 4933641,19 1991104,88 50,00 50,00 Acacias La Union Cario NN27
0C-63 4933758,18 1991220,57 50,00 50,00 Acacias La Union Cario NN26
OC-64 4934370,27 1991190,01 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio NN28
0OC-65 4934855,66 1990805,32 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio La Union
0OC-66 4934833,04 1990666,33 50,00 50,00 Acacias La Union Cario NN30
0C-67 4936021,55 1990997,83 50,00 50,00 Acacias La Union Cario NN31
0OC-68 4935621,78 1988604,43 50,00 50,00 Acacias La Unién Cafio San Luis
0C-69 4936694,80 1989750,40 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario La Unién
OC-70 4936881,99 1990098,51 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario NN33
OC-71 4937044,70 1991378,44 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Carfo Seco
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OC-72 4937365,03 1991832,59 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio Seco
OC-73 4938168,71 1992947,06 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario NN4
OC-74 4938210,07 1993016,69 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Carfio NN35
OC-75 4940489,06 1992391,47 50,00 50,00 Acacias Quebraditas Carfio NN37
OC-76 4940257,38 1992098,57 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Rio Acacias
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 Cario NN39
OC-79 4939181,98 1991843,33 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio NN40
0C-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
0C-82 4940076,89 1991539,63 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cario NN41
0C-83 4938404,84 1990434,97 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio Seco
OC-84 4938841,18 1990028,81 50,00 50,00 Acacias Patio Bonito Cafio Seco
0OC-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

Manejo de cruces especiales

Cruces de vias o acceso a predios

Accién 1: Manejo para cruces de vias y lineas férreas existentes

Corresponden a tramos de lineas de flujo que en su trazado interceptan vias o accesos a predios, en estos sectores la linea
proyectada puede cruzar la via ya sea de forma perpendicular o diagonal. Para la ejecucion de esta actividad se debe seguir lo
consignado en la norma NIO 0901 (ver Figura 7-3 Detalle tipico para cruces de vias).
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SN

Materiales de la excavacion compactados en capas

de 0.1m. de espesor con equipo vibratorio pequeno (Rana)

Berma Calzada Berma

- Tt 1

| Lonaitud del cruce |

BANCA EN TERRAPLEN

Figura 7-3 Detalle Tipico para Cruce de Vias
Seccion transversal — Cruce de vias
Fuente: ECOPETROL S.A. NORMA NIO-091, 1997

. Cruces de vias férreas
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Previo a la ejecucién de estos cruces se debe informar y coordinar los trabajos a realizar con el personal que hace parte de la
concesién que esta a cargo de la operacion y mantenimiento de la linea férrea.

Para la construccion de cruces especiales en vias, acceso a predios y lineas férreas, de manera general se presentan las siguientes
recomendaciones o acciones:

Figura 7-4 Detalle Tipico para Cruce de Vias férreas
Seccion transversal — Cruce de vias férreas
Fuente: ECOPETROL S.A. NORMA NIO-091, 1997

Antes de iniciar cualquier actividad relacionada con la adecuacion del tramo para la instalacion de la tuberia sobre la via,
se obtendra un registro filmico y/o fotografico detallado sobre el estado de la via y sus obras de arte en el sector de cruce,
dicho registro servira para comparar el estado final de la obra con respecto a lo que se tenia en un principio y definir asi
las acciones de reconstruccion.

Durante la ejecucién de los trabajos se sefializara adecuadamente el sector de cruce de la via, acceso a predios y/o lineas
férreas, con el fin de evitar accidentes se colocaran y operaran durante el tiempo que sea necesario sefiales informativas
y restrictivas, barricadas, vallas de proteccion, sefales luminosas, y acciones de control, que se consideren necesarios
para mantener el transito y salvaguardar a los usuarios de la via durante el tiempo que dure la construccion del cruce.

La profundidad de enterramiento de la tuberia a lo largo del cruce garantizara que ésta no se vea afectada posteriormente
debido a las cargas transmitidas al suelo por el paso de los vehiculos.

La apertura de la zanja se realizara con retroexcavadoras, en lo posible de cuchara angosta, que satisfagan el ancho de
tuberia y la correcta instalacion.

Una vez se tenga el tramo de zanja abierto se instalara la tuberia sobre un relleno previamente dispuesto en el fondo de
la zanja; posteriormente, se hara el tapado respectivo empleando el mismo material excavado debidamente compactado
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Inmediatamente terminada la instalacion de la tuberia, se procedera a reconstruir las estructuras y elementos afectados
como la capa de rodadura, entre otros.

Accion 2: Manejo para cruces con tuberias enterradas existentes
Cruces con otros ductos

Corresponde a la interseccion de la tuberia de la nueva linea con otros ductos existentes, ya sean ductos de transporte de
hidrocarburos, acueductos, alcantarillados u otros ductos donde no se puede interrumpir el servicio, excluyendo instalaciones
domiciliarias donde el paso se considera como una linea regular. Solo en casos excepcionales, en donde el disefio indique lo
contrario, la nueva linea puede instalarse por encima de la tuberia existente (Figura 7-5- Detalle cruce entre tuberias enterradas)
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Figura 7-5 Detalle cruce entre tuberias enterradas
Fuente: ECOPETROL S.A. 2020

Para la construccion de cruces especiales con tuberias existentes, de manera general se presentan las siguientes recomendaciones
0 acciones:

Donde sea necesario el cruce con otros ductos, deben realizarse inicialmente una excavacion manual a cielo abierto
(apiques) u otro tipo de exploracion para de determinar con exactitud la profundidad a la cual se encuentra el tubo.

Los sondeos deben hacerse extremando las precauciones para evitar dafios a los tubos existentes.

Se pueden usar equipos para deteccion de elementos o tuberia metélica.

Después de localizar el ducto existente, no se debe permitir la excavacion mecanica dentro de los 1.50 m (segun lo indique
el disefio en cumplimento de la norma que aplique) entre el lomo del ducto existente y el corte de excavacion mecanica.
La excavacion final se debe hacer manualmente.

La tuberia de la linea en construccién, ademas de cumplir con la profundidad minima para la linea regular, debe quedar a
una distancia libre minima de 0.80 m (segun lo indique el disefio en cumplimento de la norma que aplique) por debajo del
tubo existente o de acuerdo con las exigencias del propietario del ducto a cruzar.
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. Cuando se requiera la suspension de servicios publicos y/o privados, se debera garantizar la entrega de informacion a los
usuarios e instituciones que se afecten por la actividad verificando previamente con la parte técnica la confirmacién del
cierre programado.

Accion 3. Manejo para cruces por perforacion horizontal
Cruces por perforacion horizontal

La Perforacién Horizontal Direccional (PHD) es una técnica de construccion que posibilita la instalacion subterranea de infraestructura
de servicios sin la necesidad de realizar zanjas cuando, por requerimientos del disefio geométrico del trazo de la linea de conduccién,
se deben salvar cruces antrépicos con diversos obstaculos (ie: vias de comunicacion en tierra y nucleos urbanos).

Esta técnica consiste en que con equipo especializado se hace una perforacion tubular con una broca piloto desde un punto de
lanzamiento a un punto de recibo para alojar la tuberia, instalando tuberias bajo obstaculos tales como areas congestionadas, vias,
pistas de aeropuertos, autopistas, etc., los cuales por su complejidad demanda una atencioén especializada durante su construccion.

Aplica para el cruce de obstaculos con anchos de cruces no muy grandes y localizados en terrenos planos o ligeramente inclinados.
En este caso no se requiere manejo de piscinas de lodos y se debe realizar una excavacién para la conformacién de las cajas de
lanzamiento y recibo de la broca piloto (Figura 7-6).

Figura 7-6 Detalle Perforacion horizontal
Fuente: ECOPETROL S.A. 2020

Para la construccion de cruces especiales por medio de perforacién horizontal, de manera general se presentan las siguientes
recomendaciones o acciones:

e Durante la ejecucion de los trabajos se sefializara adecuadamente el sector, con el fin de evitar accidentes, se colocaran
y operaran durante el tiempo que sea necesario sefiales informativas y restrictivas, barricadas, vallas de proteccion,
sefales luminosas, y acciones de control, que se consideren necesarios durante el tiempo que dure la construccion y/o
mantenimiento del cruce.

. Durante el proceso constructivo y/o mantenimiento se deberan demarcar las areas de intervencion y asi mismo instalar
vallas para la identificacion de las areas de disposicion del material e instalacion de las obras.

e  Acondicionar areas con la minima intervencion posible, en los puntos de entrada y salida de la perforacion, con el fin de
acomodar el equipo de perforacién y el equipo adicional. Estas areas deben ser de facil acceso y deben tener suficiente
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capacidad portante para soportar el equipo durante el proceso de PHD, facilidades y/o equipos adicionales. Se debera
garantizar que estan areas se ubiquen por fuera de las rondas hidricas.

Si bien en caso de requerirse se solicita permiso de aprovechamiento forestal, en sitios de entrada y salida donde se
implementara el método de PHD, se procurara en lo posible, no realizar ningun tipo de intervenciéon que conlleve a
aprovechamiento forestal.

La profundidad de enterramiento de la tuberia a lo largo del cruce garantizara que ésta no se vea afectada posteriormente
debido a las cargas transmitidas al suelo ni por agentes que puedan afectar la integridad del tubo.

Inmediatamente terminada la instalacion de la tuberia, se procedera a reconstruir las estructuras y elementos afectados,
entre otros.

Realizar la limpieza, recuperacion y de ser el caso, la reconformacion de areas utilizadas para la construccion y operacion
funcional del cruce (entre otros, plataformas de entrada y salida).

Todos los materiales sobrantes, se deberan retirar del area e integrarse segun aplique, a las alternativas de manejo de las
fichas CGU_PM_AB_01 de Manejo de materiales sobrantes y/o la ficha CGU_PM_AB_06 de Manejo de residuos.

En el caso de Perforacion Horizontal Dirigida -PHD-, el manejo de los lodos y cortes de perforacion se presenta en la Ficha
CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion.

Manejo del mantenimiento de cruces
especiales

Accion 4: Mantenimiento cruces especiales

La programacion para el mantenimiento de cruces especiales definidos bajo esta ficha (cruces vias, lineas férreas, tuberias, etc.) se
deberia llevar a cabo a través de un programa de ejecucion de actividades con el proposito de minimizar el tiempo de intervencién
del cruce. A continuacion, se describen las acciones a tener en cuenta:

Se realizara un registro fotografico y/o filmico, previo al inicio de las actividades de mantenimiento, con el fin de establecer
las condiciones iniciales del area y valorar en el cierre ambiental del proyecto, las condiciones finales o de entrega por
parte del contratista.

Previo a la ejecucion de actividades de mantenimiento, se debe acondicionar la sefializacién adecuada conforme a las
necesidades y magnitud del cruce a ser intervenido.

Al inicio de las actividades se deberan aislar y delimitar las areas de trabajo, a través del uso de estacas y cintas de
protecciéon y demarcacion.

Todos los trabajos de preparacion de la tuberia seran realizados en el derecho de via establecido, en esta zona se
realizaran los cortes y soldadura necesarios para unir la tuberia en la longitud definida para el cruce. se deberan
implementar las acciones que apliquen de las fichas CGU_PM_AB_06 de Manejo de residuos.

, CGU_PM_AB_16 Manejo de emisiones atmosféricas y CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de ruido.

En ningun caso esta permitido el mantenimiento y lavado de maquinaria y equipo utilizado en las obras cerca de cuerpos
de agua o el suelo natural.

Se debera realizar inspecciéon a los vehiculos y maquinaria para detectar y prevenir fugas de aceites, lubricantes y
combustible.

Para los cruces especiales en lineas férreas, previo a la ejecucién de actividades, se debe informar y coordinar los trabajos
a realizar con el personal que hace parte de la concesiéon que esta a cargo de la operacién y mantenimiento de la linea
férrea.

Se deberan establecer obras de proteccion de margenes y recuperacion de la cobertura vegetal, en caso de ser requeridas,
una vez finalizado el proceso.
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. Si existe material resultante de la excavacioén en el proceso de mantenimiento, se acopiara y almacenara adecuadamente
de acuerdo con lo establecido en la ficha CGU_PM_AB_01 de Manejo de materiales sobrantes.

e Como parte del mantenimiento se debe realizar inspeccién y verificar (mediciones de cota clave de la tuberia) para
asegurar que la totalidad de la tuberia se mantenga bajo el nivel definido en el disefio.

. Finalizadas las obras de mantenimiento en el caso que se requiera en la vida util de la tuberia, se debe reconformar y
proteger los costados para garantizar la estabilidad del cruce intervenido.

. En bancas con taludes muy inclinadas en donde se requiere la excavacion se debe instalar trinchos u obras similares que
impidan el movimiento del suelo extraido y que este pueda llegar al cuerpo de agua mas cercano al sitio de intervencion.

. Realizado el mantenimiento correctivo, se debe restituir y proteger las bancas laterales en donde se ha realizado la
excavacion con obras de proteccién o de geotecnia.

. Una vez finalizadas las actividades de mantenimiento, en caso de ser necesario, se deberan establecer obras de proteccion
y recuperacion de cobertura vegetal en las margenes o costados de los sitios intervenidos en los cruces.

. Las acciones para la adquisicién de materiales requeridos en las actividades de mantenimiento se deberan realizar de
acuerdo con lo establecido en la ficha CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales de construccion.

e Todas las actividades de mantenimiento asociadas a la intervencion de cruce de cuerpos de agua se incluyen en la ficha
CGU_PM_AB_09 Manejo de cruces de cuerpo de agua.

TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Accién1,2y3 Ecopetrol S.A., y/o | Registro fotografico y/o
. - i contratistas filmico
X C;l;g:’ll\sllmA Tipo de indicador: Eficacia X 100 encargados de las
- - _ actividades Registro de
X = (No. de cruces proyectados/ No. de . . .
. * constructivas inspecciones
obras de cruces ejecutados) *100
Manejo de cruces —
especiales Accion 1,2y 3
Tipo de indicador: Eficacia Ecopetrol S.A., y/o | Registro fotografico y/o
contratistas filmico
X CBGL(:EETETZA X = (Numero de areas delimitadas y X 100 encargados de las
- - sefalizadas adecuadamente para cruces actividades Registro de
especiales / NUmero de areas constructivas inspecciones
delimitadas y sefalizadas requeridas
para cruces especiales) x 100
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Accion 4
Ecopetrol S.A,, y/o . -
Manejo del Tipo de indicador: contratistas Registro fotc_)graﬁco ylo
A CGU_PM_AB filmico
mantenimiento de X X 100 encargados de las .
) _08-IE_03 _ - L Registro de

cruces especiales X = (Mantenimientos en cruces actividades inspecciones

especiales realizados / Mantenimientos constructivas P

en cruces especiales programados) *100

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencion
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro
LUGAR DE APLICACION

Areas intervenidas por el proyecto, donde se requieran aplicar las medidas de manejo de cruces especiales
POBLACION BENEFICIADA
Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia donde se aplican las medidas de manejo de cruces especiales.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Reunion de socializacion con los trabajadores de la obra.
. Recepcion y seguimiento a quejas e inquietudes y posteriormente el cierre de la actividad.
Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental Participativo el cual puede verse en el Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de

Monitoreo Ambiental Participativo MAP)

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero residente
Ingeniero Ambiental
Gestor ambiental
Profesional HSE
Cuadrilla de obreros
Operador de maquinaria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
RS A el e ORI ABANDONO, Y RESTAURACION| TRANSVERSALES
Manejo cruces
. X X X X
especiales
PRESUPUESTO
Profesional Ambiental Dia 1 426.385 426.385
Ingeniero Residente Dia 1 300.000 300.000
Pag. 79
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Gestor ambiental Dia 1 400.000 400.000

profesional HSE Dia 1 426.385 426.385

Cuadrilla de obreros Dia 1 300.000 300.000

Operador de maquinaria Dia 1 400.000 400.000
b 2.252.770

Todas las descripciones incluidas en el presupuesto son aplicables a cualquier tipo de medida; estas se ajustaran segun la frecuencia de la actividad y se especificaran en el PMAE.

Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y la TRM y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades
y etapas del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE.
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7.1.2 Programas de manejo del recurso hidrico

7.1.21 CGU_PM_AB_09 Manejo de cruces de cuerpos de agua

Programa Manejo del recurso hidrico

CGU_PM_AB_09 Mane'lo de cruces de cuerpos de agua

. Implementar las medidas de manejo ambiental adecuadas para reducir los impactos
negativos generados por la intervenciéon en cruces de cuerpos de agua asociados al
proyecto.

. Minimizar el cambio en la dinamica de los procesos geomorfolégicos en los puntos de
ocupacion de cauce, manteniendo la estabilidad y funcionalidad del entorno natural.

e  Prevenir las posibles Alteraciones a la calidad del recurso hidrico superficial mediante la
implementacion de medidas de manejo durante el desarrollo de las actividades.

. Construir el 100% de las obras complementarias necesarias y/o acciones requeridas,
adicionales a los disefos, para garantizar la adecuada proteccién y estabilidad de las areas
de proteccion del drenaje y prevenir Alteraciones en la calidad del agua.

. Implementar el 100% de las obras que lleven a minimizar el cambio en el régimen
sedimentoldgico del cuerpo de agua.

. Garantizar que el 100% de las obras, trabajos o actividades que requieran ocupar cauce
cuenten con el respectivo permiso.

Fotografia 7-10 Cruce existete sobre cano Hondo en OC-6
Fuente: SGI S.A.S., 2025

Pre - operativa
Constructiva
Operativa
Desmantelamiento, abandono y restauracion
Actividades transversales

X([X|X|X

EVALUACION AMBIENTAL

Construccion y/o adecuacién de obras para cruces de Hidrico Alteracion en la Manejo en los cruces en cuerpos de agua para
drenajes naturales (ocupaciones de cauce) calidad del recurso prevenir afectacién a su calidad
hidrico superficial Manejo de sedimentos
Construccion y/o adecuacion de obras para cruces de| Atmosférico IMP_11 Alteracion de la . . .
Manejo del permiso para las ocupaciones de cauce

drenajes naturales (ocupaciones de cauce) concentracion de
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contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire
Construccion y/o adecuacion de obras para cruces de| Atmosférico IMP_13 | Alteracion en los
drenajes naturales (ocupaciones de cauce) niveles de presién Manejo del permiso para las ocupaciones de cauce
sonora
Construccion y/o adecuacion de obras para cruces de | ECOSISTEMAS | IMP_19 Alteracion a Maneio en las areas intervenidas por los cruces en
drenajes naturales (ocupaciones de cauce) TERRESTRES comunidades de ) P
cuerpos de agua
fauna terrestre
Construccion y/o adecuacion de obras para cruces de | ECOSISTEMAS | IMP_21 Alteracion a . . . .
: . . Manejo en las areas intervenidas por los cruces en
drenajes naturales (ocupaciones de cauce) ACUATICOS ecosistemas
» cuerpos de agua
acuaticos
Construccion y/o adecuacién de obras para cruces de | ECOSISTEMAS | IMP_22 Alteracion a la Manejo en los cruces en cuerpos de agua para
drenajes naturales (ocupaciones de cauce) ACUATICOS hidrobiota prevenir afectacién a su calidad
Construccion y/o adecuacion de obras para cruces de PAISAJE IMP_25 Alteracion en la
drenajes naturales (ocupaciones de cauce) percepcion visual Manejo del permiso para las ocupaciones de cauce
del paisaje

MEDIDA DE MANEJO [ ACCIONES A DESARROLLAR

Conscientes de la trascendental importancia de preservar y respetar el entorno natural en el cual se desarrollan las actividades, se establece la prevencién como el pilar primordial en
el manejo de los impactos ambientales. A través de una adecuada planificacion y la implementacion de buenas practicas de ingenieria, el proyecto esta comprometido en asegurar que
las obras que se ejecuten producen el menor impacto ambiental posible desde su inicio, lo cual no solo respalda la viabilidad ambiental del proyecto, sino que también respeta y
preserva la biodiversidad y recursos naturales que caracterizan el entorno.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Los cruces de cuerpos de agua se asocian principalmente con proyectos lineales como lo son: construccion y/o adecuacion de vias, lineas de flujo y lineas o redes eléctricas, de igual
manera se consideran en ocasiones la instalaciéon de infraestructura relacionada con la captacion de aguas superficiales con previa autorizacion (concesiéon de aguas superficiales).
Asi las cosas, se proyecta realizar las siguientes actividades:

Vias: mantenimiento, adecuacion, construccion de obras de arte como puentes, pontones, alcantarillas, box coulvert entre otras.

Lineas de flujo: cruce de tuberia superficial (instalacion marcos h), cruces subfluviales (perforacion dirigida), excavacion a cielo abierto.
Redes eléctricas: tendido de la linea (cruce de cables), instalaciéon de postes, torres, entre otras.

Concesiones de aguas superficiales: instalacion de tuberias, mangueras y demas que sea requerido para la captacion de aguas superficiales.

Adicional a lo indicado previamente, se podra requerir la construccidon de obras de estabilidad geotécnica (muros, trinchos corta corrientes entre otras) lo cual podria requerir la
intervencion del lecho de los rios o cafios y/o margenes de los drenajes que garanticen la estabilidad de la obra a construir.

Los procedimientos constructivos previstos para el alcance de este proyecto para cruces de cuerpos de agua se describen en el capitulo 2 Descripcién del proyecto, bajo las estrategias
de desarrollo requeridas; asi mismo; en el capitulo 4 de uso y aprovechamiento de recursos naturales, numeral 4.4 Ocupaciones de Cauce, se precisan los tipos de obra o infraestructura
asociados con el permiso de ocupacién de cauce.

Las acciones que se presentan a continuacion son aplicables a las intervenciones sobre cuerpos de agua, validando previamente cuales requieren o no obtener un permiso de ocupacién
de cauce, dado que, no todos los cruces de cuerpos de agua requieren un permiso de ocupacion de cauce. Adicionalmente, toda la informacién asociada con las medidas de manejo
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para cruces especiales que no tiene relacién con cuerpos de agua (Vias, vias férreas, cruces con otros ductos, entre otros), se presentan en la Ficha CGU_PM_AB_08 Manejo de

cruces especiales.

MEDIDA DE MANEJO

ACCIONES A DESARROLLAR

Manejo en las areas intervenidas por los cruces en

cuerpos de agua

Accion 1: Proteccion a la estabilidad de areas intervenidas

Con el fin de evitar la desestabilizacion de las orillas para no inducir procesos erosivos y por consiguiente la generacion de
sélidos en el cauce, a continuacion, se listan las acciones generales aplicables a cualquier tipo de intervencion:

Los disefios deberan considerar para su seleccion el tipo de obra mas adecuado en funcion de las condiciones del
sitio y las necesidades de flujo del cuerpo de agua; ademas, considerar las caracteristicas hidrolégicas y geoldgicas
para asegurar una interaccion minima con el entorno.

La construccion o instalacion de infraestructura de soporte dentro de las rondas hidricas debe propender por realizar
la minima intervencién de area, definiendo el menor tamafio o envergadura de la obra posible definido desde los
disefios ingenieria.

Delimitar y sefalizar las franjas de intervencion, rampas de acceso al corredor de intervencion.

Realizar, en lo posible, los cruces de los cuerpos de agua en angulo recto evitando el deterioro de las margenes.
La reconformacién de las margenes se hara reponiendo el material de corte extraido de las rampas de acceso,
procurando restablecer las condiciones iniciales de dichas margenes.

Construir, de ser necesario, obras de drenaje complementarias (filtros, cunetas, alcantarillas, colectores, entre otros)
a lo previsto en disefios, evitando que las aguas de escorrentia generen procesos erosivos y aporten sedimentos al
cuerpo de agua.

Construir terraplenes y/o diques para evitar desbordamiento del cuerpo de agua intervenido, cuando se requiera.
De ser necesario, instalar barreras vegetales provisionales y/o permanentes (revegetalizacion de taludes o el que
corresponda), e implementar sistemas de control (terrazas, barreras fisicas, entre otros), para prevenir la erosion
del suelo y la consecuente sedimentacion hacia el cauce.

En caso de requerirse la recuperacién vegetal de las margenes se efectuara tanto sobre el derecho de via como
sobre las zonas de acopio de material provisional y areas adicionales requeridas para la construccion de la obra.
Realizar obras de proteccion en las margenes del cauce a intervenir para controlar procesos erosivos y de
inestabilidad y procesos de socavacion de fondo, mediante la conformacién de muros de gaviones, empedrados,
sacos con suelo-cemento, bateas de concreto, muros de suelo reforzado, diques, entre otros.

Una vez terminada la actividad, se debera reconformar y proteger el lecho y las margenes del cuerpo de agua y las
demas estructuras u obras de proteccion geotécnica que se consideren necesarias para garantizar la estabilidad de
los taludes y mantener el flujo natural dentro de las secciones establecidas por la corriente.

Cuando se empleen trinchos provisionales, éstos deben ubicarse sobre las margenes de las corrientes de agua, de
tal forma que impidan el paso de material.

Se prohibe la preparacion de concretos dentro de la ronda de proteccién de las fuentes hidricas a fin de evitar el
aporte de materiales y sedimentos a las mismas. Las mezclas de concreto seran manejadas a través de equipos
como mezcladoras 0 manualmente sobre areas impermeabilizadas, siempre evitando el contacto directo con los
suelos aledafios a las obras y evitando la escorrentia de lechadas de cemento.

Todo el material que se utilice para la construccion de obras de arte sera adquirido en las fuentes de materiales de
construccién que cuenten con licencia ambiental y/o registro minero, atendiendo todo lo que aplique a la ficha
CGU_PM_AB_05 Manejo de materiales de construccion.

Los marcos “H” deberan ubicarse por fuera de la franja de protecciéon establecida para los cuerpos de aguas
superficiales.
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Para el caso de las lineas de flujo relacionado con los cruces especiales sobre cuerpos de agua se debera:

Propender por la menor longitud de linea, garantizando la estabilidad geotécnica de los margenes del cuerpo de
agua.

Priorizar los cruces aéreos sobre marcos H y/o puentes colgantes sin intervencion del cauce.

Si el cruce se realiza en forma aérea en marcos H o subfluvial mediante perforacién dirigida no se requerira la
intervencion del cauce propiamente dicho, por lo que su instalaciéon podra realizarse en cualquier punto del cuerpo
de agua verificando la menor intervencién de la vegetacion protectora, para lo cual, el montaje de los marcos Hy la
ubicacién del equipo de perforacion, respectivamente, debera realizarse en zonas desprovistas de bosque de
galeria.

En los casos en que se requiera la intervencion directa del cauce para realizar el cruce de las lineas de flujo (tendido
con tuberia lastrada y cruce subfluvial a cielo abierto), se utilizara la franja propuesta para nuevas ocupaciones de
cauce o los sitios definidos como ocupaciones de cauce existentes a adecuar caso en el cual la linea se instalara
paralela a la obra o sitio de cruce ya existente.

Implementar, cuando sea necesario, cruces dirigidos y/o subfluviales; en estos casos se utilizarian los métodos
constructivos como es la Perforacién Horizontal Dirigida -PHD, entre otros. Para ello se debe tener en cuenta:

o  Acondicionar areas con la minima intervencion posible, en los puntos de entrada y salida de la perforacion,
con el fin de acomodar el equipo de perforacién y el equipo adicional. Estas areas deben ser de facil
acceso y deben tener suficiente capacidad portante para soportar el equipo durante el proceso de PHD,
facilidades y/o equipos adicionales.

o  Si bien en caso de requerirse se solicita permiso de aprovechamiento forestal para las ocupaciones de
cauce, en sitios de entrada y salida donde se implementara el método de PHD, se procurara en lo posible,
no realizar ningun tipo de intervencion que conlleve a aprovechamiento forestal.

o  Enlos cruces de cuerpos de agua donde se presenten bosques de galeria, se implementara el método
de lanzamiento con el objeto de evitar talar arboles asociados en esta cobertura, no obstante, como
primera opcion y de ser posible se buscara replantear el trazado de manera que no intervenga la
vegetacion protectora.

o Las plataformas para método PHD, deberan ubicarse por fuera de la franja de proteccion establecida para
los cuerpos de aguas superficiales.

o Realizar la limpieza, recuperacion y de ser el caso, la reconformaciéon de areas utilizadas para la
construccién y operacion funcional del cruce (entre otros, plataformas de entrada y salida).

Manejo en los cruces en cuerpos de agua para
prevenir afectacion a su calidad

Accioén 2: Prevencion a la afectaciéon de la calidad del agua

Se debe procurar la construccién de las obras civiles en épocas de estiaje y bajas precipitaciones, de tal manera
que se minimicen los impactos por sedimentacion.

Suspender actividades en eventuales lluvias.

Hacer una inspeccion visual previa al inicio de las obras a la maquinaria y/o vehiculos utilizados, para garantizar
que no presenten fugas de combustibles o lubricantes (grasas o aceites) con el fin de evitar derrames.

Instalar la maquinaria y equipo necesario en un area previamente definida, para evitar intervenciones que
comprometan la estabilidad y la calidad ambiental de las corrientes intervenidas.
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Se debe evitar la operacién de la maquinaria dentro del lecho de los cursos de agua; dado el caso en el cual se
haya ejecutado dicha actividad, ésta debera quedar consignada en la bitacora de obra, de forma tal que permita
hacer el seguimiento de posibles efectos colaterales en el cauce o elementos ambientales colindantes.

Reducir al maximo la duracién de las obras sobre el cuerpo de agua.

En la etapa constructiva del proyecto y cuando se requiera, se adecuaran pasos provisionales mediante la
construccion de alcantarillas o la instalacion de enrocados para el transito de maquinaria pesada y equipos de
construccion, con el fin de evitar el contacto directo con la corriente natural; dichas estructuras seran removidas una
vez terminada las obras de construccion.

Evitar el almacenamiento de material o apilamiento de residuos de construccion en sitios donde el agua lluvia los
pueda arrastrar hasta la corriente de agua.

Durante la construccion de las obras, de ser necesario se instalaran estructuras de retencién de material flotante
como de arrastre, grasas y aceites aguas abajo del sitio de cruce en los drenajes, las cuales se retiraran durante
las labores de reconformacion final del cruce, previa limpieza y disposicién adecuada del material retenido en estas.
Se construiran barreras de forma perimetral a las excavaciones y demas actividades de construccion para evitar el
aporte de sustancias extrafas al cuerpo de agua,

Almacenar el material a utilizar en las obras, retirado del cauce, cubierto, protegido, aislado del suelo y/o con
barreras perimetrales, y acopiado en areas de almacenamiento temporales (solo se tendran durante la ejecucion de
las obras).

Evitar en lo posible el cruce por zonas boscosas, garantizando una menor afectacion al recurso forestal.

Disponer el material vegetal de desecho en los sitios previamente seleccionados para tal fin y evitar la caida de
material vegetal en los cuerpos de agua cercanos.

Todos los materiales sobrantes, se deberan retirar del area e integrarse segun aplique, a las alternativas de manejo
de las fichas CGU_PM_AB_01 de Manejo de materiales sobrantes y/o la ficha CGU_PM_AB_06 de Manejo de
residuos.

En el caso de Perforacién Horizontal Dirigida -PHD-, el manejo de los lodos y cortes de perforacién se presenta en
la Ficha CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion.

En los cuerpos de agua donde se identifiquen usos del agua por parte de la comunidad, se hara un aviso previo
escrito comunicando las obras a ejecutar, los tiempos estimados y las medidas preventivas para tener en cuenta,
destacandose las siguientes:

- Prever la recolecciéon de agua para consumo doméstico, informando como minimo con tres dias de
anticipacion a la actividad.

- Posteriormente, cuando se haya finalizado la obra, la zona se entregara libre de residuos, escombros,
materiales o sistemas de sedimentacion (sedimentadores o barreras sedimentadoras), garantizando la
recuperacion del area intervenida por obras de cruces con cuerpos de agua.

Monitorear la calidad del agua tomando una muestra integrada en la seccion transversal, y registrando en cada una de las
fuentes los siguientes parametros: caudal, nivel de la lamina de agua, pH, temperatura, turbidez, conductividad, oxigeno
disuelto, alcalinidad, grasas y aceites, solidos suspendidos totales y sdlidos sedimentables. Las condiciones de temporalidad,
modo y ubicacién de los monitores se presentan en el Programa de seguimiento y monitoreo de aguas residuales y aguas
superficiales, ficha de seguimiento y monitoreo al manejo de cruces de cuerpos de agua.

Manejo de sedimentos

Accioén 3: Minimizar cambios en régimen sedimentolégico
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Para evitar el incremento erosivo de la escorrentia superficial y el arrastre de material excavado, se deben
implementar agromantos u obras similares en una faja continia ubicada ladera debajo de los cuerpos de agua.
Teniendo en cuenta las condiciones propias del terreno a intervenir y de la obra a ejecutar se pueden emplear
trinchos provisionales que impidan el paso de material.

Para evitar que el material térreo alcance las corrientes de agua se pueden conformar barreras con sacos rellenos,
ya sea de material producto del descapote, material vegetal sobrante o mezcla suelo cemento, que se colocan
perpendiculares a la posible trayectoria de las particulas. La instalacion de las barreras debe ser cercana a sitios de
drenajes intermitentes o cuerpos de agua lénticos y/o en las margenes de cuerpos loticos, segun lo exijan las
condiciones del terreno a intervenir y el cuerpo de agua de posible afectacién.

Construir, de ser necesario, sistemas sedimentadores inmediatamente aguas abajo del punto donde se realice el
cruce del cuerpo de agua, de acuerdo con las condiciones del area a intervenir.

Luego de los trabajos de construccion, se reconformara el lecho, removiendo apilamientos o materiales que puedan
impedir el flujo natural de la corriente.

Manejo del permiso para las ocupaciones de cauce

Accion 4: Cumplimiento al permiso de ocupaciones de cauce

Cumplir con las obligaciones establecidas por la Autoridad de acuerdo con las necesidades del proyecto, dando
alcance a las medidas de manejo (proteccioén de areas a intervenir, monitoreos de calidad del agua, otros).

Previo a realizar un cruce sobre cuerpo de agua, y en caso de que el mismo implique hacer una ocupacion, se debe
verificar que se cuente con el respectivo permiso por parte de la Autoridad Ambiental.

Garantizar que se cumpla con las condiciones de tiempo, modo y lugar presentados en el capitulo 4 de uso y
aprovechamiento de recursos naturales y aprobados en el instrumento ambiental.

Hacer seguimiento durante todo el proceso constructivo de las obras autorizadas, de las obras de proteccion geotécnica y del
estado de las margenes del cauce.

TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
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Manejo en las
areas
intervenidas Accion 1/ Accién 2
por los cruces Informes de Gestoria
de agua Tipo de indicador: Eficacia técnica.
Unica vez Ecopetrol S.A.
Manejo en los X |[CGU_PM_AB_09_IE_01| X = ((Obras de proteccion requeridas finalizand 100% Registro fotografico.
cruces en adicionales a los disefios o obra Contratistas
cuerpos de construidas+1) / (Obras de proteccion Formatos de
agua para requeridas adicionales a los disefios seguimiento
prevenir necesarias+1)) * 100
afectacion a su
calidad
Accion 3
Tipo de indicador: Eficacia Inform?'s d? Gestoria
écnica.
. . N Ecopetrol S.A.
Mansjo de X |cGuU_PM_AB_09_|E_o2| ((Sistemas u obras para minimizar el X 100% Registro fotografico.
sedimentos cambio en el régimen sedimentoldgico Contratistas
construidos+1) / (Sistemas u obras Formatos de
para minimizar el cambio en el seguimiento
régimen sedimentolégico
requeridos+1)) * 100
Accidn 4 Informes de Gestoria
Man_f-:jo del Tipo de indicador: Cumplimiento tecnica.
gk X |cGU_PM_AB_09_IC_01 Previo ala 100 Foopetrol SA Registro fotografico
as . .
ocupaciones (N.O' de ocupacion dglcauce obra Contratistas
de cauce requerld_as con autorizaciéon / No. de Formatos de
ocupaciones de cauce autorizadas) o
*100 seguimiento
Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicacién: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro
UGAR DE APLICACION
Cuerpos de agua donde se realicen cruces
POBLACION BENEFICIADA
Comunidades del area de influencia donde se localizan las areas de intervencion
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
. Reunion de socializacion con los trabajadores de la obra.
. Recepciodn y seguimiento a quejas e inquietudes y posteriormente el cierre de la actividad.
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Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental Participativo el cual puede verse en el Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan
de Monitoreo Ambiental Participativo MAP)

PERSONAL REQUERIDO

. Ingeniero residente.
e  Profesional HSE.
. Ingeniero civil o ambiental.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y RESTAURACION|  TRANSVERSALES
Manejo en las areas
intervenidas por los X X X X
cruces de agua
Manejo en los cruces en
cuerpos de agua para X X X X
prevenir afectacién a su
calidad
Manejo de sedimentos X X X X
Manejo de] permiso para X % X X
las ocupaciones de cauce

PRESUPUESTO

Profesional HSE Dia 1 $ 350.000 $ 350.000
Ingeniero Ambiental Dia 1 $ 400.000 $ 400.000
Ingeniero Residente Dia 1 $ 400.000 $ 400.000

*El personal indicado es estimado, el nimero dependera de los requerimientos propios del proyecto y de la actividad especifica que se lleve a cabo. Por tal razon, el personal podra
variar segun lo presentado.
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Programa Manejo del recurso hidrico

CGU_PM_AB_09 Manejo de cruces de cuerpos de agua

etapas del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE

** Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y

7.1.22 CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacion de aguas superficiales

Programa Manejo del recurso hidrico

implementacion de medidas de manejo.
. Establecer medidas para garantizar la disponibilidad del
durante la captacion.

ambiental en el 100% de las captaciones habilitadas.

100% de las captaciones habilitadas.

. Prevenir la alteracion de la calidad del recurso hidrico superficial durante la captaciéon, mediante la

. Realizar la identificacion del 100% de las captaciones habilitadas mediante vallas informativas.
e  Efectuar aforos y/o mediciones para garantizar que el caudal de la fuente hidrica no sea inferior al caudal

. Realizar mediciones del caudal derivado para garantizar que no se supere el caudal autorizado en el

. Garantizar que el 100% de los terceros para compra de agua, cuenten con permisos y/o autorizaciones

reiueridas.

CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacion de aguas superficiales

recurso hidrico superficial y el caudal derivado

Captacion, transporte, almacenamiento y distribucién

Alteracion en la calidad

de agua superficial para uso doméstico e industrial

de agua superficial para uso doméstico e industrial HIDRICO del recurso h|dr|co IMP_9
superficial
Captacion, transporte, almacenamiento y distribuciéon i Alteracion en la oferta y
’ ’ HIDRICO disponibilidad del recurso | IMP_10

hidrico superficial

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

Pre - operaiva |
Constructiva X : 233 “.= N -EIA Bucare
Operativa X Fotografia 7-11 Sito de captacion
Desmantelamiento, abandono y restauracién X Fuente: SGI SAS ., 2025
Actividades transversales X
EVALUACION AMBIENTAL

Manejo de la captacion en cuerpos de agua
superficial para prevenir afectacion a su
calidad

Manejo en el control al caudal de la captacién
en cuerpos de agua superficial para evitar
alteracion en oferta y disponibilidad

Manejo en la compra de agua a terceros
Manejo del permiso de concesion de aguas
superficiales

Pag. 89



N . 4
SGlI s} ¢ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 7

AREA DE DESARROLLO BUCARE '_I’;‘(eTROL

Programa Manejo del recurso hidrico

CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacion de aguas superficiales

Captacion, transporte, almacenamiento y distribucion | ECOSISTEMAS Manejo de la captacion en cuerpos de agua

de agua superficial para uso doméstico e industrial ACUATICOS Alteracion a la hidrobiota | IMP_22 MEDIA z:ﬁ)ggfémal para prevenir afectacion a su
MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR

Dentro de las actividades establecidas para el Area de Desarrollo Bucare se encuentra en la etapa de actividades transversales la captacion, transporte, almacenamiento y distribucién de
agua superficial para uso doméstico e industrial (de acuerdo con el uso otorgado), la cual es necesaria para el desarrollo del proyecto, siendo obligatorio la solicitud de permisos de
concesion de agua superficiales, asi como el cumplimiento de las condiciones en tiempo, modo y lugar.

A continuacion, se describen acciones orientadas al manejo de posibles impactos en cuanto a disponibilidad y/o calidad de recurso hidrico, asociados a la captacién en cuerpos de agua
superficial; en este mismo sentido y en el marco de la jerarquia de la mitigacion, el proyecto contempla otras alternativas de abastecimiento enfocadas en reducir los volimenes de agua
a captar en estas fuentes, los cuales se presentan de manera mas detallada en La ficha CGU_PM_AB_15 Programa de Uso y Ahorro Eficiente del Agua (PUEAA) .

En el capitulo 4 de uso y aprovechamiento de recursos naturales se presenta la informacion relacionada con la solicitud de concesién para la captacion del recurso hidrico sobre el
cuerpo hidrico sobre Cafio Hondo, cafio La Unién y sobre el rio Acacias, con un caudal solicitado de 5,04 L/s (Uso Industrial: 4,80 L/s, Uso Doméstico: 0,24 L/s) , equivalente a 435,45
m®dia en cada uno de los puntos (Ver Tabla 7-4). Adicionalmente, en dicho capitulo se da a conocer el andlisis de conflictos actuales y potenciales sobre la disponibilidad del recurso
hidrico, la infraestructura y sistema de captacién y conduccién, acciones de mantenimiento a los equipos y maquinaria asociada a la captacién, evaluacion de la calidad de agua para uso
doméstico, alternativas para el suministro de agua, entre otros; actividades que son inherentes para ejecutar las captaciones. Dentro de esta captacion se contempla una estrategia de
mitigacion orientada a maximizar la eficiencia en el uso del recurso; es decir, se priorizan medidas de optimizacion y control que permitan reducir al maximo la captacion

Tabla 7-4 Coordenadas de ubicacion de las captaciones proyectadas

COORDENADA PLANAS MAGNA SIRGAS
ID CORRIENTE CAUDAL ORI AT i 0 FRANA | marGEN DE capTACION | PERIODO DE
ESTE (m) NORTE (m)
CAPT-1 Cafio Hondo 5,04 4930961,53 1998738,62 ambas margenes Toda época del afio
CAPT-2 Rio Acacias 5,04 4930396,35 1995176,05 ambas margenes Toda época del afio
CAPT-3 La Unién 5,04 4938564,65 1988868,93 ambas margenes Toda época del afio

"Nota: Para cada punto de captacién se considera un tramo de 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo.
Fuente: SGI SAS 2025

Accion 1: Captacion del recurso hidrico

Captacion del recurso mediante equipo de bombeo fijo

Manejo de la captacion en cuerpos de agua

superficial para prevenir afectacion a su calidad . Ubicar el equipo de bombeo fijo sobre una base impermeabilizada fuera de la ronda de proteccién del cuerpo a captar, la

cual debe contar con techo, cerramiento, equipos para atender posibles conatos de incendios, kits para atender derrames
de combustible, canales perimetrales que descolen en un tanque de almacenamiento para su posterior retiro, tratamiento
y disposicion final como residuo peligroso.
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CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacién de aguas superficiales

e  El equipo de bombeo debera contar con un sistema de macro medicién para controlar el caudal captado.

e Las motobombas deberan contar con mantenimientos preventivos.
Captacion del recurso mediante bomba adosada a carro tanque
Para la captacion del recurso mediante motobomba adosada a carrotanque, se debera tener en cuenta:

. Delimitar, demarcar y/o sefializar el area donde se ubicara el carrotanque y desde donde extendera la manguera hasta el
cuerpo de agua.

. En caso de no contar con el permiso de ocupacién de cauce asociado a la captacion, ubicar los carrotanques empleados
para realizar las captaciones fuera de la ronda de proteccién del cuerpo a captar.

. Las zonas de maniobra de los vehiculos deberan garantizar la estabilidad de los taludes de las margenes del cuerpo de
agua de donde se realice la captacion, garantizando la menor intervencion en el marco de la jerarquia de la mitigacion.

. El sitio donde se haga la maniobra de los vehiculos garantizara condiciones de impermeabilizacién y sistema de control de
fluidos ante eventuales fugas y derrames de los vehiculos.

. Las motobombas y vehiculos transportadores del agua deberan contar con los mantenimientos preventivos.

Instalar un aviso informativo de facil visibilidad en el lugar de acceso a los sitios de captacion autorizados, el cual incluya la informacién
de la licencia ambiental respecto a la concesion de aguas: nimero y fecha de la resoluciéon que otorga la concesion, titular de la
licencia, informacién de contacto, nombre de la fuente hidrica, coordenadas del punto de captacion autorizada en la resoluciéon, caudal
autorizado de captacién y caudal ambiental de la fuente.

Manejo en el control al caudal de la captacién en
cuerpos de agua superficial para evitar
alteracion en oferta y disponibilidad

Accion 2: Control a la disponibilidad y al caudal derivado del recurso hidrico

. Instalar medidores de caudal, tanto para la captacién con motobomba fija como para motobomba adosada a carrotanque,
que permitiran llevar el control del caudal captado, con el fin de garantizar no sobrepasar el caudal autorizado. Los datos
de la captacion se consignan en las planillas correspondientes. La eleccion del medidor, calibracion, instalacion y
mantenimiento de los equipos de mediciéon debe cumplir con lo dispuesto en la NTC-ISO 4064 1-2-3: 2016, o aquellas que
la modifiquen, deroguen o sustituyan.

o 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 medicion de caudal.

. Realizar aforos y/o mediciones de caudal periédicos por medio de métodos directos o indirectos, para verificacion de
condiciones de disponibilidad del cuerpo de agua para la captacion sin afectar sus funciones ecosistémicas. Estas
actividades se deben llevar a cabo durante el periodo de captacion.

. Para el aforo en el cuerpo de agua donde se realizara la captacion se localizara una seccion transversal estable en un
punto inmediatamente aguas arriba del sitio de la captacion, teniendo en cuenta que no haya aportes o extracciones
significativas de caudal (naturales o antrépicas), siguiendo los lineamientos establecidos por el Protocolo para el Monitoreo
y Seguimiento del Agua (IDEAM, 2007), o aquel que lo modifique, derogue o sustituya; se presentara el método
seleccionado para medicién de caudal y nivel y su justificacién, de acuerdo con los métodos establecido en el instrumento
en mencion.

. Suspender actividades de captacion cuando el caudal aguas arriba del punto de captacion se igual o menor al caudal
ambiental.
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Programa Manejo del recurso hidrico
CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacién de aguas superficiales
Accioén 3: Manejo en la compra de agua a terceros

Cuando se desarrolle la actividad de compra de agua (uso industrial y/o consumo humano) con terceros debidamente autorizados,
se debe asegurar contar con los soportes de:

e  Copia de los permisos y/o autorizaciones ambientales vigentes de los proveedores de agua.

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

Manejo en la compra de agua a terceros -
ambiental competente.

. Facturas de compra del agua y/o copia de contratos de suministro de agua, que incluyan como minimo: nombre y NIT del

tercero, volumenes de agua suministrados (uso industrial y/o consumo humano) y fecha/ periodo de compra, por cada
periodo reportado.

. Actividades en las que fue empleada el agua en el proyecto, segun el periodo reportado.
Accion 4: Cumplimiento al permiso de concesion de aguas superficiales

. Previo a realizar la captacion de agua superficial, se debe verificar que se cuente con el respectivo permiso por parte de la

. . . Autoridad Ambiental.
Manejo del permiso de concesion de aguas

superficiales . . . . .

P . Cumplir con las condiciones de tiempo, modo y lugar presentados en el capitulo de uso y aprovechamiento de recursos

naturales y aprobados en el instrumento ambiental, garantizando entre otros, que el caudal captado no exceda el
autorizado.

TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Manejo de la Accién 1

c:l?;?&l)c;ndzn Tipo de indicador: Eficacia erJen\I/(i::;/Ie:s Ecopetrol S.A. | Formatos de
agua superficial X |CGU_PM_AB_10_IE_01| .. o . actividades 100% registro y

para prevenir (Numero de avisos informativos instalados / de Contratistas registro

. Numero de puntos de captacion i fotografico
afectaglon asu habilitados) * 100 captacion
calidad
arek coopetrr s, | POl e
CGU_PM_AB_10_IE_02 . - o X 100% X
caudal de la Tipo de indicador: Eficacia Contratistas registro
captacion en fotografico
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Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

cuerpos de (Numero de medidores de flujo requeridos/
agua superficial Numero de medidores de flujo instalados) *
para evitar 100
alteracién en
_ofertay CGU_PM_AB_10_IE_03 Accién 2
disponibilidad
Tipo de indicador: Eficacia Ecopetrol S.A. F?g;ii?:fe
>1 :
X= (Caudal aforado (I/s) / Caudal ambiental Contratistas fortig'f;[;o
(I/s)) 9
CGU_PM_AB_10_IC_01
Accion 3
Manejo en la Tipo de indicador: Cumplimiento 100% Ecopetrol S.A. Soportes
compra de (Numero de proveedores para la compra . permiso Y{O
agua a terceros ) . Contratistas autorizacion
de agua con permiso y/o autorizacion /
Numero de proveedores para la compra de
agua) *100
CGU_PM_AB_10_IC_02
Accion 3 Soportes
. . R i A permisos,
I\/Icaol:re]zjc;aeg;a Tipo de indicador: Cumplimiento 100% Ecopetrol S.A. facturas
P . documento
agua a terceros (Volumen de agua comprada a terceros Contratistas ue soporta
con soportes (m3) / Volumen de agua ?i o depuso
comprada a terceros (m3)) *100 P
CGU_PM_AB 10_IC_03 Accion 4 Planillas de
Tipo de indicador: Cumplimiento <100% Ecopetrol S.A. campo
M;'rﬁjsc;%e; (Caudal de agua captado / caudal de agua Contratistas S%Z?:jisde
P > autorizado) *100
concesion de Accion 4
aguas
superficiales . - i . I Ecopetrol S.A. .
CGU_PM_AB_10_IC_04 Tipo de indicador: Cumplimiento H::;)I;;acciinga <1 fol'\;ggzggo
. . Contratistas
(No. captaciones habilitadas / No.
captaciones autorizadas)
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CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacién de aguas superficiales

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Area de Desarrollo Bucare

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia del proyecto

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo Ambiental
Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO

. Ingeniero residente.
. Profesional HSE.
. Ingeniero civil o ambiental.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA

MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES

S Bl e e ABANDONO Y RESTAURACION |  TRANSVERSALES

Manejo de la captacion en
cuerpos de agua
superficial para prevenir
afectacion a su calidad

Manejo en el control al
caudal de la captacion en
cuerpos de agua
superficial para evitar
alteracion en oferta y
disponibilidad

Manejo en la compra de
agua a terceros

Manejo del permiso de
concesion de aguas X X X X
superficiales

PRESUPUESTO
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Profesional HSE Dia 1 $ 350.000 $ 350.000

Ingeniero Ambiental Dia 1 $ 400.000 $ 400.000

Ingeniero Residente Dia 1 $ 400.000 $ 400.000
- TorAL. $ 1.150.000,00 $ 1.150.000,00

*El personal indicado es estimado, el nimero dependera de los requerimientos propios del proyecto y de la actividad especifica que se lleve a cabo. Por tal razén, el personal podra variar|

segun lo presentado.
**Los costos operativos varian segtn el IPC

Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y etapas del
proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE
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Programa Manejo de Recurso Hidrico

Garantizar que la captacién de agua subterranea solicitada para el Area de Desarrollo BUCARE
genere la minima alteracion posible en la oferta y/o disponibilidad del recurso hidrico subterraneo.

. Garantizar, dentro de la vida Util de cada pozo captador, su éptimo funcionamiento, asegurando
el cumplimiento de las condiciones técnicas, operativas y ambientales establecidas por la
Autoridad Ambiental competente.

. Implementar y aplicar las medidas de manejo necesarias para verificar las condiciones con las
que se desarrolla la actividad de captacion dentro del Area de Desarrollo Bucare, tales como
tiempos de bombeo y caudales de extraccion aprobados por la autoridad ambiental.

. Promover una operacion sostenible, mediante la aplicacion de buenas practicas de
mantenimiento, monitoreo de niveles y caudales y la prevencion de afectacion sobre los niveles

acuiferos i las comunidades locales.

CGU_PM_AB_11 Mane'lo de la caitacién de agua subterranea

Captacion, transporte, almacenamiento y
distribucion de agua subterranea para
uso doméstico y no domeéstico

Alteracion en la oferta y/o
disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo

Hidrogeolégico IMP_6

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

Pre - operativa _e o 4 3
Constructiva X Fotografia 7-12 Pozo captador de agua subterranea
Operativa X Fuente: SGI S.A.S., 2025.
Desmantelamiento, abandono y restauraciéon X
Actividades transversales X
EVALUACION AMBIENTAL

Control de la ubicacién de los puntos
de captacién

Disefio y proteccion de los puntos de
captacion

Manejo en el control del caudal de
captacion de agua subterranea

Manejo de la operacion del pozo

Manejo del permiso de concesién de
aguas subterraneas

Manejo sostenible de la captacion
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Programa Manejo de Recurso Hidrico

CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacién de agua subterranea

MEDIDA DE MANEJO | ACCIONES A DESARROLLAR

Dentro de las estrategias definidas para el desarrollo del Proyecto Area de Desarrollo Bucare, se contempla, como actividad transversal, la captacion, transporte, almacenamiento y
distribucion de agua subterranea para uso doméstico y no doméstico, la cual es necesaria para garantizar el abastecimiento y, por ende, la operatividad de las diferentes etapas del
proyecto.

Dado que esta actividad implica el aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo, es obligatorio solicitar los respectivos permisos de concesion de aguas subterrdneas ante la
Autoridad Ambiental competente, conforme a la normatividad vigente.

En el Capitulo de Uso y Aprovechamiento de Recursos Naturales, en el numeral correspondiente a Aguas Subterraneas, se presenta la informacion relacionada con la solicitud de
concesion de aguas subterraneas del presente proyecto. La captacion del recurso hidrico subterraneo se proyecta realizar mediante la perforacion, construccién y operacion de cinco
(5) pozos profundos, los cuales se ubicaran dentro del area de intervencion del Area de Desarrollo Bucare, conforme a los resultados de la zonificacién de manejo ambiental y las
necesidades de abastecimiento para la operacion. El caudal de extraccion solicitado para cada pozo es de 5,04 I/s, con un periodo de bombeo de 10 horas diarias, para caudal total
diario por pozo de 181,44 m®/dia.

En este mismo capitulo se describen, entre otros aspectos, el disefio y las actividades de construccion de los pozos de captacion, estableciéndose que contaran con una profundidad
maxima de 120 m, con el primer filtro instalado a partir de los 70 m de profundidad, garantizando asi que no se intercepten los niveles acuiferos someros asociados a los Dep6sitos
Cuaternarios, los cuales son aprovechados por las comunidades locales. Esta medida busca evitar posibles conflictos por el uso del recurso hidrico subterraneo.

Asimismo, para la tuberia de revestimiento, tanto la tuberia ciega como los filtros, se emplearan materiales de calidad y con especificaciones técnicas apropiadas para su funcion, en
cumplimiento de las normas de manufactura vigentes. Es importante resaltar que, desde las fases de planeacion y disefio, esta actividad se enmarca en la jerarquia de la mitigacion,
priorizando la prevencién y mitigacion temprana de los posibles impactos ambientales, con el propodsito de evitar o reducir su significancia desde la concepcion del proyecto.

Tabla 7-5 Pozos para aprovechamiento de agua subterranea

NUMERO DE POZOS |TIEMPO DE BOMBEO PROFUNDIDAD DE
SOLICITADOS POR POZO CAUDAL POR POZO | CAUDAL GLOBAL CAPTACION UNIDAD DE CAPTACION UBICACION
3iq: 34 Miembro Superior de la Poligono area de
5 10 horas 181,44 m°dia 907,2 m°/dia 70m Formacién Guayabo intervencion

Fuente: ECOPETROL S.A.., 2025

A continuacién, se describen las acciones que permiten el manejo de los impactos ambientales ocasionados por el aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo.

MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR

Accion 1: Ubicacion de los puntos de captacion de agua subterranea

Los pozos para captacién de agua subterrdnea se ubicaran en areas donde ambientalmente sea viable, de acuerdo con los resultados de la
zonificacién de manejo ambiental. Adicionalmente, dentro de esta medida de manejo, para mitigar los impactos generados producto de la captacién
Control de la ubicacion de los |de agua subterranea, se proponen las siguientes acciones:
puntos de captacion
e Ademas de la zonificacién ambiental, para la ubicaciéon de los pozos proyectados para la captacion de agua subterranea se tendra en
cuenta que entre ellos haya una distancia de al menos dos veces el radio de influencia que estos generen a su alrededor producto del
bombeo.
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e Asi mismo, se garantizard que los pozos no interfieran con las captaciones de la comunidad, para tal fin, los pozos solicitados deberan
guardar una distancia igual o superior al radio de influencia (calculado con base en la operacion de estos pozos) respecto los pozos
profundos de la comunidad que capten el mismo nivel acuifero, lo anterior para evitar conflictos o competencia por el recurso hidrico
subterraneo con los otros usuarios identificados en el area de influencia.

Accion 2: Diseiio mecanico de los pozos

. Se garantiza que, previo a la construcciéon de cada pozo, su disefio mecanico definitivo se establecera con base en los resultados de la
prospeccion geofisica y del registro eléctrico realizados durante la perforacion. De esta manera, la tuberia ranurada se seleccionara
conforme a las litologias identificadas, asegurando su adecuada ubicacién segun la columna estratigrafica descrita durante el proceso de
perforacion y garantizando que no se intercepten los niveles acuiferos someros aprovechados por la comunidad. Esta medida busca
prevenir posibles conflictos por el uso del recurso hidrico subterraneo y asegurar un aprovechamiento responsable y sostenible del mismo
dentro del marco del presente proyecto. Esta planificacion técnica permite optimizar el rendimiento de los pozos captadores, programar
mantenimientos preventivos y realizar un control operativo adecuado, contribuyendo asi a prolongar la vida util de los pozos y garantizar
un aprovechamiento sostenible del recurso hidrico subterraneo.

. En la hoja de vida del pozo se incluira la informacién asociada a las actividades constructivas finales, estudios previos (prospeccién
geofisica) y registros de pozo adquiridos en el momento de la perforacion. Esta informacién es de vital importancia al momento de realizar
los mantenimientos preventivos.

Accion 3: Proteccion de los puntos de captacion de agua subterranea

. Como medida de proteccion, se garantizara que cada pozo cuente con un sello sanitario adecuado, consistente en un vaciado de concreto
Disefio y proteccion de los u hormigoén instalado desde la superficie hasta unos centimetros de profundidad alrededor del entubado del pozo. Esta estructura tiene

puntos de captacion como finalidad impedir el ingreso de contaminantes superficiales tanto al pozo como al acuifero captado. Las dimensiones y profundidad
del sello se estableceran conforme a los disefios especificos definidos para cada pozo captador, los cuales se detallan en el Capitulo 4.2.
Uso y aprovechamiento de los recursos naturales.

. Para reforzar tanto la proteccion de los acuiferos captados como de la infraestructura requerida para llevar a cabo la captacién de agua
subterranea, todos los pozos contaran con las medidas constructivas complementarias necesarias, tales como:

o  Cerramiento perimetral alrededor de cada pozo que garantice su proteccion.

o Tapaadecuada en cada pozo para evitar la afectacion de la calidad del recurso hidrico y el funcionamiento adecuado del sistema
por el ingreso de objetos extrafios.
Caijilla metalica con su respectivo candado que proteja la boca del pozo.
Base en concreto que brinde estabilidad estructural.
Letrero con la informacién técnica relevante de cada pozo que permita facilmente su identificacion.
Tuberia ciega en los niveles acuiferos someros que no seran aprovechados.
Filtros instalados Unicamente a partir de los 80 metros hasta los 120 metros de profundidad aproximadamente. Tanto la cantidad
como la distribucion de los filtros dependera de los niveles acuiferos ubicados en el tramo de interés, los cuales se identificaran
a partir del registro de pozo que se realice en cada uno de estos.

O O O O O©

Estas medidas garantizan la integridad estructural del sistema de captacién, contribuyendo a un aprovechamiento seguro y sostenible del recurso
hidrico subterraneo.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 98




g /,’ ”/ "
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL A
N S.G.I. S.AS. I YO

AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

Programa Manejo de Recurso Hidrico

CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacién de agua subterranea

Manejo en el control del caudal
de captacion de agua
subterranea

Accioén 4: Monitoreo del caudal de explotacion

Una vez finalizada la construccion de cada pozo, se realizara una prueba de bombeo escalonada con el propésito de definir con precision
las caracteristicas del sistema de bombeo requerido, tales como la potencia, capacidad y tipo de bomba electrosumergible mas adecuados
para cada pozo. Esta prueba permitira seleccionar el equipo de bombeo (motor, bomba electrosumergible, tuberia de succién, etc.) que
garantice la extracciéon del caudal requerido, dentro de los limites del caudal concesionado, asegurando al mismo tiempo la operacion
eficiente y la prolongacion de la vida util tanto del pozo como del sistema de bombeo.

Ademas, el sistema de bombeo sera seleccionado e instalado en funcion del caudal concesionado, la profundidad de la columna de agua
y las caracteristicas hidraulicas determinadas en cada pozo. Esta planificacion técnica permite optimizar el rendimiento de los pozos
captadores.

Realizar un registro periédico del caudal captado a través de la instalacion de medidores de flujo que se encuentren debidamente
calibrados. La eleccion del medidor, calibracion, instalacion y mantenimiento de los equipos de medicion debe cumplir con lo dispuesto en
la NTC-ISO 4064 1-2-3: 2016, o aquellas que la modifiquen, deroguen o sustituyan. El registro consolidado se entregara conforme al
modelo de almacenamiento geografico establecido en la Resoluciéon 2182 del 2016 del MADS, o aquella norma que la modifique, derogue
o sustituya. Adicionalmente, entregar los registros de campo, dentro de los que se debe incluir un registro fotografico mes vencido del
caudal captado a través del medidor de flujo, y los certificados de calibracién de los equipos de medicién de caudal.

Manejo de la operacion del
pozo

Accion 5: Monitoreo de los niveles freaticos

Se realizard un monitoreo continuo del nivel estatico y dinamico del agua durante la operaciéon de cada uno de los pozos que sean
autorizados para llevar a cabo la captacién de agua subterranea, esto con el fin de tener un registro compuesto de los niveles de agua en
los pozos, de manera que permita realizar un control oportuno si se llega a observar alguna variacion anormal en estos, omitiendo las
variaciones estacionales normales que presenta el agua subterranea producto de la mayor o menor cantidad de precipitaciones que se
presenten en la zona.

Para llevar a cabo estas mediciones, se instalara un sensor de presion, también conocidos como datalogger, en cada uno de los pozos
captadores, de manera que se obtenga un registro automatico y continuo de los niveles de agua. La compilacion de los niveles estaticos y
dinamicos registrados en cada uno de los pozos se presentara en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

Accioén 6: Seguimiento a la operacion de los pozos

Se realizaran mantenimientos preventivos y/o correctivos anuales en los pozos de captacioén, con el propdsito de verificar su productividad,
eliminar incrustaciones que se puedan generar en la tuberia ranurada y/o ciega, y mantener el buen estado y rendimiento de los pozos.
Los mantenimientos preventivos incluiran, como minimo, la extraccién y limpieza de la tuberia de impulsién, inspeccién del sistema de
bombeo, la calibracion de los medidores de caudal instalados en los pozos, para garantizar la precision de los registros de volumen captado,
y la ejecucion de una prueba de bombeo para evaluar las condiciones mecanicas e hidraulicas del pozo.
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De manera complementaria, junto con las actividades de mantenimiento, anualmente se llevara a cabo una prueba de bombeo a caudal
constante, con una duracion de 24 horas o hasta que el nivel de agua se estabilice, y una prueba de bombeo a caudal escalonado, para
tener un seguimiento y control de los parametros hidraulicos de cada pozo, garantizar su operacion y la integridad del acuifero captado. La
constancia de los mantenimientos realizados, la data cruda de las pruebas de bombeo, resultados y analisis obtenidos se presentaran en
los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA. Asi mismo, dentro de la hoja de vida de cada uno de los pozos captadores, se
consignaran las caracteristicas hidraulicas arrojadas por las pruebas de bombeo y los mantenimientos preventivos y correctivos realizados.

A partir de los resultados de las pruebas de bombeo realizadas, se determinara si el o los pozos requieren mantenimiento correctivo y el
tipo de intervencion necesaria, ya que dichas pruebas permiten identificar anomalias como el descenso del nivel del agua, la reduccion de
la capacidad especifica, el bajo rendimiento y/o la presencia de material sedimentario (arenas, limos o arcillas) en el agua extraida. En
caso de detectarse alguna de estas condiciones, se deberan presentar las evidencias de los mantenimientos correctivos realizados que
garanticen el buen funcionamiento del pozo.

Realizar por periodo de reporte ICA, mediciones del nivel estatico y dinamico del pozo y presentar los registros de campo de la toma de
datos para el periodo reportado, y los certificados de calibracién del(los) equipo(s) de medicion vigentes de calibracién segun la periodicidad
que establezca el fabricante del equipo.

Cuando finalice la captaciéon de agua subterranea o la vida util de cada pozo, clausurar los pozos de captacion y de observacién (de ser
requeridos), de acuerdo con los lineamientos establecidos en la NTC 5539:2007 y/o conforme a las actualizaciones que se hagan de esta.
Presentar informe respectivo y reporte de esta novedad en el "Formato de Hoja de Vida de Pozo de Captacién - Aguas Subterraneas"y en
el "Formato de Hoja de Vida de Pozo de Observacion/Piezémetro - Aguas Subterraneas", si aplica.

Adicionalmente, por medio de laboratorios acreditados por el IDEAM, se realizara un monitoreo anual en los pozos de captaciéon de agua
subterranea autorizados, en los cuales se mediran como minimo los siguientes parametros fisicoquimicos y microbiolégicos: pH,
temperatura, potencial rédox, color, turbiedad, alcalinidad, dureza, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, sélidos disueltos totales,
metales (arsénico, bario, cadmio, zinc, cobre, cromo, hierro, mercurio, niquel, plomo y selenio), aniones y cationes (Na+, K+, Mg++, Ca++,
Fe total, SO4=, Cl-, NO3-, CO3=, HCO3-), coliformes totales y fecales, E. Coli y TPH. Los resultados de los monitoreos se presentaran en
los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA, asi como los reportes de laboratorio, que incluyan la descripcién metodologia de toma de
muestras y preservacion, y las cadenas de custodia.

Manejo del permiso de
concesion de aguas
subterraneas

Accién 7: Cumplimiento al permiso de concesion de aguas subterraneas

Las captaciones de agua subterranea se realizaran exclusivamente en pozos que cuenten con el permiso de concesién de aguas
subterraneas, sin superar el caudal de explotacion y el tiempo de bombeo diario autorizado para cada pozo.

Se debe garantizar que cada pozo cumpla con el régimen de bombeo solicitado y presentado en el capitulo de uso y aprovechamiento de
recursos naturales y aprobados en el instrumento ambiental correspondiente.

Se debe instalar un aviso informativo de facil visibilidad en el sitio de captacion autorizado, incluyendo la informacién de la licencia ambiental
respecto a la concesion de aguas subterraneas: nimero, fecha de la resolucién que otorga la concesion de aguas, nombre del titular de la
licencia, informacion de contacto, coordenadas del punto de captacién y el caudal autorizado de captacion.
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Accioén 8: Manejo sostenible de la captacion

e  Se garantizara una captacion sostenible del recurso hidrico subterraneo, evitando la extracciéon de volimenes excedentes de agua y
asegurando que el caudal captado corresponda exclusivamente a las necesidades del proyecto y se mantenga dentro del caudal
concesionado por la autoridad ambiental competente. Esta medida busca optimizar el aprovechamiento del recurso y prevenir impactos

Manejo sostenible de Ia asociados a la sobreexplotacién o al uso ineficiente del agua subterranea.

captacién . En la ficha CGO_PM_AB_18 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético, del plan de manejo ambiental, se
incluye aspectos minimos que deberan ser socializados con el personal de proyecto, con respeto al uso eficiente del recurso y las
obligaciones establecidas en la concesion de aguas subterraneas.

. Presentar en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA, segun el periodo reportado, los soportes que evidencien el cumplimiento de
las metas e indicadores establecidas en el Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua - PUEAA reglamentado bajo la 2.2.3.2.1.1.5 del
Decreto 1076 del 2015 (Resolucion 1257 del 2018), o aquella que la modifique, derogue o sustituya.

TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Accion 1:
Formato de Hoja

Tipo de indicador: Cumplimiento de Vida de Pozo

Una vez de Captacion -
Control de la

ubicacién de los CGU_PM_A Formula del indicador: durante !? o Ecopstrol S.A. Agugs

X i~ perforacio 100% Subterraneas
puntos de B_11_IC_01 .
s , n de cada Contratistas

captacion X = (Numero de pozos captadores p0Z0 Informe
_ ubicado§ en areas ambientalmente X perforacion de

viables / NUmero de pozos captadores) pozos

100
Accioén 1:

Formato de Hoja
de Vida de Pozo

Tipo de indicador: Cumplimiento s
de Captacion -

Control de la Ecopetrol S.A Aguas
ubicacién de los X CGU_PM_A Formula del indicador: Una vez 100% Subterraneas
puntos de B_11_IC_02 .
s Contratistas
captacion X = (Pozos captadores que guarden al Informe
menos 2 veces el radio de ianuepcia perforacién de
respecto a otro pozo captador / NUmero pozos

de pozos captadores perforados) * 100
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Accién 2:
Formato de Hoja
Tipo de indicador: Cumplimiento de Vida de Pozo
Disefio y Una vez de Captacién -
proteccion de CGU PM A Formula del indicador: durante Ia Ecopetrol S.A. Agugs
los puntos de X B 11 IC 03 perforacio 100% Subterraneas
captacion T T |x= (Numero de pozos captadores en los n dpeoggda Contratistas Informe
que se realizaron registros eléctricos perforacion de
durante la perforacion / Numero de pozos
pozos captadores perforados) * 100
Accién 3:
Una vez Form_ato de Hoja
L Tipo de indicador: Cumplimiento en cada de Vida de Pozo
Disefio y pozo de Ecopetrol S.A de Captacion -
proteccion de X CGU_PM_A Formula del indicador: agua 100% Agugs
los puntos de B_11_IC_04 bterra Contratist Subterraneas
captacion subterrane ontratistas
X = (Numero de pozos captadores con aque se Disefio mecanico
proteccion de sello sanitario / NUmero de construya del pozo
pozos captadores perforados) * 100
Accion 3:
Tipo de indicador: Cumplimiento Una vez )
Disefio y en cada Form_ato de Hoja
proteccion de CGU_PM_A Formula del indicador: pozo de Ecopetrol S.A. de Vida de Pozo
los puntos de X B 11 IC 05 agua 100% de Captacion -
c: tacion - - - X = (NG d tad subterrane Contratistas Aguas
p = (NUmero de pozos captadores que a que se Subterraneas
cuentan con las medidas de proteccion construya
requeridas / Nimero de pozos
captadores perforados) * 100
Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 102




$SGl.

Ped
S.AS.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

A

P A

+-PETROL

Programa Manejo de Recurso Hidrico

CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacién de agua subterranea

Accién 3:
Formato de Hoja
Tipo de indicador: Cumplimiento Una vez de Vida de Pozo
Disefio y - durante la Ecopetrol S.A de Captacion -
proteccion de X CGU_PM_A Formula del indicador: perforacio 100% o Aguas
los punto_§ de B_11_IC_06 ] . n de cada Contratistas Subterraneas
captacion X = (Numero de pozos con filtros pozo _ _
ubicados desde los 80 metros de Disefio mecanico
profundidad / Nimero de pozos del pozo
captadores perforados) * 100
Accién 4:
Manejo en el Tipo de indicador: Cumplimiento Una vez al Formato de Hoja
control del - .
caudal de x |CGU_PM_A Formula del indicador: finalizar a 1009 Ecopetrol SA. | de Vida de Pozo
captacion de B_11_IC_07 pertoracio 0 . e Laptacion -
agua - - - X = (NG d | n de cada Contratistas Aguas
gue = (Numero de pozos en los que se pozo Subterraneas
subterranea realizé una prueba de bombeo al finalizar
la perforacién / Numero de pozos
perforados) * 100
Accién 4:
Una vez Formato de Hoja
Man?oledn Iel Tipo de indicador: Cumplimiento en cada dg Véda tde Pozo
Saudal do CGU_PM_A pozo de Ecopetrol S.A. e
> X - Formula del indicador: agua 100% .
capfclljzn de B_11_IC_08 subterrane Contratistas Subterraneas
subtegrrénea X = (Numero de pozos que tienen aque se Registro
instalado un medidor de flujo / NUumero construya fotografico
de pozos perforados) * 100
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Accién 5:
Tipo de indicador: Cumplimiento Formato de Hoja
Manejo en el de Vida de Pozo
control del Formula del indicador: Durante la de Captacién -
operacion Ecopetrol S.A.
caudal de CGU_PM_A o vida il 100% Aguas
captacion de B_11_IC_09| (Numero de pozos que tengan instalado de cada 0 Contratistas Subterraneas
agua un sensor de presion para medicion de pozo
subterranea niveles de agua) / (NUmero de pozos Registro
autorizados y empleados para llevar a fotografico
cabo la captacién de agua subterranea)
*100
Accién 6:
Informe
Tipo de indicador: Cumplimiento mantemngmnto,
registro
Manejo de la CGU PMA Formula del indicador: Ecopetrol S.A. fotografico
- _| o
operacion del B.111C 10| _ .. 100% . Formato de Hoja
pozo X = (Numero de pozos captadores con Contratistas de Vida de Pozo
mantenimiento preventivo ejecutado / de Captacion -
Numero de pozos captadores con Aguas
mantenimiento preventivo programados) Subterraneas
*100
Accion 6:
Informe de
Tipo de indicador: Cumplimiento prgjebzs de
ombeo
g?;?;é?édne d|:| CGU_PM_A Formula del indicador: 100% Ecopetrol S.A. Formato de Hoja
(o]
pozo B_11_IC_1 , Contratistas de Vida de Pozo
X = (Numero pruebas de bombeo de Captacion -
ejecutadas en los pozos captadores / Aguas
Numero pruebas de bombeo Subterraneas
programadas) * 100
.104
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Accion 6:
Informe de
Tipo de indicador: Eficacia pruebas de
bombeo
Manejo de la CGU PM A Formula del indicador: Ecopetrol S.A.
operacion del X B 11 IE 01 <100% Formato de Hoja
pozo - - X = (Resultados consistentes en los Contratistas de Vida de Pozo
parametros hidraulicos estimados a partir de Captacion -
de las pruebas de bombeo ejecutadas / AQU?S
Numero pruebas de bombeo ejecutadas) Subterraneas
*100
Accion 6:
Informe
Tipo de indicador: Cumplimiento . mantenimiento,
Unicament registro
Manejo de la CGU PM A Formula del indicador: e 0::2“ Ecopetrol SA. fotografico
operacion del — . - 100% .
B_11_IC_12 P requerido . Formato de Hoja
pozo X = (Numero de pozos captadores con en cada Contratistas de Vida de Pozo
mantenimiento correctivo ejecutado / pozo de Captacion -
Numero de pozos captadores con Aguas
mantenimiento correctivo programado) * Subterraneas
100
Accion 6:
Tipo de indicador: Cumplimiento
Manelodeta x |cou_Pm_a Formula del indicador: 1007 Ecopetrol S.A. Informe de
pe OZOO B_12_IC_13 o Contratistas laboratorio
P X = (Numero de pozos captadores
monitoreados durante el periodo
reportado / Numero de pozos captadores
autorizados) * 100
Manejo del Accién 7: Durante el Formato de Hoja
permiso de CGU PM A desarrollo Ecopetrol S.A. de Vida de Pozo
concesion de X B 11IC 14 Tipo de indicador: Cumplimiento del <100% de Captacion -
aguas - == rovecto Contratistas Aguas
subterraneas Formula del indicador: proy Subterraneas
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X = (Pozos captadores perforados /
Pozos captadores autorizados) * 100

Informes de
perforacion

Manejo del

Accion 7:

Tipo de indicador: Cumplimiento

; Durante la .

permiso de CGU PM A vida util de Ecopetrol S.A. Registro formato
concesion de X — Formula del indicador: <100% de captacion de
B_11_IC_15 cada pozo . .

aguas captador Contratistas agua subterranea

subterraneas X = (Caudal de agua subterranea

captado / Caudal de agua subterranea
autorizado) * 100
Accién 7:

. Tipo de indicador: Eficacia .
Manejo del Durante la Formato de Hoja
permiso de CGU_PM_A Formula del indicador: vida util de Ecopetrol S.A. de Vida de _szo

concesion de X - _ - <100% de Captacion -
B_11_IE_02 cada pozo .
aguas X = (Numero de pozos que cumplen con captador Contratistas Aguas
subterraneas L P q P Subterraneas
el régimen de bombeo autorizado /
Numero de pozos captadores en
operacion) * 100
Accion 8:
Tipo de indicador: Eficacia
Manejo Durante la Informes de
sostenible de la x|Seu-Fua Formula del indicador: vida dtil de) 4005 Ecopetrol SA. | Cumplimiento
captacion - - , P Ambiental - ICA
X = (Numero de pozos que cumplen con captador

las metas e indicadores establecidos en
el PUEAA / Numero de pozos captadores
autorizados) * 100

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicaciéon: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

En los pozos captadores autorizados para llevar a cabo el aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo en el Area de Desarrollo Bucare.

POBLACION BENEFICIADA
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Programa Manejo de Recurso Hidrico
CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacién de agua subterranea
Personal operativo y comunidades del area de influencia del proyecto.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

e Los mecanismos seran por medio de monitoreos y/o verificacion en las areas de interés, relacionadas con la ejecucion de las medidas que contiene esta ficha.

. Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo
Ambiental Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO
. Personal capacitado para la perforacion de los pozos captadores.
. Personal capacitado para la realizacion de los registros eléctricos y definicion del disefio mecanico de los pozos captadores.
. Personal capacitado para la ejecucion de mantenimientos en los pozos captadores.
. Personal capacitado para el desarrollo y analisis de pruebas de bombeo.
. Personal para capacitaciones a los trabajadores vinculados al proyecto.
CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
REELIORERSINE ERNSIRE L ORERSIV ABANDONO Y RESTAURACION|  TRANSVERSALES
Control de la ubicacién de X X X X
los puntos de captacion
Disefio y proteccién de los X X X X
puntos de captacién
Manejo en el control del X X X
caudal de captacion de X
agua subterranea
Manejo de la operacion X X X X
del pozo
Manejo del permiso de X X X
concesioén de aguas X
subterraneas
Manejo sostenible de la X X X X
captacion

PRESUPUESTO
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Programa Manejo de Recurso Hidrico
CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacién de agua subterranea

Adquisicién e instalacién de medidor de caudal UND 1 $4.000.000 $4.000.000
Adgquisicién e instalaciéon sensor de presion UND 1 $6.000.000 $6.000.000
Prueba de bombeo a caudal constante. UND 1 10.000.000 $10.000.000
Prueba de bombeo escalonada UND 1 10.000.000 $10.000.000
Mantenimiento preventivo de un pozo captador UND 1 $40.000.000 $40.000.000
Mantenimiento correctivo de un pozo captador UND 1 $50.000.000 $50.000.000
Elaboracion del informe (mantenimiento y prueba de bombeo) UND 1 $1.500.000 $1.500.000
Logistica de muestro de agua subterranea UND 1 $ 4.800.000 $ 4.800.000
Analisis de muestra de agua subterranea en laboratorio UND 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000
Elaboracién del informe de monitoreo UND 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000

$ 129.300.000

Nota: El valor estimado para la perforacién y construccién de los pozos de agua subterréanea hace parte del presupuesto del proyecto. Los costos corresponden a las medidas de

manejo propuestas y a la contratacién del personal apto que supervise y certifique la correcta aplicacién de dichas medidas.
Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y podran ser modificados segtn las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y etapas

del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE
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7.1.24 CGU_PM_AB_12 Manejo de aguas subterraneas

Programa Manejo de Recurso Hidrico

CGU_PM_AB_12 Mane'lo de aguas subterraneas

Prevenir los impactos sobre el recurso hidrico subterraneo durante el desarrollo de las
actividades del proyecto, implementando las medidas de manejo de inventarios y proteccion
a los puntos de agua subterranea presentes en el area del proyecto.

. Proteger los niveles acuiferos aprovechables presentes en el area del proyecto, los
cuales son captados mediante los manantiales, aljibes y/o pozos pertenecientes a la
comunidad.

. Garantizar el cumplimiento de las actividades establecidas para la proteccion de los
niveles acuiferos aprovechables.

. Identificar el 100% de los puntos de agua subterranea existentes en los alrededores de
las areas a intervenir.

Pre - operativa
Constructiva
Operativa

Abandono y recuperacién ambiental
Actividades transversales

Fotografia 7-14 Aljibe
Fuente: SGI S.A.S., 2025 Fuente: SGI S.A.S., 2025
EVALUACION AMBIENTAL

‘ Ftogra a 7-13 Manantial

X[ XXX

Desmonte, descapote_, roceria y limpieza — Hidrogeolégico IMP 6 Alteracion en la ofer_ta ylo dlqunlbllldad BAJA Proteccnqn de los pgntos de agua
Obras lineales - del recurso hidrico subterraneo subterranea y acuifero somero
Cuneteo, ex_t'endldo, mve_lamon y Hidrogeologico IMP_6 Alteracion en la ofer_ta ylo dlqunlbllldad BAJA Proteccnqn de los pgntos de agua
compactacién — Obras lineales del recurso hidrico subterraneo subterranea y acuifero somero
Actualizacién del inventario de
Construccion y/o adecuamon_de Hidrogeologico IMP_6 Alteracion en la ofer_ta ylo dlqunlbllldad MUY BAJA puntos de agua subterranea
estructuras en concreto — Obras lineales del recurso hidrico subterraneo
Clausura de pozos y aljibes
Desmonte, descapote, roceriay limpieza - Hidrogeolégico IMP_6 Alteracion en la ofer.ta ylo dlqunlbllldad BAJA Proteccnqn de los pgntos de agua
Infraestructura poligonal del recurso hidrico subterraneo subterréanea y acuifero somero
Cuneteo, extendido, nivelacion y . L Alteracion en la oferta y/o disponibilidad Proteccién de los puntos de agua
compactacion — Infraestructura poligonal Hidrogeoldgico IMP_6 del recurso hidrico subterraneo il subterranea y acuifero somero
Construcmop y/o adecuacion d_e.obras Hidrogeologico IMP_6 Alteracion en la oferf[a ylo dlqunlbllldad MUY BAJA Proteccpn de los pl’mtos de agua
para manejo de aguas superficiales, del recurso hidrico subterraneo subterranea y acuifero somero
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Programa Manejo de Recurso Hidrico

CGU_PM_AB_12 Manejo de aguas subterraneas

lluvias y aceitosas — Infraestructura
poligonal
L L Actualizacioén del inventario de
Construccién y/o adecuacion de Alt " la oferta v/o di ibilidad tos d bterrs
estructuras en concreto — Infraestructura Hidrogeolégico IMP_6 eracion en fa oterta yio disponibiiida BAJA puntos de agua subterranea
: - del recurso hidrico subterraneo
poligonal "
Clausura de pozos y aljibes
Apertura y adecuacion del derecho de via ) . Alteracion en la oferta y/o disponibilidad _ Proteccion de los puntos de agua
(incluye replanteo, descapote y limpieza) Hidrogeoldgico IMP_6 del recurso hidrico subterrdneo LRt subterranea y acuifero somero
Actualizacion del inventario de
L " . - Alteracion en la oferta y/o disponibilidad puntos de agua subterranea
Instalacion y operacion de campamentos Hidrogeolégico IMP_6 del recurso hidrico subterraneo BAJA
Clausura de pozos vy aljibes
Actualizacion del inventario de
Generacion de energia eléctrica asociada . - Alteracion en la oferta y/o disponibilidad puntos de agua subterranea
) Hidrogeoldgico IMP_6 o !
a fuente fotovoltaica del recurso hidrico subterraneo
Clausura de pozos y aljibes

MEDIDA DE MANEJO

[

ACCIONES A DESARROLLAR

La planificacion y ejecucion de las estrategias de desarrollo cumplira con lo establecido en la zonificacién de manejo ambiental del proyecto, autorizada en la licencia ambiental; por
tanto, desde la conceptualizacion de los disefios, se tendra en cuenta lo que se establezca para manantiales, aljibes y pozos, en cuanto a rondas de proteccion.

Actualizacion del inventario
de puntos de agua
subterranea

Accion 1: Inventario de puntos de agua subterranea

En las areas establecidas donde se realizaran las intervenciones (infraestructura puntual y lineal nueva y/o existente) y en el bufer de 100 m,
se actualizara el inventario de manantiales, aljibes, pozos y otros puntos de agua subterranea, con el fin de garantizar que no haya intervencién
de estos puntos y su ronda de proteccion, esta actualizacion se debera presentar en los PMAe.

Adicionalmente, en las rondas de proteccion de puntos de agua que se traslapan con el bufer de 100m de las areas a intervenir, de acuerdo
con la zonificacién de manejo aprobada, se actualizara el inventario de puntos de agua subterranea, con el fin de conocer el estado actual,
las caracteristicas fisicoquimicas in situ (pH, conductividad eléctrica, potencial redox, sélidos disueltos totales, oxigeno disuelto y temperatura),
su uso, y asi poder identificar posibles afectaciones por el desarrollo de obras.

El inventario de puntos de agua subterranea debera realizarse por personal calificado para la actividad, el cual contara con los implementos
necesarios para adquirir la informacion de forma adecuada (suficiente y de calidad) de los puntos de agua subterranea, apoyado en recursos
como: sonda eléctrica para medicién de nivel de la tabla de agua y profundidad, caudal de explotacién, nivel estatico, profundidad de toma
de la muestra, medidor multiparametro, GPS, camara fotografica y el Formulario Unico Nacional para Inventario de Puntos de Agua
Subterranea -FUNIAS.

La profundidad de toma de muestra: se debe medir siempre y cuando se conozca el disefio del punto de agua subterranea y/o el nivel acuifero
captado.

El nivel estatico: debe reportarse la profundidad de la ldamina de agua en metros, al igual que en términos de la cota del terreno (en metros
sobre el nivel del mar -m.s.n.m), siempre tomando como referencia el nivel del terreno
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CGU_PM_AB_12 Manejo de aguas subterraneas

Proteccion de los puntos de
agua subterranea y acuifero
somero

Accioén 2: Medidas de manejo previas a las intervenciones

Durante las labores de demarcacion de las areas a intervenir y previo a cualquier intervencién del terreno, se debe sefalizar y proteger el
area de los manantiales, aljibes y otros puntos de agua subterranea que se encuentren en el buffer de 100m de las areas a intervenir, y de
acuerdo con las actividades aprobadas en la zonificacién:

- Delimitar los puntos de agua por medio de una polisombra de 2 metros de altura.

- Construir sedimentadores, tipo trincho con el fin de evitar su colmatacion.

- Sefalizar los puntos de agua subterranea por medio de un tablero de sefalizacién en el que se identifique el cédigo del punto de agua
subterranea inventariado.

- Realizar el registro fotografico después de la delimitacion y sefalizacion y registrarlo en la ficha de control y seguimiento.

No se ejecutaran actividades de remocion de cobertura vegetal, descoles transversales para el manejo de la escorrentia superficial ni se
permitira el almacenamiento de materiales de construccion o material de descapote en sectores aledafios la ronda de proteccion de los
manantiales, ni de ningun otro punto de agua subterranea.

También se considera capacitacion ambiental dirigida a todo el personal del proyecto y se constituye una medida de caracter preventivo que
se debe realizar antes de iniciar las actividades. Se incluye en el CGO_PM_AB_18 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios
fisico y biético, del plan de manejo ambiental.

Accién 3: Medidas de manejo adicionales para la intervencién de infraestructura existente y/o proyectada (lineal) que cruza rondas de
proteccion de puntos hidrogeolégicos

En caso de que se requiera hacer alguna intervencion de actividades de proyectos lineales (existentes y/o proyectados), y de acuerdo con las actividades
autorizadas en la zonificacion de manejo para los puntos hidrogeoldgicos, segun su tipologia, se deberan tener en cuenta las siguientes acciones:

Como medida de prevencion se debera medir los niveles de los puntos hidrogeoldgicos identificados en el area de proteccion definidas en la
zonificacion, durante y después de la etapa constructiva del proyecto.

Por medio de la interventoria se garantizara que los materiales utilizados durante la obra civil no seran acopiados en la margen del punto
hidrogeoldgico.

Durante las labores de demarcacion del corredor o area a intervenir para la apertura y conformacién del derecho de via, y previo a cualquier
intervencion del terreno, se debe delimitar el area de los puntos hidrogeolégicos de agua para evitar el posible acceso de personal.

Se contemplara proteccién geotécnica en la ronda de los puntos hidrogeolégicos con el fin de garantizar la no inclusién de materiales dentro
del area.

Se deben realizar monitoreos en los puntos hidrogeolégicos identificados cuyas rondas de proteccién se crucen con las areas de intervenciéon
por adecuaciéon y mantenimiento de la infraestructura existente, antes y después de la etapa constructiva de las actividades. Para los
monitoreos del antes se pueden considerar los elaborados en el presente Estudio de Impacto Ambiental en caso de que sean de algun punto
cercano a las areas de intervencion.

Los monitoreos deberan considerar como minimo los siguientes parametros: pH, Temperatura, Oxigeno Disuelto, turbiedad, alcalinidad,
hidrocarburos totales, DBO5, DQO, dureza total, fenoles, grasas y aceites, sélidos suspendidos y solidos totales, materiales flotantes,
coliformes fecales y coliformes totales.

Impermeabilizar las areas que puedan presentar contacto con sustancias y afectar la calidad del primer horizonte acuifero. Para todas las etapas que
involucran obras civiles:
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Para el caso de vias existentes y que requieran ser utilizadas por el proyecto, se deberan proteger los manantiales de la franja planteada
como derecho de via, mediante el mantenimiento de la cobertura vegetal existente. Se debera realizar la proteccion con tela propivida de las
areas circundantes al manantial cuando éste no presente una cobertura significativa y/o se realizara la proteccion del manantial con vegetacion
protectora apropiada para estas zonas, con la participacion del duefio del predio. Por ningun motivo se efectuara remocion de la cobertura
vegetal protectora.

Para los manantiales inventariados (100%) dentro de la franja planteada como derecho de via de los accesos existentes y/o proyectados,
lineas de flujo y eléctricas, que por su cercania (externos al derecho de via) puedan verse afectados por condiciones ambientales como
velocidad y direccion del viento o escorrentia, se deberan implementar medidas de prevencién y control como: Construccion de barreras para
escorrentia superficial tipo trinchos como se muestra en la Fotografia 7-15, disipadores de energia y sedimentadores que permita la retencién
de posibles contaminantes; las caracteristicas y dimensionamiento de cada estructura dependeran de la distancia del manantial al DDV, el
sentido de flujo de la escorrentia y la direccion predominante del viento. La informacién de la medida debera presentarse en los PMAe de las
actividades a ejecutar.

Fotografia 7-15 Barreras para escorrentia superficial
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e Adicionalmente, en las areas de intervencion de infraestructura existente que se crucen con estas rondas de proteccion, se propone
implementar sistemas de drenajes sostenibles, con el fin de mitigar los impactos negativos al medio natural, la mision de estos son: captar,
filtrar, retener, transportar, almacenar e infiltrar al terreno el agua, de forma que esta no sufran ningun deterioro e incluso permita la eliminacion
, de forma natural, de al menos parte de la carga contaminante que haya podido adquirir por procesos de escorrentia previa, lo anterior con
el fin de no afectar tanto los acuiferos superficiales como los puntos hidrogeolégicos mas cercanos para que siga siendo posible la recarga
de las aguas subterraneas, con las calidades que proporciona el agua lluvia y de escorrentia directa, entre esto se tiene:

- Franjas filtrantes: son franjas de suelo anchas y con poca pendiente, cubiertas de vegetacion, emplazadas entre una superficie
impermeable y el medio que recibe la escorrentia. Esta técnica favorece la sedimentacion de las particulas y contaminantes arrastrados
por el agua, asi como la infiltracién del agua

- Cunetas verdes: Las cunetas verdes son estructuras lineales cubiertas de hierba, con una base superior a medio metro y taludes con
poca pendiente (<1V:3H). Estan disefiadas para capturar y tratar el volumen de calidad de agua. Deben generar velocidades inferiores
a 102 m/s en el agua circulante para que las particulas en suspension puedan sedimentarse y no aparezcan problemas de erosiones.
Adicionalmente pueden permitir la infiltracién a capas inferiores

- Pavimentos permeables: son estructuras que permiten que el agua de lluvia se infilire a través de la superficie y en las capas
subyacentes. Los pavimentos permeables proporcionan un pavimento adecuado para peatones y/o vehiculos, al tiempo que la lluvia se
infiltra a través de la superficie y en las capas subyacentes (base y sub-base). El agua se almacena temporalmente antes de la infiltraciéon
en el suelo, la reutilizacion, o de descarga a un curso de agua o a otro sistema de drenaje. Estos pueden proporcionar ademas algun
tratamiento a la calidad del agua.

- Cunetas filtrantes: El sistema filtra y lamina el agua que gestiona, mediante la combinacion de geotextiles permeables o impermeables
se permite o impide que el sistema infiltre o capte agua del terreno circundante

- Drenes filtrantes: Los drenes son excavaciones poco profundas de 1-2 m de profundidad llenas material pétreo que crean
almacenamiento subterraneo temporal, ya sea para la infiltracion o filtracién de aguas lluvias. La infiltracion trata escorrentia mediante
filtracion a través del suelo, reduce las tasas de escorrentia y volimenes, puede ayudar en la recarga del agua subterranea y preservar
caudales base.

e  Senalizacién: Con el fin de minimizar incidentes ambientales por el transito de carrotanques y minimizar la emisién de material particulado
por el transito de vehiculos, se debera realizar la sefializacion de los manantiales inventariados al 100% sobre los derechos de via (DDV) en
los acceso existentes, como aquellos que se encuentran aledafios y con posible afectacion durante las actividades de mantenimiento,
adecuacion y/o construccion, de lineas de flujo y eléctricas, mediante la instalacién de estacas en madera y marcadas con pintura ecolégica
que permitan su clara identificacion por parte del personal que participa en el proyecto. Adicionalmente se propone realizar la demarcacién
del area de afectaciéon de manera perimetral con Flagging como se muestra en la Fotografia 7-16. En lo posible, ésta cinta biodegradable
debera ser retirada al finalizar las actividades. Esta medida debera ser implementada igualmente para los puntos de agua que se identifiquen
de manera previa a las actividades de construccidon de nueva infraestructura y ubicacién de instalaciones.
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Fotografia 7-16 Cinta Flagging (Cinta biodegradable hecha de celulosa)

e  Por ninguin motivo se deberan adecuar descoles transversales para el manejo de la escorrentia superficial en el area de afectacion de los
manantiales para el mantenimiento y/o adecuacion de vias existentes, como tampoco en la ronda de proteccion establecida en la zonificacion
de manejo de la actividad para la construccion de nuevos accesos y localizaciones con sus instalaciones o infraestructura.

e En caso de no lograr un cambio en la seccién de la via o de la localizacién para modificar el bombeo, se deberan adecuar los descoles
transversales mediante la construcciéon de filtros franceses, y en superficie instalar trinchos y sedimentadores para la disminucién de la
velocidad de flujo y sedimentos aportantes por escorrentia (Medida aplicable para las actividades de mantenimiento, adecuaciéon y
construccién de accesos existentes)

. No se deberan almacenar materiales de construccion, ni material de descapote en el area de afectacion de los puntos de agua existentes en
los derechos de via (DDV) de las vias a adecuar y/o mantener, ni en las rondas de protecciéon de 100 m establecidas por zonificacién de
manejo ambiental para la construccion de nueva infraestructura.

. Para el caso de accesos existentes y cuando existan manantiales en la franja planteada como derecho de via (DDV); no se deberan realizar
vertimientos en 200 metros lineales al area de aferencia de los manantiales identificados.

. Se prohibe la instalacion de areas de parqueo, mantenimiento preventivo y/o correctivo de la maquinaria, vehiculos y equipos requeridos para
las obras civiles en las rondas de proteccién de puntos de agua, definidas en la zonificacién de manejo de la actividad, en estas areas no se
deberan instalar campamentos transitorios.

. Se realizara aislamiento efectivo del suelo contra posibles derrames producidos en tanques y depésitos de almacenamiento de elementos
inflamables, corrosivos, explosivos o toxicos. Se gestionaran correctamente los residuos, evitando que se presente afectacion a la calidad del
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agua subterranea especialmente en los niveles acuiferos libres. Las medidas contempladas para la gestion de estos residuos se presentan
en las fichas Manejo de residuos (CGU_PM_AB_06), Manejo de lodos y cortes de perforacion (CGU_PM_AB_07) y Manejo de aguas
residuales domésticos (ARD) y no domésticos (ARnD) (CGU_PM_AB_13).

. Se debe garantizar que en el disefio se incluya la zona de cementacion del pozo y que ésta esté acorde con la profundidad de acuiferos
aprovechables por parte de la comunidad de la zona de estudio.

Clausura de pozos y aljibes

Accioén 4: Medidas de manejo para la clausura de pozos y aljibes

En caso de que se adquieran areas donde estén ubicados pozos y aljibes como parte de las medidas de compensacion social con las comunidades, se
deberan implementar las siguientes acciones para el cierre o clausura de estos y poder llevar a cabo las actividades del proyecto sin afectar la calidad
del recurso hidrico subterraneo.

Para dar clausura a los pozos y aljibes en las areas de intervencion, dentro del acta de cierre o clausura se registrara su ubicacion, las condiciones
ambientales actuales y las acciones que se deban realizar para la clausura. En caso de que los pozos y aljibes que se adquieran se encuentren
abandonados, se debera verificar que las condiciones del abandono se hayan hecho adecuadamente, de lo contrario se procedera nuevamente hacer
la clausura.

Clausura de pozos

. Para el sellado de pozos, se recomienda tener en cuenta lo descrito en la norma técnica colombiana ICONTEC NTC 5539:2007 en el numeral
4.10.2 Requisitos de sellado, donde se debera realizar:

- Revisar las condiciones de estado del pozo en caso de que haya obstrucciones.

- Retiro de la tuberia de revestimiento en caso se requiere para colocar el tapén

- Relleno de la puntera desarenadora con bentonita, en caso de que el pozo cuente con ella.

- Relleno con gravilla la zona donde se encuentre la tuberia ranurada del pozo.

- Relleno con bentonita la tuberia ciega que suprayace la tuberia ranurada.

- Sellamiento de pozo con un tapén de concreto en la boca del pozo hasta los primeros 2m aproximadamente de manera que no sea facil
su retiro.

. Dentro del acta de cierre o clausura del pozo se debera registrar: procedimientos de la cancelacion, profundidad de cada capa de todos los
materiales de sellado y de relleno, cantidad y tipo de materiales de sellado y cualquier cambio en el pozo ocurrido durante el sellado.

Clausura de aljibes
Para el sellado de los aljibes que cuenten con tuberias de revestimiento se debe seguir un procedimiento similar al de sellado de para pozos.

- En el fondo del aljibe colocar una cama de gravilla con 1 metro de espesor.
- Rellenar con material nativo mezclado con bentonita suprayaciendo la cama de gravilla del fondo.
- En la boca del aljibe se hace un sellamiento con un tapdn de concreto con un espesor no menor a los 10cm.
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Para aljibes que no tienen tuberia de revestimiento se recomienda realizar las siguientes acciones:
- Rellenar el aljibe con material del sustrato nativo.
- En la boca del aljibe se hace un sellamiento con un tapdn de concreto con un espesor no menor a los 10cm.
Igualmente, para los aljibes se consignara en el acta de cierre o clausura los procedimientos de la cancelacién, profundidad de cada capa de todos los
materiales de sellado y de relleno, cantidad y tipo de materiales de sellado y cualquier eventualidad presentada.
TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Accién 1:
Tipo de indicador: Inventario
Eficacia puntos de agua
Actualizacion del Cada vez que Ecopetrol S.A subterranea,
inventario de X CGU_PM_A Formula del indicador: se vaya a 100% o informe de
puntos de agua B_12_IE_01 ) intervenir una Contratistas parametros in
subterranea X = (Areas a intervenir + buffer de 100m nueva area situ y FUNIAS
con inventario de puntos de agua debidamente
subterranea actualizado / diligenciados
(Areas a intervenir + buffer de 100m) *100
Accioén 2:
Tipo de indicador:

Proteccion de los Eficacia Cada vez que E ISA Inver&tano
puntos de agua X CGU_PM_A F la del indicador-: se vaya a 100% copetrol S.A. puntt?s ©agua
subterranea y B_12_IE_02 X = ormuta del Incicacor: intervenir una ° . su ter_ranea,

acuifero somero = (Numerci dg puntos delag.ua nueva area Contratistas regls’trp
subterraneas sefalizados y delimitados / fotogréfico
Numero de puntos de agua subterraneos
en el bufer de 100 m) * 100
Accion 3:
Tipo de indicador:
Proteccion de los Eficacia Cada vez que Ecopetrol S.A Lista de
puntos de agua X CGU_PM_A se vaya a 100% o chequeo
subterranea y B_12_IE_03 Formula del indicador: intervenir un Contratistas
acuifero somero area Registro
X = (Numero de puntos de agua fotografico
subterranea con todas las actividades de
proteccion ejecutadas) / (Nimero total de
Pag. 116
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puntos de agua subterranea que requieran
medidas de proteccion) * 100

Accion 3:
Tipo de indicador:
Cumplimiento

Proteccion de | indi
oteccién de los Formula del indicador:

Cada vez que

Ecopetrol S.A.

puntos de agua X CGU_PM_A sevayaa 100% Informe de
subterranea y B_12_IC_01 X = (NG . . intervenir un ° . monitoreo
acuifero somero =( umero de mon'ltqreos ejecu.tados en srea Contratistas
los puntos hidrogeoldgicos seleccionados/
Numero de monitoreos programados de
acuerdo con los puntos hidrogeoldgicos
cercanos a las areas de intervencion
seleccionados) * 100
Accion 4:
Tipo de indicador:
Cumplimiento
Cada vez que Ecopetrol S.A
Clausura de pozos X CGU_PM_A Formula del indicador: se vaya a 100% P o A .
- : o ctas de cierre
y aljibes B_12_IC_02 ejecutar la Contratistas
X = (Numero total de puntos de agua actividad

subterranea con todas las actividades de
clausura realizadas/ Numero total de
puntos de agua subterranea a clausurar) x
100

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

LUGAR DE APLICACION

En las areas a intervenir por el proyecto y en los pozos captadores.

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo y comunidades del area de influencia del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

e Las capacitaciones deben incluir talleres de participacion.

. Los mecanismos seran por medio de monitoreos y/o verificacion en las areas de interés, relacionadas con la ejecucion de las medidas que contiene esta ficha.
. Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo

Ambiental Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO

. Personal para el inventario de puntos de agua subterranea
. Servicio de laboratorio para el monitoreo y analisis de muestras de agua subterranea.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
MEDIDA DE MANEJO PRE - OPERATIVA CONSTRUCTIVA OPERATIVA DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES

ABANDONO Y RESTAURACION TRANSVERSALES

Actualizacion del
inventario de puntos de X X X X
agua subterranea

Proteccion de los puntos
de agua subterranea

Proteccion de los puntos
de agua subterranea y X X X X
acuifero somero

Clausura de pozos y

. X X X X
aljibes
Monitoreo de los pozos
captadores empleados X X X X
para la operacion
PRESUPUESTO
Actualizacion del inventario de puntos de agua subterranea Dia 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000
Materiales para proteccién: polisombra, letrero de identificacion y . .
sedimentadores fipo trincho, mano de obra Punto hidrogeoldgico 1 $ 1.800.000 $ 1.800.000
Clausura de pozos ngiﬂﬁg;ﬂ 1 $8.000.000 $8.000.000
Clausura de aljibes Aljibe 1 $ 5.000.000 $ 5.000.000
Logistica de monitoreo de agua subterranea UND 1 $ 2.500.000 $ 2.500.000
$ 18.800.000

*Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y
etapas del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE
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. Implementar acciones preventivas para el correcto manejo y tratamiento de las aguas residuales
domésticas y no domésticas que se generen durante la ejecucion de las estrategias de desarrollo

del iroiecto i sus actividades conexas, evitando la afectacion de los comionentes del entorno.

. Realizar el manejo (tratamiento, transporte y disposicion) del 100% de los volimenes de aguas
residuales domésticas y no domesticas generadas en el proyecto, evitando afectaciones a los
componentes del entorno.

. Realizar la recirculacién de minimo el 40% del agua residual.

e  Validar que el 100% de los usuarios receptores de las aguas residuales, cuenten con los permisos
para su uso.

e Asegurar que el 100% de los terceros a los cuales se les realiza la entrega de las aguas residuales,

cuenten con los Eermisos Eara su transiorte, tratamiento i disiosicién, seiﬂn sea el caso.

Pre - operativa
Constructiva X e
Operativa X Fotografia
Desmantelamiento, abandono y restauracién % Fuente: https://share.google/images/t4Fvi2ZA9bNeZz0VI /
Actividades transversales X

EVALUACION AMBIENTAL

Alteracion de la

. . . . Lo . concentracién de Manejo de las aguas residuales
Gestion (Mal?qed?é;rsaéirrr;:thticégsd;srr:gscjlgﬁgsflt?g)sde residuos ATMOSFERICO IMP_11 |contaminantes criterio y no domésticas — ArnD
sustancias toxicas en el Manejo de la recirculacién
aire
Alteracion de la

Manejo del retuso
Manejo de la recirculacién
Manejo de las aguas residuales
no domésticas - ARnD

. . . . T . concentracion de gases
Gestion (Mapej(_), tratamlgnt_o y dlsposmloq flnal) de residuos ATMOSFERICO IMP_12 | efecto invernadero y/o
liquidos domésticos y no domeésticos

contaminantes
climaticos de vida corta

. . . . C o . Alteracion en los
Gestion (Maljejg, tratamlgnt.o y dlsposmon’ flpal) de residuos ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion
liqguidos domésticos y no domésticos sonora

Manejo de las aguas residuales
- Generacion de olores domésticas — ARD
ATMOSFERICO IMP_15 ; MUY BAJA Manejo de la recirculacion
ofensivos X -
Manejo de las aguas residuales
no domésticas - ARnD

Gestion (Manejo, tratamiento y disposicion final) de residuos
liquidos domésticos y no domésticos
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MEDIDA DE MANEJO

ACCIONES A DESARROLLAR

En el manejo de aguas residuales tanto domésticas como no domésticas, no se contempla como alternativa de disposicion vertimientos a cuerpos de agua, ademas, se plantean
alternativas la recirculacion de las aguas de perforacion, a su vez, se promueve la inclusiéon de mejores practicas tecnoldgicas, como acciones encaminadas a la, gestion integral del
agua, economia circular, tal como el reusé de agua , donde se hara uso de agua residuales no doméstica, entre otras, todo esto encaminado en el marco de la jerarquia de la mitigacion,
en la que se prioriza la prevencion de la generacion de las aguas residuales o su aprovechamiento, sobre el vertimiento directo.

En el numeral de Vertimientos del capitulo 4 de Uso y Aprovechamiento de los recursos naturales, del presente EIA, se detallan las acciones previstas para el tratamiento y disposicion
de aguas residuales domésticas y no domésticas, asi como el detalle en los procesos de tratamiento de cada caso y las acciones de mantenimiento que hacen parte integral de la

operacion.

Manejo de las aguas residuales domésticas

-ARD

Accion 1: Gestion de las aguas residuales domésticas

Se emplearan bafios portatiles que podran ser alquilados a compafias que cuenten con la experiencia, los permisos y las
autorizaciones legales necesarias. Los terceros contratados deberan recoger el residuo liquido generado y tratarlo segun la
normatividad vigente, entregando los certificados de disposicion final o el documento que acredite el tratamiento de los residuos
producidos en la operacion. De igual manera, la empresa que suministre las unidades sanitarias debera encargarse de su
mantenimiento y garantizar el adecuado funcionamiento de estas durante el tiempo que sean necesarias.

Se contara como minimo con una unidad sanitaria por cada 15 operarios.

La recoleccion de estos residuos se debe programar a partir de los datos de generacién estimados y verificados con el inicio
de las actividades.

Periédicamente el personal encargado de las plantas compactas de tratamiento realizara la caracterizacion de la entrada y
salida del sistema para verificar su funcionamiento de acuerdo con la eficiencia de remocion.

Como alternativa para la disposicion de ARD, se contempla su entrega a terceros autorizados para su transporte, tratamiento
y/o disposicion final en sitios aprobados por la autoridad ambiental competente.

No se almacenara ARD sin tratamiento, por periodos superiores a 24 horas.

No se contempla la inyeccion de aguas residuales domésticas para su disposicion.

Manejo de las aguas residuales no

domésticas - ARnD

Accion 2: Gestion de las aguas residuales no domésticas

Gestion de las aguas residuales no domésticas en la perforacion

El agua resultante del tratamiento de dewatering puede ser recirculada previa verificacion (ver sistema de deshidratacion
dewatering, del capitulo de Uso de los Recursos naturales), asegurando que no afecte las propiedades reolégicas del lodo; en
caso contrario se enviara a los tanques tipo frac tank para su respectivo tratamiento.

Una vez completado el tratamiento (en el caso de ser necesario) de las aguas residuales no domésticas de la perforacion, se
procedera a su recirculacion en actividades del proyecto, o a su disposicién final mediante cualquiera de las alternativas
contempladas en el presente EIA.

Se llevara un registro del volumen de aguas residuales no domésticas generadas, registro del volumen de aguas residuales
no domésticas recirculadas provenientes del dewatering y/o de las aguas residuales no domésticas llevadas a disposicion final.

Gestion de las aguas residuales de las pruebas hidrostaticas

Las aguas residuales de las pruebas hidrostaticas podran ser entregadas a gestores externos autorizados para su disposicion
final con o sin tratamiento in situ.
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. Asi mismo, se podra contemplar su uso en actividades de recirculacién, reuso (previa autorizacion), o, las alternativas de
tratamiento y disposicion final contempladas por el proyecto.

. Reportar los volumenes de agua utilizados en las pruebas hidrostaticas.

. Presentar los soportes correspondientes a la gestion realizada al agua producto de las pruebas hidrostaticas.

Gestion de las aguas residuales no domésticas contaminadas con hidrocarburos por las actividades de operacion y
mantenimiento de maquinaria y equipos.

e Las aguas residuales no domésticas generadas durante el lavado o desarrollo de las actividades de operacion y mantenimiento
deberan ser incorporadas al sistema de tratamiento de aguas aceitosas.

. Las aguas lluvias contaminadas con hidrocarburos y las provenientes del lavado y/o mantenimiento de maquinaria y equipos,
seran conducidas (cunetas perimetrales, capacidad minima del dique, inspeccion de cajas API), hasta un separador API donde
se pueda separar el agua para su tratamiento y recuperar el crudo.

Se debe describir la alternativa de gestion definida en la planeacion del proyecto, basada en la jerarquia de la mitigacion durante la
gestion de las ARD y ARnD, priorizando la prevencion en su generacion. Las alternativas de prevencion y/o aprovechamiento de estas
aguas puede ser, entre otras:

o  Recirculacion y/o reuso de agua de perforacién (disminucion en agua a disponer).
o  Recuperacion de aceite (aprovechamiento).

Las medidas de manejo para las actividades de Operacion de facilidades para el tratamiento e inyeccion de fluidos para recobro y
sostenimiento de presion del yacimiento, o para disposal, asociadas a las aguas residuales no domésticas en la produccion, se presentan
en la ficha CGU_PM_AB_14 Manejo para la actividad de inyeccion.

Los lodos se manejaran segun lo que se indica en la ficha CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion.

Manejo de la recirculacién

De acuerdo con la definicion establecida en la Resoluciéon 1256 de 2021, la recirculacion es el uso de las aguas residuales en operaciones
y procesos unitarios dentro de la misma actividad econémica que las genera y por parte del mismo usuario generador, sin que exista
contacto con el suelo al momento de su uso, salvo cuando se trate de suelo de soporte de infraestructura.

Por tanto, el proyecto al hacer uso de esta alternativa es el responsable de que la recirculacion del agua cumpla con las caracteristicas
requeridas para su destinacion, y que no haya afectacién a la salud humana y al ambiente.

Accién 3: Recirculacion de aguas residuales generadas en el proyecto Area de Desarrollo Bucare.

La actividad de recirculacion de las aguas residuales generadas en el proyecto debera considerar lo siguiente:

- La recirculacion de agua residual tratada, que sera objeto de recirculacion mediante humectaciéon de vias, locaciones y
facilidades para manejo de fluidos, no se podra realizar en areas pavimentadas o dentro de la ronda de proteccion a cuerpos
de agua.

- La recirculacion mediante humectacion de vias sélo se podra realizar en las vias del proyecto y no se podra realizar en las
vias de tipo veredal y de uso exclusivo de la comunidad.
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- La recirculacion del agua residual en suelos de soporte de infraestructura no debera generar escorrentia, encharcamientos o
inundaciones de la via, y no se podra realizar en zonas de exclusion

- Se debera atender lo establecido en la ficha CGU_PM_AB_16 manejo de fuentes de emisiones atmosféricas, en lo
referente al Manejo de emisiones por re-suspension en vias sin pavimentar.

- Se debera reportar las cantidades de agua que son objeto de recirculacion, discriminando el origen y uso dado.

A continuacién, se detallan las fuentes y el uso dado al agua para el proyecto Area de Desarrollo Bucare:

Tabla 7-6 Fuentes y el uso dado al agua para el proyecto Area de Desarrollo Bucare

Estrategia de Recirculaciéon de agua ARD
y ARND

Actividades generadoras

Actividad Generadora del proyecto descritas para el Area Tipo de agua Actividad de uso del agua

de Desarrollo Bucare generada
. . . . Agua residual Mezcla de concretos durante el desarrollo de
Actividades de perforacion (obras civiles, cementacion, gua L
- -~ : - doméstica y Agua obras civiles
preparacién de lodos de perforacion, refrigeracion de )
h . residual no Mezcla de lodos en el proceso de
equipos, lavado de equipos, otros). . P
domestica perforacion..
Pruebas de sistemas contraincendios, siempre y cuando la . Pruebas hidrostaticas realizadas a lineas de
. Agua residual no . . o
descarga se realice sobre suelos de soporte de domestica flujo, tanques y demas facilidades
infraestructura. mecanicas.
Actividades de limpieza y mantenimiento de
. ” . . . Agua residual no contenedores, areas comunes y areas
Pruebas hidrostaticas y de integridad de lineas. g . . . °S Y
domestica sociales, asi como de lavanderia, lavado de

pisos y bafios.

Humectacién de vias y suelos de soporte de
infraestructura. Estabilizacion y/o
Revegetalizacién de taludes

Agua residual

Descargas de sanitarios y lavado de infraestructura. .
domestica

Agua residual no Construccién y/o adecuacién de estructuras

Perforacion, completamiento y operacién del pozo .
domestica en concreto
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Instalacién y operacion de campamentos

Agua residual
doméstica y Agua
residual no
domestica

Humectacion de vias y suelos de soporte de
infraestructura.Estabilizacion y/o
Revegetalizacion de taludes

Perforacion, completamiento y operacién del pozo

Agua residual no
domestica

Instalacion y operacion de facilidades de
inyeccion (Recobro y sostenimiento de
presién), Instalacion y operacién de
facilidades para el tratamiento e inyeccién de
fluidos disposal

Generacion de energia eléctrica asociada al
aprovechamiento de calor

Agua residual no
domestica

Pruebas hidrostaticas realizadas a lineas de
flujo, tanques y demas facilidades
mecanicas.

Cierre de piscinas y abandono de areas para manejo de

lodos y cortes de perforaciéon

Agua residual
doméstica y Agua
residual no
domestica

Reconformacién del terreno, empradizacion
y/o revegetalizacion

Gestién (Manejo, tratamiento y disposicion final) de residuos

liquidos domésticos y no domésticos

Agua residual
doméstica y Agua
residual no
domestica

Actividades de limpieza y mantenimiento de
contenedores, areas comunes y areas
sociales, asi como de lavanderia, lavado de
pisos y bafios.

Humectacién de vias y suelos de soporte de
infraestructura. Estabilizacion y/o
Revegetalizacion de taludes

Se debe contar con la siguiente informacion sobre la recirculacion de aguas residuales:

Reporte mensual de las cantidades de agua que son objeto de recirculacién, discriminando el origen y uso dado.

Definir y ejecutar si es necesario, monitoreos de calidad del agua, de acuerdo con las condiciones requeridas para el nuevo

uso dado al recurso.
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Recirculacion de aguas residuales generadas en otros bloques o campos operados por Ecopetrol S.A.

A continuacion, se describen las condiciones para tener en cuenta en la recepcion y uso de aguas residuales generadas en otros bloques
o campos operados por Ecopetrol, como fuente alternativa de agua en el proyecto Area de Desarrollo Bucare

. Registrar la procedencia del agua residual, incluyendo el campo o bloque de Ecopetrol de donde proceden, la actividad
generadora del agua residual, el volumen de agua recibido.

. Llevar un registro de las actividades en las que se hara uso a través de recirculaciéon de estas aguas y el volumen recirculado.

. Establecer y ejecutar si es necesario monitoreos de calidad del agua, de acuerdo con las condiciones requeridas para el nuevo
uso dado al recurso.

Manejo del retiso

De acuerdo con la Resolucion 1256 de 2021, el reuso es la utilizacion de las aguas residuales por parte de un usuario receptor, para un
uso distinto al que las generd.

Siendo el retiso de aguas residuales del proyecto Area de Desarrollo Bucare una fuente alternativa para la gestion integral del recurso
hidrico (reducir captacién de agua y/o vertimientos), a continuacion, se detallan las acciones para tener en cuenta en el caso de actuar
como usuario receptor o usuario generador.

Las medidas de manejo asociadas al reiso como alternativa para reducir el volumen de agua a disponer corresponden a las establecidas
en la ficha CGU_PM_AB_13 Manejo de aguas residuales domésticos (ARD) y no domésticos (ARnD).

Asi mismo, en el capitulo de Demanda uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales, numeral 4 Reuso de aguas residuales
del presente EIA, se incluye la solicitud de concesién de aguas para adquirir el derecho al uso de las aguas residuales como bien de uso
publico, caso en el que se actuaria como usuario Receptor.

Accion 4: Reuso de aguas residuales
Entrega de agua a terceros para retso (El proyecto como Usuario Generador de agua para retso)

El Usuario Receptor del agua residual debe contar con la concesion de aguas para adquirir el derecho al uso de las aguas residuales
como bien de uso publico, salvo lo dispuesto en el articulo 148 del Decreto-Ley 2811 de 1974. El proyecto Area de Desarrollo Bucare
debera:

- Solicitar y verificar el permiso emitido por la Autoridad Ambiental en el que el Receptor adquiere el derecho al uso de las aguas
residuales de un tercero.

- Determinar y llevar un registro de la disponibilidad del agua a entregar, es decir la actividad generadora del agua residual y el
volumen de agua para entrega.

- Especificar el periodo de tiempo durante el cual se puede garantizar la entrega del agua y la cantidad.

- De ser el caso hacer el tratamiento de las aguas residuales previamente a la entrega al Receptor.

- Ubicar el punto y la forma de entrega, asi como los equipos de medicion de la cantidad (caudal o volumen) de agua residual
tratada que se entrega para el retso.

Recibo de agua para reuso (El proyecto como receptor de agua para retiso)
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El proyecto Area de Desarrollo Bucare debe contar con la concesién de aguas para adquirir el derecho al uso de aguas residuales
(reuso). La Resolucion 1256 de 2021, establece entre otros que:

El usuario receptor de aguas residuales es el responsable del cumplimiento de las disposiciones en cuanto al aprovechamiento
de estas aguas.
Debe llevar un registro del agua residual recibida, incluyendo como minimo:

o  Procedencia

o Actividad generadora del agua residual

o  Volumen de agua recibido
De acuerdo con la actividad para la que se va a hacer el redso de agua residual, definir los parametros a monitorear, de ser
necesario.
Debe dar cumplimiento entre otros, a lo referente a usos y criterios minimos de calidad (2.2.3.3.2.8 Uso industrial, del Decreto
1076 de 2015 o la norma que modifique, adiciona o sustituya, y los criterios de calidad adicionales del articulo 5 de la
Resolucién 1256 de 2021 si aplican).
Debe presentar la informacion técnica para el manejo y la prevencion de los riesgos asociados al uso de las aguas residuales.
Asi mismo, para el redso de AR tratada, se debe garantizar que se cumpla con las condiciones de tiempo, modo y lugar
presentados en el capitulo 4 Uso y Aprovechamiento de Recursos Naturales y aprobado en el instrumento ambiental.

Entrega a terceros

Accion 5: Entrega de aguas residuales a terceros

Cuando se realicé la entrega de agua residual doméstica y no doméstica a un gestor externo autorizado, se debe solicitar como minimo,
lo siguiente:

Certificados de recoleccion y transporte emitido por la empresa respectiva, que indiquen: nombre de empresa que recolecté y
transporté las aguas residuales, fechas de entrega, volimenes de entrega, tipo de agua residual, sitio de recoleccioén y destino
de las aguas.

Actas de recibo, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales, que incluya: empresa que entrega, fecha, volumen,
origen y tipo de agua residual.

Copia de los permisos y/o licencias vigentes de las respectivas empresas que prestaran el servicio de recoleccion, transporte
y disposicion final de las aguas residuales.

En caso de fallas en los sistemas de tratamiento de aguas residuales, se plantea la alternativa de entrega a terceros autorizados para
su transporte, tratamiento y/o disposicion final en sitios aprobados por la autoridad ambiental competente, mientras se atiende la
contingencia y se normaliza la operacién.
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Consultoria e Ingenieria

TIPO DE MEDIDA

Accion 1
Tipo de indicador:
Cumplimiento
— . Soporte de los
Manejo de las CGU PM A Formula del indicador: Ecopetrol S.A. permisos por la
aguas rt'asi.duales X B_1 3__IC__01 X = (Namero de empresas contratadas 100% . auto.ridad
domésticas para el alquiler de unidades sanitarias con Contratistas ambiental
los permisos ambientales / Nimero de competente.
empresas contratadas para el alquiler de
unidades sanitarias) * 100
Accion 1
Tipo de indicador:
Eficacia Registros de
volumen de
Manejo de las CGU PM A Formula del indicador: Ecopetrol S.A. ARD tratada y
aguas residuales X B 13 IE 01 100% entrega de
domésticas - = X = (Volumen de ARD tratada +Volumen Contratistas actas a terceros
de ARD entregada a terceros para para
tratamiento/ VVolumen de ARD generadas) tratamiento.
*100
Accién 2
Tipo de indicador:
Eficacia
Manejo de las — i Ecopetrol S.A. Formatos de
aguas res’iduales X gG%—TEMB‘; Formula del indicador: 260% registro de
no domeésticas - == X = (Volumen de ARND recirculadas del Contratistas volumen
proceso de Dewatering / Volumen de
ARnND generadas en el proceso de
Dewatering) * 100
Accion 2
Tipo %t;i::r;gil:ador. Relgistros Cije
Manejo de las Ecopetrol S.A. volumen ce
aguas residuales X gG,IL;—TEM T)g Formula del indicador: 100% AF;r;Iﬁﬂ;;a;add: y
no domeésticas — "=""—=""|X = (Volumen de ARnD tratada + Volumen Contratistas actas a terceros
de ARnD entregada a terceros para ara tratamiento
tratamiento / Volumen de ARnD P
generadas) * 100
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TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Registro de las

Accién 3 >
Tipo de indicador: actl\.ndadeide
Eficacia recirculacion
con sus
- . respectivos
Manejo de Ia § CGU PM A Formula del indicador: . Ecopetrol S.A. daltos de
recirculacion B_13_IE_04| X = Volumen de agua residual del ° ) volumen,
proyecto recirculada + Volumen de agua Contratistas procedenm; Y
residual proveniente de otros campos usg I(;ieaiia:ra
operados por Ecopetrol recirculada / residuales
Volumen total de agua requerida para uso
industrial) *100
Accion 4
Tipo de indicador:
Cumplimiento
CGU PM A Ecopetrol S.A. Soporte de los
Manejo de redso X B 13 IC 02 Formula del indicador: 100% permisos por la
- - Contratistas autoridad
X = (No. de usuarios receptores con
concesion para reuso de aguas residuales
/ No. De usuarios receptores) *100
Formatos de
Accién 4 Lider Ambiental registro agua
Tipo cll;.ind.icador: Profesional o I’el..ISO g
icacia Ambiental Proyecto ermiso de
X gG1L;j;_TEM T)‘; 240% ) Y reuso del
— == X= (Volumen total de agua residual Profesional HSE usuario
reusada en el proyecto / Volumen total de Proyecto Receptor
agua requerida para uso industrial) *100 Lider Obras Civiles Registro
fotografico
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TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Accion 5
Tipo de indicador:
Cumplimiento

Soporte de los

Manejo en la CGU_PM_A Formula del indicador: , Ecopetrol S.A. permisos por la
entrega a terceros X B_13_IC_03 X 100% autoridad
- == X = (Numero de gestores externos en el Contratistas ambiental
manejo de AR con permisos ambientales / competente

Numero de gestores externo para el
manejo de AR en el proyecto) * 100

Tipo de medida: Cm: Compensacién, Cr: Correccién, Mi: Mitigacion, Pv: Prevencion
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Lugares de generacién, conduccion, tratamiento hasta su sitio de disposicién final y/o de recirculacién de las aguas residuales domésticas y no domésticas

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo del proyecto y comunidades del area de influencia del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo Ambiental
Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO

e  Profesional Ambiental
e Operario Planta de tratamiento

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
BRERCEER VA ESRSIR S L ABANDONO Y RESTAURACION | TRANSVERSALES
Manejo de las aguas X X X X
residuales domésticas
Manejo de las aguas
) 7O X X X X
residuales no domésticas
Manejo de la recirculacion X
Manejo del reuso X
Manejo en la entrega a X x x x
terceros
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TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PRESUPUESTO

Planta de tratamiento de agua Residual (Alquiler) GL 266.000 $ 266.000,00
Profesional Ambiental GL 1 230.000 $ 230.000,00
Operario Planta de tratamiento GL 1 150000 $ 150.000,00

$ 646.000,00

*El personal indicado es estimado, el nimero dependera de los requerimientos propios del proyecto y de la actividad especifica que se lleve a cabo. Por tal razén, el personal podra variar
segun lo presentado.
**| os costos operativos varian segtn el IPC

Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y etapas
del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental Pag. 129



SGI 7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Q D32 SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE

7.1.26 CGU_PM_AB_14 Manejo para la actividad de inyeccion

Programa Manejo de Recurso Hidrico

CGU _PM_AB_14 Mane'lo iara la actividad de inyeccion

e  Asegurar que los pozos inyectores cuenten con la autorizacion de la integridad por parte de
Ministerio de Minas y Energia o Agencia Nacional de Hidrocarburos o la ANH, producto de
los resultados en las pruebas de inyectividad, dando cumplimiento a lo requerido por las
entidades de fiscalizacion.

. Llevar un control de volumen y presion en pozos inyectores, en cumplimiento a lo que técnica
y ambientalmente se encuentre autorizado.

Beam Pumpin,
Unit i

Water Injection
sites

Injection l
wells

e  Garantizar que el 100% de los pozos inyectores cuenten con la autorizacion de integridad
por las entidades de fiscalizacion

. No sobrepasar el caudal ni presiones autorizadas para la actividad de inyeccién.
. Garantizar la compatibilidad de agua entre el fluido a inyectar y la unidad receptora.

3

Pre - operativa > >
Constructiva
- SEALING LAYER
. Operativa _ X PRODUCTION FORMATION
Desmantelamiento, abandono y restauracion

Fotografia 7-18 Esquema de la actividad de inyeccion para disposicién y
sostenimiento
Fuente: https://plant-engineering.tistory.com/267

Actividades transversales

EVALUACION AMBIENTAL

Instalacion y operacion de facilidades Alteracion de las . .
. " " - e - Control operativo de la Inyeccion
de inyeccion (Recobrc')'y sostenimiento| GEOSFERICO IMP_1 condiciones geplog|cas en Modelo hidrogeologico matematico
de presién) profundidad
Instalacion y operacion de facilidades ] Alteracion en la calidad del . . .
de inyeccion (Recobro y sostenimiento| ~ HIDRICO IMP_7 recurso hidrico Control de calidad de los fluidos a inyectar
e . Control operativo de la Inyeccién
de presion) subterraneo
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Instalacion y operacion de facilidades . Alteracion de las Control operativo de la Inyeccién
para el trata_mlentp e inyeccion de GEOSFERICO IMP_1 condiciones ge_ologlcas en MEDIA Modelo hidrogeolégico matematico
fluidos disposal profundidad
Instalacion y operacion de facilidades ] Alteracion en la calidad del Control de calidad de los fluidos a inyectar
para el trata_mlentp e inyeccion de HIDRICO IMP_7 recurso hldrICO BAJA Control operativo de la Inyeccion
fluidos disposal subterraneo
MEDIDA DE MANEJO | ACCIONES A DESARROLLAR

En el capitulo Descripcién del proyecto, en la seccion 2.2.2 Estrategias de Desarrollo, se presenta la descripcion técnica de la estrategia, donde se detalla el proceso, las actividades
de mantenimiento, pruebas de pozo, los mecanismos de produccion, entre otros aspectos necesarios para llevar a cabo la ejecucion de esta actividad. De igual manera, en la seccion
2.2.2.2 Perforacion y Operacion de Pozos, estan todos los procedimientos requeridos para la perforacion y conversion de pozos, entre estos los inyectores y/o disposal, como por
ejemplo el revestimiento y la cementacion, por otro lado, asi mismo, se detallan todos los procesos constructivos en las plataformas tanto para ampliaciéon como construccion, areas
donde operaran los pozos inyectores. A su vez, en el capitulo 2.2.3 Abandono y Restauracion estan las acciones especificas relacionadas con el abandono de los pozos inyectores
(recobro y disposal). Todo lo anterior, hace parte integral de la operacion, es decir son actividades y acciones requeridas como parte de la ejecucion de la estrategia, y, por tanto, el
realizarlas de manera obligatoria aportan a la jerarquia de la mitigacion de impactos ambientales.

Finalmente, es preciso aclarar que la estrategia de desarrollo ED12 Inyeccién de fluidos para recobro, sostenimiento y/o disposicién, a su vez, es una de las alternativas de disposiciéon
de aguas residuales no domésticas de produccion y, por tanto, en cumplimiento a las obligaciones minimas de la ANLA en los Planes de Manejo Ambiental especifico de los pozos
inyectores se presentara el disefio mecanico definitivo del pozo y la ubicacion georreferenciada de los pozos

Accioén 1: Control de la inyeccién

. Presentar el histérico de inyeccion de acuerdo con el estado de la operacion a través de los respectivos Informes de
Cumplimiento Ambiental — ICA.

. Presentar una vez realizadas las pruebas de inyectividad dentro del campo y/o de la formacion de interés, a través
de los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA, el formato en que se autoriza por la entidad de
fiscalizaciéon (Ministerio de Minas y Energia o Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH) la integridad del pozo, que
incluya la informacion de pruebas de integridad, inyectividad, la presion de fractura, la capacidad volumétrica y
evaluacion hidraulica de las formaciones receptoras de la inyeccion.

. Presentar el volumen de aguas generadas objeto de inyeccion, volumen de agua inyectada en cada pozo inyector,
registro continto de la presién de inyeccion en la cabeza del pozo, origen de las aguas y pozo inyector. Dicha
informacion, se presentara en una base de datos con los registros a nivel diario, de manera acumulada desde el inicio
de la actividad a través de los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

. Presentar a través de los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA el andlisis de comportamiento de
las presiones de inyeccion, caudal de disposicion y tasa de inyeccion, soportado con valores y graficos detallados,
con el fin de conocer la respuesta de las formaciones receptoras ante la inyeccién y observar cambios en la
distribucion de la inyeccién con relacion a las presiones en fondo y en cabeza de pozo.

. Presentar a través de los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA el analisis comparativo entre las
presiones alcanzadas en la operacién de inyeccién y la presién de fractura de la formacion receptora para cada pozo.

e  Presentar a la Autoridad Ambiental ANLA (Agencia Nacional de Licencias Ambientales) los Planes de Manejo
Ambiental especificos para los pozos inyectores que se construyan en el marco de la operacién del campo, acorde a
los términos de referencia vigentes del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo (MADS).

e Enlos Planes de Manejo Ambiental especifico asociados a la inyeccion se entregara un inventario de los puntos de
agua subterranea (manantiales, aljibes, pozos y piezémetros) y pozos de hidrocarburos que estén produciendo,

Control operativo de la Inyeccién
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suspendidos, taponados y/o abandonados, en un radio de 3,2 km al pozo inyector. Dicho inventario, contendra la
ubicacion y profundidad de los pozos de agua e hidrocarburos.

Remitir en los Informes ICA correspondientes, copia de los formatos: Forma 4 CR Perforaciéon de nuevos pozos,
Forma 7 CR Permiso de trabajo en pozo, Forma 13 CR Proyeccién de mantenimiento de presion y Forma 14 CR
Origen del agua que se inyectara, debidamente aprobadas por la ANH para cada uno de los nuevos pozos inyectores,
asi como copia del comunicado oficial de aprobacién de las actividades emitido por esa misma entidad.

Aplicar las medidas establecidas en el reglamento técnico de MinMinas cuando se presenten fallas en la instalacion del
revestimiento de los pozos, e informar a la ANH, ANLA y Autoridad Ambiental competente.

Accion 2: Prueba de integridad

Cuando se presenten fallas en la instalacion del revestimiento de los pozos, aplicar las medidas establecidas en el reglamento
técnico de MinMinas e informar a la ANH, ANLA y Autoridad Ambiental competente:

Realizar pruebas de integridad (registros de cementacion y revestimiento, pruebas de presion, entre otras) de manera
periédica (cada 5 afios), que permitan establecer el buen estado de las barreras protectoras que separan las unidades
de los acuiferos someros que aprovecha la comunidad.

En caso de que por las pruebas de integridad de los pozos inyectores o por cualquier otra circunstancia producto del
desarrollo de las actividades en los pozos, estos presenten fugas de agua de inyeccion, deficiencias en la instalacion
de los revestimientos y/o cementacién de los pozos, ya sea por fatiga de materiales o fractura y/o conexién a fallas o
diaclasas, se deben aplicar las medidas necesarias para dar obligatorio cumplimiento a los lineamientos técnicos
establecidos en la regulacion expedida por el Ministerio de Minas y Energia, las cuales reportara a la ANH, ANLA y
Autoridad Ambiental competente en la jurisdiccion del proyecto para proceder con el respectivo seguimiento por parte
de esta Autoridad, puntalmente en el tema de la proteccién de los acuiferos, esta informacion se aborda en el capitulo
de Plan de Contingencia del presente estudio.

Con el fin de identificar posibles afectaciones al agua subterranea, debido a la operacién del pozo inyector, se
efectuaran monitoreos de la calidad fisicoquimica de los cuerpos de agua superficiales, pozos profundos empleados
por la comunidad, aljibes y nacederos, ubicados en cercanias de cada pozo inyector, para contar con una linea base
que de manera posterior sirva para confirmar que los sellos arcillosos no estén siendo modificados con el desarrollo
de la inyeccién o reinyeccion en el campo. El monitoreo a estos puntos se realizara bajo las condiciones de modo
tiempo y lugar definidos en la ficha XX de Seguimiento y monitoreo a la tendencia de la calidad del medio abiético
para el componente de aguas subterraneas.,

El monitoreo de la calidad de las aguas de los pozos profundos y aljibes se debera efectuar como minimo para
aquellos ubicados a 2 km a la redonda del respectivo pozo inyector o dentro de la distancia en la que se puedan
presentar afectaciones segun los estudios hidrogeoldgicos efectuados. En caso de no existir pozos en el radio de 2
km se debera monitorear por lo menos los dos (2) pozos profundos mas cercanos al pozo inyector ademas de otro
(s) seleccionado dentro del area de influencia analizada con una modelacién de las condiciones hidrogeoldgicas del
area. Todos los monitoreos deberan efectuarse de manera simultanea, de tal manera que reflejen el comportamiento
de los diferentes recursos bajo unas mismas condiciones climaticas.
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Control de calidad de los fluidos a inyectar

Accion 3: Analisis de compatibilidad de aguas

El analisis de compatibilidad consiste en la evaluacion fisicoquimica entre el agua a inyectar y el agua de formacion
presente en la unidad objetivo, con el fin de evitar reacciones adversas que puedan generar precipitacion de sélidos,
formacién de incrustaciones o dafio a la permeabilidad del medio poroso. Para evitar esto, se realizara un analisis de
compatibilidad con periodicidad anual donde se evalle hidroquimicamente la tendencia corrosiva o incrustante del
agua y en que magnitud, para asi ajustar el tratamiento de agua a inyectar de manera adecuada usando inhibidores
de scale o inhibidores de corrosién segun sea necesario.

A partir de las caracteristicas fisicoquimicas realizadas a las aguas de formacion e inyeccioén, se deben determinar
los parametros mas representativos que deberan dado el caso incluirse o complementarse en la ficha XX de
Seguimiento y monitoreo a la tendencia de la calidad del medio abiético para las aguas superficiales y
subterraneas en caso de no estar contemplados. El analisis de compatibilidad se realizara con una periodicidad anual
y se contemplara un escenario de analisis para cada unidad objetivo de inyeccion.

Modelo hidrogeolégico matematico

Accioén 4: Construccion y actualizacion del modelo hidrogeolégico

Esta accién consiste en el desarrollo y actualizaciéon constante de un modelo numérico hidrogeoldgico que represente
el comportamiento del sistema acuifero en el area de inyeccion, incorporando la informacién geoldgica, hidrolégica e
hidraulica disponible. El modelo permite simular la respuesta del acuifero ante la inyeccioén de agua, evaluando la
propagacion de la presion, la direccion de flujo y el potencial de migracion de los fluidos. Dicho lo anterior, se
presentara un modelo hidrogeolégico inicial en estado estacionario y transitorio que debera ser actualizado con la
informacion disponible en su momento relacionada con caudales de inyeccidn, pozos inyectores existentes y
proyectados, caudales de produccién, pozos productores existentes y proyectados, histéricos de presiéon en fondo,
datos de propiedades hidraulicas y demas informacién que permita evaluar la respuesta del sistema acuifero a la
actividad de inyeccion tanto para sostenimiento como para disposicion.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

Pag. 133




G

S.G.L sns

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

A
z=PeTrRoL

TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

ACCION 1:
Tipo de indicador:
Cumplimiento
X %ﬁ? __I:‘CI:V_I_:\ Formula del indicador: < 100% Ecopetrol S.A. Foh;?\?;?eln':iggsas
X = (Caudal de fluido inyectado / Caudal
de fluido autorizado para inyeccién) * 100
ACCION 1:
Tipo de indicador: Una
Cumplimiento \:::12 Informe ICA — se debe
X CBG:"LT(';VI 6;\ Formula del indicador: cada 100% Ecopetrol S.A. a?r‘:‘t)é?r:gtsag?g:lid; sse
- X = (Namero de Pruebas de inyectividad pozo P ;
. . ; ; pruebas realizadas.
realizadas / Pozos inyectores construidos) inye
*100 ctor
Control operativo
de la inyeccion ACCION 1:
Tipo de indicador: Informe ICA — se debe
Cumplimiento Unic relacionar la presion de
X E’E‘llj LT(I:V-IG:I;\ Formula del indicador: sz 100% Ecopetrol S.A. g;%gtgszc;a)l/c;l)arg;aﬁ:;
X = (Célculo presién de fractura por pozo / con la presion en fondo
Pozos inyectores existentes) * 100 del pozo inyector
ACCION 1:
Tipo de indicador:
Cumplimiento
Unic . -
X %G:J;Tg_l 6:\ Formula del indicador: a 100% Ecopetrol S.A. Plan dzeM:arlgO is;gecmco
- X = (Entrega de formas ministeriales para vez P
cada pozo / Pozos inyectores existentes) *
100
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ACCION 2:
Tipo de indicador:
Cumplimiento Informe ICA - se debe
CGU PM A o Cad ~ anexar e_I’informe-T de
X B 14.1C-05 Formula del indicador: ab 100% Ecopetrol S.A. | interpretacion asociado a
- X = (Numero de pruebas de integridad anos la prueba de integridad
realizadas / Pozos inyectores existentes) * realizada
100
Cad
a
vez
que
ACCION 2: .Sde X
Tipo de indicador: !f.e”
Cumplimiento mqu
en
CGU PM A Fo’rmula del_ indicad_or: SOZO
X B 14.1C-06 X = (Numero de intervenciones o con 100% Ecopetrol S.A. Informe ICA
- abandono de pozos con darios en su dario
integridad mecénica o cementacion/ Pozos s en
inyectores existentes que se identificaron su
con darios en su integridad o cementacién) ;
*100 integ
ridad
o
cem
enta
cion
ACCION 2:
Tipo de indicador:
Cumplimiento
CGU PM A ) Formula del. indicador;
X B 141C-07 X = (Numero de monitoreos realizados en X 100% Ecopetrol S.A. Informe ICA
- puntos de agua subterranea 2km a la
redonda de los pozos inyectores/ Puntos
de agua subterréanea ubicados dentro de
un buffer de 2 km respecto a los pozos
inyectores) * 100
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ACCION 3:
Tipo de indicador: Informe ICA — se debe
. Cumplimiento anexar el informe de
ngtﬂ ?Iiigiléd: ‘ x |CCU_PM_A - X 100 % Ecopetrol S.A, | 2ndlisis de compatibilidad
inyectar B_14-1C-08 Formula del indicador: o realizado para cada
X = (Numero de analisis de compatibilidad unidad objetivo de
realizados/ Numero de analisis de inyeccion
compatibilidad programados) * 100
ACCION 4:
Tipo de indicador:
Cumplimiento
- i Informe ICA — se entrega
_ Modelp _ CGU_PM_A Formula del indicador: Trian , Ecopetrol S.A. como anexo el informe del
hidrogeoldgico X B_14-1C-09 ual 100 % modelo hidrogeoldgico
matematico - X = (Numerd de actualizaciones en el Contratistas " -
. . i " matematico actualizado
Modelo hidrogeolégico matematico/ (Afios
transcurridos desde el inicio de la
actividad/ 3 afios)) *100

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semanal, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Pozos inyectores y equipos que haran parte del proceso de inyeccién

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo y comunidades del area de influencia del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Se realizara durante la ejecucion de las actividades, capacitaciones con el personal del proyecto para el cumplimiento de las medidas ambientales y las normas de seguridad

para el adecuado manejo de equipos y operacion de los diferentes componentes del sistema de inyeccion.
. Informacion a la comunidad sobre las medidas de manejo establecidas.
. Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo

Ambiental Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO

Profesional Ambiental
Profesional Gedlogo/Hidrogedlogo
Ingeniero de Petréleos

Técnicos de laboratorio

Cuadrilla de trabajo para intervencién y/o abandono de pozos
Equipo operativo para elaborar pruebas de integridad
Equipo operativo para elaborar pruebas de inyectividad.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

[ MEDIDA DE MANEJO |

ETAPA
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DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y RESTAURACION |  TRANSVERSALES
Control operativo de la X
inyeccion
Control de calidad de los X
fluidos a inyectar
Modelo hidrogeoldgico X
matematico
PRESUPUESTO
[ UNIDAD |
Profesional Ambiental Mes 1 $ 19.260.000 $ 19.260.000
Profesional Gedlogo/hidrogedlogo Mes 1 $ 19.260.000 $ 19.260.000
Ingeniero de petrdleos Mes 1 $ 19.260.000 $ 19.260.000
Monitoreo de agua subterranea acreditados por el IDEAM Muestra 1 $ 2.500.000 $ 2.500.000
Pruebas de compatibilidad, integridad e inyectividad Prueba 1 $ 825.404.044 $ 825.404.044

$ 885.684.044

Los costos del programa estan asociados a la actividad de reinyeccién/inyeccion en si, por lo que no se generan costos adicionales por el manejo de esta actividad.
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Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua - PUEAA

Implementar en las actividades del proyecto Area de Desarrollo Bucare acciones para el manejo eficiente del agua,
que permitan evitar, reducir y/o minimizar el consumo de agua dulce de fuentes de agua superficiales y/o
subterraneas, y la dependencia del recurso hidrico por medio del uso de fuentes alternas de abastecimiento,
optimizacion del recurso, prevencion y control de pérdidas, y fomento de la cultura del valor del agua, con el fin de

iestionar el ahorro i uso eficiente del recurso hidrico.

CGU PM AB 15 Plan de Accion PUEAA

Asegurar el correcto funcionamiento de los equipos de mediciéon de caudal captado de agua, con el fin de llevar
un control del uso dado al recurso e implementar medidas en caso de pérdidas a través de la ejecucion del
100% de las inspecciones programadas.

Identificar en que componentes de la red de captacion, almacenamiento y/o distribucidn se presentan pérdidas
o fugas de agua, con el fin de aplicar las medidas correctivas al 100% de las fugas identificadas.

Reducir el consumo de agua captado para el desarrollo de actividades domésticas en el proyecto, a través de
la instalacion del 100% de los dispositivos ahorradores requeridos.

Implementar como fuente alternativa de abastecimiento del recurso hidrico la recirculacion de agua residual,
procedente de las actividades del proyecto y/o de actividades ejecutadas en otros bloques o campos operados
por Ecopetrol, con el fin de reducir en al menos un 40% el volumen de agua captada en fuente superficial y/o
subterranea para uso industrial.

Implementar como estrategia el aprovechamiento de agua lluvia como fuente alternativa de abastecimiento, con
el fin de reducir el volumen de agua captada en fuente superficial o subterranea para uso industrial y/o doméstico
en al menos un 40%.

Realizar el 100% de las campanias dirigidas a todos los trabajadores del proyecto, con el fin fomentar su interés
y comportamientos que propicien la aplicacién y acogida de programas y acciones propuestas en el presente
PUEAA.

Pre - operativa

Constructiva

Operativa

Desmantelamiento, abandono y restauracion

XXX ([X

Actividades transversales

Fotografia 7-19 Aprovechamiento de aguas lluvias
Fuente: SIG SAS 2025

EVALUACION AMBIENTAL

Alteracion en la ofertay o
disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo

Construccion y/o adecuacion de HIDRICO IMP_6
estructuras en concreto

Alteracion en la ofertay o
IMP_6 disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo

Cuneteo, extendldo,.r)welamon y HIDRICO
compactacion
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] Alteracion en la ofertay o
HIDRICO IMP_6 disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo

Construccion y/o adecuacion de estructuras

Aprovechamient lluvi
en concreto provechamiento de agua lluvia

Prevencion de pérdidas de agua,
Divulgacién de Informacion, sensibilizacion y
educacion en el Uso Eficiente del Recurso
Hidrico

] Alteracion en la ofertay o
Instalacion y operacion de campamentos HIDRICO IMP_6 disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo

. . L Prevencion de pérdidas de agua,
Captacion, transporte, almacenamiento y Alteracion en la oferta y ] e e S
VRN L ¢ . L Divulgacién de Informacién, sensibilizacion y
distribucion de agua superficial para uso HIDRICO IMP_10 disponibilidad del recurso educacion en el Uso Eficiente del Recurso
doméstico e industrial hidrico superficial Hidrico
Captacion, transporte, almacenamiento y ] Alteracion en la ofertay o Blrsl\jleg r:gg:\ (ii?a Tﬁ{g:g%i%en agg:s’ibilizacién y
distribucion de agua su_bterran_ea para uso HIDRICO IMP_6 dlspgm_bllldad del recurso educacion en el Uso Eficiente del Recurso
doméstico e industrial hidrico subterraneo Hidrico
MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR

De acuerdo con las condiciones especificas para el desarrollo del proyecto Area de Desarrollo Bucare, a continuacion, se describen las medidas y las acciones para implementar el
uso eficiente y ahorro del agua. Es importante resaltar que la informacién de consumos del recurso hidrico a través de las alternativas que se citan en el Programa para el Uso Eficiente
y Ahorro de Agua - PUEAA, se consolidan en el Sistema de Informacién de Aguas de Ecopetrol SIGAR — Aguas (0 aquel que se encuentre vigente), a partir de los registros medidos
en cada una de las areas en donde se haga uso del recurso.

En caso de que el proyecto Area de Desarrollo Bucare contemple como parte de sus medidas para el uso eficiente y ahorro del agua implementar acciones de recirculacion y/o retso,
estas se encuentran detalladas en la ficha CGU_PM_AB_13 Manejo de aguas residuales domésticas (ARD) y no domésticas (ARnD)

Dentro de las acciones que se pueden implementar para la reduccién de pérdidas de agua en el proyecto se encuentran las siguientes:
Accion 1: Instalacion y operacion de medidores de caudal
Aplica para puntos de captacion de agua superficial como pozos de captacion de agua subterranea:

. Medir y registrar el caudal de captacion y los consumos del recurso hidrico realizados para el proyecto, para ello ubicar
medidores en cada uno de los puntos de captacion autorizados y en operacion, ya sean cuerpos de agua superficial y/o en
los cabezales de los pozos profundos.

e Asegurar el uso del medidor apropiado para el caudal del sistema (macro o micromedidor).

Prevencién de pérdidas de agua . Verificar a través de inspeccion el estado de los medidores (segun aplique), funcionamiento, calibracién y vida util, de acuerdo
con las caracteristicas técnicas del fabricante del medidor, registrar la informacién en el formato correspondiente.

o  Hacer a calibracion periddica de los medidores y contar con el certificado de calibracion del medidor.
o Realizar mantenimiento preventivo para asegurar la confiabilidad de las lecturas de los caudales captados.

. Reemplazar de manera oportuna los medidores que se encuentren en mal estado.

. Llevar un registro diario del caudal captado, incluyendo niveles piezométricos para puntos de agua subterranea.

Accion 2: Identificacion y cuantificacion de pérdidas en la captacién, almacenamiento y/o distribucion

Identificar en que componentes de la red de captacién, almacenamiento y distribucién se presentan dafos, deterioros o eventualidades
que conlleven a la pérdida del recurso hidrico, a través de:
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e Elaborar y ejecutar un programa de inspecciones, para verificar estado de sistema y realizar los ajustes, reparaciones o
cambios que sean necesarios.

. Efectuar un control activo de detecciéon de fugas tanto visibles como no visibles.

. Llevar un control en términos de volumen del agua captada frente a la distribuida; a través de la relacion entre el caudal
registrado en el medidor del punto de captacion y el tiempo de captacion.

. Evitar el rebose en los tanques de almacenamiento de agua.

e Realizar periddicamente el balance de agua considerando los diferentes componentes del sistema de abastecimiento.

El aporte de informaciéon oportuna sobre cualquier conexién defectuosa, goteo o fuga durante los procesos o actividades es
responsabilidad de todas las personas involucradas directa o indirectamente con Ecopetrol S.A., trabajadores, visitantes, stakeholders,
etc. Para ello se debe propender por el reporte de estas condiciones en los diferentes formatos de inspeccion y/o tarjetas de reporte
de condiciones inseguras, o verbalmente a fin de tomar acciones inmediatas.

Accioén 3: Implementacion de tecnologias de bajo consumo
Instalar dispositivos que faciliten el ahorro del recurso hidrico, tales como:

Sensores infrarrojos y valvulas ahorradoras en sanitarios.

Duchas de bajo consumo o reductores de caudal.

Aireadores, reguladores de caudal, grifos con temporizadores o sensores infrarrojos.

Hidro lavadora de alta presion para el lavado de equipos, superficies, herramientas (previa evaluacién de la estricta necesidad
de hacerlo).

. Llevar un registro del niumero de dispositivos instalados y el volumen o porcentaje de ahorro esperado con la instalacion de
estos.

Area de intervencion

MES [mm]

Aprovechamiento de agua lluvia Enero 64.7
Febrero 87,8

Marzo 228,7

Abril 479,8

Mayo 5721

Junio 500,2

Julio 418,1

Agosto 343,7

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 jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la precipitacion media mensual para la zona de estudio. El 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 7-7 Valores promedio de precipitacion
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Septiembre 321,6
Octubre 363,2
Noviembre 334,7
Diciembre 162,6
Anual 3877,4

Para el célculo de agua a recolectar promedio por mes, se utiliza la ecuacion reportada en la Figura 7-7 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 metdlica, es importante sefialar que estos calculos especificos se incluiran en el PMA especifico porque
en esta instancia no se cuenta con areas de recoleccion definidas.

_ PpixCe=Ag
LT 1000

Donde

Vr' = 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
ultimos 10 o 15 afios, para cada mes. Por ejemplo, para el mes de enero se tendra un solo valor
promedia los Gltimos 15 afios de precipitacion.

=Valor del coeficiente de escorrentia.
A, =Area de captacién [m?
Figura 7-7 Ecuacidn para el calculo de agua promedio por mes
Fuente: Fuente: Guia de disefo para captacion de agua lluvia (CEPIS, 2004; adoptado por SGI SAS , 2025

Accion 4: 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 retencién 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.
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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 intervencién 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 7-17).

Fotografia 7-20 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 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 locacion

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 localizacion con respecto al proyecto
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2. Definir en cudles de las actividades a ejecutar por parte del proyecto se va a hacer el uso del agua de la piscina (perforacion,
completamiento, otros), teniendo en cuenta la calidad del agua requerida para el desarrollo de la actividad.

3. Establecer si es necesario hacer monitoreos de calidad del agua; para lo anterior, hacer una inspeccion visual con el fin de
determinar la Integridad de las canaletas de aguas lluvia y aceitosas, incluyendo que no exista conectividad entre ellas, para
asegurar que el agua lluvia de la piscina no esta contaminada con aceites o sustancias de la operacion de la locacion.

4. Asegurar la disponibilidad del recurso mediante la solicitud al jefe del departamento (jefe de Operacion) de uso del agua de la
cosecha, teniendo en cuenta el inventario del punto 1y la fecha en la que se estima hacer el uso de ésta.

5. Llevar un registro diario del uso del agua que incluya entre otros:

. La actividad en la que se requiere el uso del agua de la(s) piscina(s)
. Volumen diario aprovechado
e  Volumen de agua diario requerido para la actividad, indicar en caso de captar de otras fuentes

Accion 5: Recoleccién agua lluvia en infraestructura

Corresponde al volumen de agua lluvia que escurre por la infraestructura de las instalaciones, que puede ser almacenado y utilizado
para uso doméstico y/o industrial, teniendo en cuenta de manera general los siguientes aspectos (Los elementos y la distribucién para
el aprovechamiento del agua lluvia en infraestructura se presentaran con detalle en el PMAe).

1. Determinar superficies de captacion, las cuales corresponden al area que permite recolectar el agua lluvia para su conduccioén y
almacenamiento. La cantidad de agua lluvia que se convierte en escorrentia depende del material de la superficie. Para el caso
del Proyecto Area de Desarrollo Bucare se considera emplear la infraestructura existente como superficies de captacién (techos
de campamentos como contenedores, casinos, otras areas duras).

2.  Asegurar los componentes del sistema para el transporte del agua desde el area de captacion hasta el sistema de
almacenamiento (tuberias, canaletas, bajantes y sus accesorios, entre otros). Evaluar la necesidad instalar rejillas y mallas para
impedir el ingreso y la acumulacion de sélidos (hojas, ramas, polvo, arena, etc.).

3. Instalar instrumentos de medicion volumétrica en la tuberia de entrada del sistema de almacenamiento o mediciones de nivel en
los tanques, con el fin de cuantificar los volimenes almacenados y consumidos.

4. Ubicar los sistemas o tanques de almacenamiento de agua lluvia cercana a los sitios de oferta y demanda del recurso, teniendo
en cuenta la distribucion de los elementos en la locacion.

El aprovechamiento de agua lluvia en las instalaciones es una practica de facil implementacion, que permite disminuir los consumos
de agua fresca captada de fuentes naturales. Un sistema general de captacion de aguas lluvias esta compuesto por los siguientes
componentes:

. Captacion: estd conformada por la superficie sobre la cual caera el agua proveniente de la lluvia, es decir, las cubiertas
(sistema recolector).
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. Recoleccion: conformado por una serie de canaletas ubicadas en los bordes inferiores del techo, que conduciran el agua
hasta el interceptor

. Interceptor: tanque que almacena de manera temporal las primeras aguas de la lluvia, con el fin de recoger los materiales y
demas impurezas que se acumulan en las cubiertas

e  Almacenamiento: tanque de almacenamiento en donde se recogera el resto de las aguas lluvias y ya libres de materiales y
demas impurezas.

El siguiente esquema (Figura 7-8) representa un sistema tipico de captacion de aguas lluvias en una instalacion, sin embargo, los
conceptos aplican para cualquier tipologia de edificacion.

Recoleccion
/
: i/
Almacenamiento ///
% y /4

Interceptor de
primeras aguas

Captacion en Techo

Figura 7-8 Sistema de captacion de agua pluvial en techos
Fuente: Guia de disefo para captacion de agua lluvia (CEPIS, 2004; adoptado por
SGI SAS,2025

A partir del modelo sostenible expresado, y considerando la Figura 7-8 se ilustra en la Figura 7-9, la gestién del agua lluvia en fase de
una instalacion.
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. 1. mtercenter
/ 2. Umarensrvion iny
) tratamiento de agea lluds

A D0 0 N -

e 178

Figura 7-9 Gestion del agua lluvia en fase operacional de una instalacién
Fuente: SGI SAS,2025

5. Llevar un registro diario del uso del agua que incluya entre otros:

. La actividad en la que se requiere el uso del agua lluvia recolectada

e  Volumen diario aprovechado
e  Volumen de agua diario requerido para la actividad, indicar en caso de captar de otras fuentes

6. Realizar inspecciones al sistema de recoleccién y almacenamiento de agua lluvia con el fin de garantizar las condiciones
requeridas para su uso, entre las cuales se pueden considerar las siguientes, en caso de destinar el agua lluvia para el uso

doméstico (MADS, 2022):

e  Presencia visible de contaminantes en el sistema que constituyan un riesgo para la calidad del agua que va a ser almacenada
(por ejemplo, material vegetal, desechos animales).

e Pendiente de los componentes del sistema (superficie, canales, etc.), de tal forma que no se generen estancamientos de

agua que puedan favorecer la entrada de contaminantes al sistema de almacenamiento.

Presencia de vegetacion o estructuras que permitan el ingreso de animales al sistema.

Presencia, funcionamiento y estado de filtros o mallas para retencién de sélidos.

Hermeticidad y estado del sistema de almacenamiento.

Presencia de otras fuentes de contaminacion a menos de 15 metros del sistema de almacenamiento.
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Presencia de fuentes contaminantes a nivel local (por ejemplo, industria o agricultura) que puedan tener influencia sobre la

superficie de captacion.

Las camp

Divulgacion de Informacion, .

sensibilizacion y educacién en el Uso

Eficiente del Recurso Hidrico .

afas educativas pueden utilizar las siguientes actividades:

Establecer un cronograma que estipule cada una de las actividades a realizar, a que personal va enfocado, y el tiempo que

se va a invertir en dicha actividad.

Elaborar e instalar en puntos estratégicos de uso de agua afiches y carteleras con informacion asociada al ahorro del recurso

en el proyecto.

Realizar talleres de sensibilizacion con relacion a la importancia del ahorro y uso eficiente del agua a los trabajadores.
Socializar los resultados conseguidos con la aplicacion del PUEAA (de acuerdo entre otros, con la informacién consolidada

en la herramienta SIGAR -Aguas).

Instalar buzon(es) de sugerencias para que todos trabajadores del proyecto puedan consignar sus aportes.
Capacitacion y educacioén en el uso eficiente del recurso hidrico en el ambito laboral y otros (Ver CGO_PM_AB_18 ficha de
manejo Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y bidtico, del plan de manejo ambiental Capitulo 7.1 ).

Accion 6: Divulgacion a través de campaias de la informacion contenida en el PUEAA

TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Prevencion de
pérdidas de agua

Accion 1
Tipo de indicador:
L Lider Ambiental Formatos de registro
Eficacia . . inspeccion / captacion
CGU PM AB 15 Profesional Ambiental
TE01 X 100% Proyecto Soporte calibracion
- Férmula del indicador: Profesional HSE medidor
X= (Inspecciones programadas / Proyecto Registro fotografico
Inspecciones ejecutadas) *100
Accion 2
Tipo de indicador: Lider Ambiental . g .
o Profesional Ambiental | Formatos de registro
CGU_TéVIT)gB_1 5 Eficacia X 100% Proyecto inspeccion
- T Férmula del indicador: Profesional HSE Registro fotografico
X= (Fugas identificadas / Fugas Proyecto
corregidas) *100
CGU_':'EMB‘;B_H Accion 3 X 100% Lider Ambiental Formatos de registro
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Tipo de indicador:

Eficacia

Formula del indicador:

X= (Numero de dispositivos
ahorradores de agua instalados
para actividades domésticas /
Numero de dispositivos
ahorradores de agua proyectados)
*100

Inicio de las actividades
Acciéon4y5

Proyecto

Lider Obras Civiles

Profesional Ambiental

Registro fotografico

Tipo de indicador:

Eficacia

Formula del indicador:
Aprovechamient

CGU_PM_AB_15
- X
o de agua lluvia

Lider Ambiental

Profesional Ambiental

Formatos de registro
inventario piscinas
cosecha de agua

Proyecto Formatos de registro
X= (Volumen agua captada de la | x 40% inspeccion sistema
_IE_04 cosecha de agua + volumen de Profesional HSE recoleccion
agua lluvia recolectada / Volumen Proyecto Informe monitoreo (si
total de agua requerida) *100 . . Loy
Lider Obras Civiles aplica)
* Ejecutar si es necesario Registro fotoarafico
monitoreos de calidad del agua, de 9 9
acuerdo con las condiciones
requeridas para el uso dado al
agua lluvia.
Accion 6
Cronograma
Tipo de indicador: Lider Ambiental actividades
Divulgacion de Eficienci Profesional Ambi || Reai c .
Informacién, iciencia , rofesional Ambienta egistros Campafias
sensibilizacién y CGU- PM_AB_15 100%
iz X X
educacion en el _IE_05

Uso Eficiente del

Foérmula del indicador:
Recurso Hidrico

X= (Actividades ejecutadas /
Actividades establecidas en el
cronograma) *100

Proyecto

Profesional HSE
Proyecto

sensibiliza- cion

Formatos de registro
asistencia
socializaciones

Registro fotografico
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El presente PUEAA es aplicable a las actividades e infraestructura desarrolladas para el proyecto Area de Desarrollo Bucare .

POBLACION BENEFICIADA

Personal operativo del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo Ambiental
Participativo MAP.

PERSONAL REQUERIDO / RESPONSABLES

e  Lider Ambiental_ Asegurar la implementacion y el cumplimiento de las acciones establecidas en el PUEAA

. Profesional ambiental proyecto_ Divulgar el PUEAA y verificar la implementacion de las medidas establecidas en este, detallar en el ICA la implementacion del PUEAA y entregar
los soportes respectivos.

. Profesional HSE proyecto_ Asegurar en cumplimiento con la politica HSE la ejecucién de las actividades establecidas en el PUEAA.

. Lider obras civiles_ Asegurar la ejecucién de las obras civiles y la instalacion de equipos y elementos requeridos para el cumplimiento de acciones establecidas en el PUEAA.

. Lider de Entorno_ Acompafiar cuando sea necesario los espacios de socializacién de los proyectos propuestos en el PUEAA vy la pdlitica de conservacion y cuidado del recurso
hidrico.

Otro personal requerido:

. Operador de bombas
. Conductor de carrotanque
. Personal de mantenimiento

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
A= 2@ AR el AL ABANDONO Y RESTAURACION|  TRANSVERSALES
Prevencion de pérdidas X X X X
de agua
Aprovechamle_nto de agua X X X X
lluvia
Divulgacién de
Informacion,
senS|P|I|zaC|on y X X X X
educacion en el Uso
Eficiente del Recurso
Hidrico
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PRESUPUESTO
Ingeniero ambiental Dia 1 230.000 $ 230.000,00
Profesional HSE Dia 1 $ 220.000,00 $ 220.000,00
Operador de bombas Dia 1 $ 150.000,00 $ 150.000,00
Carrotanque para captacion Dia 1 $ 980.000,00 b 980.000,00
Conductor de carrotanque Dia 1 $ 150.000,00 b 150.000,00
Medidores de caudal Unidad 1 $ 4.000.000 $ 4.000.000,00
Equipos para deteccion de fugas Unidad 1 $ 790.000,00 $ 790.000,00
Dispositivos ahorradores Unidad 1 $  39.900,00 $  39.900,00
Contenedores para Unidad 1 894000 $894.000
almacenamiento de agua

$ 7.453.900,00

*El personal indicado es estimado, el nimero dependera de los requerimientos propios del proyecto y de la actividad especifica que se lleve a cabo. Por tal razén, el personal podra
variar segun lo presentado.

**Los costos operativos varian segun el IPC

Estos costos incrementaran anualmente con el valor del IPC y seran modificables de acuerdo con las medidas finales a ser ejecutadas y se definiran en los PMAe.
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7.1.3 Programa de manejo de recurso de aire

7.1.3.1 CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE
CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

. Establecer las medidas de manejo ambiental para prevenir y mitigar las emisiones de contaminantes
atmosféricos generada durante el desarrollo del proyecto.

. Formular acciones de control para el manejo de los impactos sobre la calidad de aire, enfocandose
en la reduccion del material particulado y gases provenientes de las fuentes fijas o dispersas y fuentes
moviles.

e  Garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente en materia de calidad del aire, a través
del monitoreo, reporte y mejora continua de las medidas de control implementadas.

e Implementar y mantener operativas el 100% de las medidas de manejo ambiental definidas para el
control de las emisiones atmosféricas provenientes de las fuentes fijas y méviles durante todas las
fases del proyecto.

. Ejecutar el 100% de los mantenimientos correctivos y preventivos programados para la maquinaria,
vehiculos y sistemas de control de emisiones, conforme al cronograma establecido.

. Lograr un cumplimiento del 100% en la aplicacién de medidas preventivas y de control orientada a
minimizar las emisiones de contaminantes al aire generado por las actividades operativas del

royecto.

Fotografia 7-21 Estacion de monitoreo de calidad del aire

Pre - operqtlva X Fuente: Servicios Geolégicos Integrados SGI S.A.S., 2025
Constructiva X
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracién X
Actividades transversales X
EVALUACION AMBIENTAL

MUY BAJA

BAJA

Desmonte, descapote, roceria : AIteraqién de la goqcentracién (.je
3’/ limpieza ’ ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias

téxicas en el aire
Alteracion de la concentracion de

(excg’\'/‘;‘gi’gfrgg n‘ées t'errgﬁ:nos) ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
’ y toxicas en el aire

Accién 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
fuentes de area.

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
fuentes de area.
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CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

Cuneteo, extendido, nivelacion

Alteracion de la concentracion de

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de

compactacién ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MUY BAJA fuentes de area
Y P toxicas en el aire
Construccion y/o adecuacion i L
Alteracion de la concentracion de e . . -
de obras_ para cruces de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias BAJA Accioén 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
drenajes naturales toxicas en el aire fuentes de area
(ocupaciones de cauce)
Construccion y/o adecuacion Alteracion de la concentracion de
de obras para manejo de ATMOSFERICO IMP 11 contaminantes criterio v sustancias BAJA Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
aguas superficiales, lluvias y - toxicas en el Zire fuentes de area
aceitosas
.. .. Alteracion de la concentracion de . . . L
Construccion y/o adecuacion ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias BAJA Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
de estructuras en concreto toxicas en el aire fuentes de area
L i Alteracion de la concentracién de o . - -
Montaje e mstalacl:lpn de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MUY BAJA Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
estructuras metalicas toxicas en el aire fuentes de area
S Alteracion de la concentracién de o . - -
EStap'“Z?Flon ylo ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias BAJA Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Revegetalizacion de taludes toxicas en el aire fuentes de area
Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
. . Puntuales
Operacién de maquinaria y . AItera9|on dela gonpentrauon Qe
equipos ATMOSFERICO IMP_11 contammqn?es criterio y.sustanc:las Accion 5: Manejo de emisiones por transito
téxicas en el aire vehicular
Desmonte, descapote, roceria - Alteraqi()n de la pon_centracién c_ie Accién 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
’ limoieza ’ ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MEDIA ) fuentes de area
y imp téxicas en el aire
Movimiento de tierras ) Alteracion de la concentracion de Accién 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
- ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MEDIA fuentes de area
(excavacioén, cortes y rellenos) - .
téxicas en el aire
. . Accién 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
. . i Alteracion de la concentracion de .
Cuneteo, extendido, nivelacion ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias fuentes de érea
y compactacion - - y Accién 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
téxicas en el aire Puntuales
Construccioén y/o adecuacion - AIteraqién de la S:on.centracién c:le Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias ' .
de estructuras en concreto - . fuentes de area
toxicas en el aire
L .. Alteracion de la concentracion de . . . ..
Montaje e instalacion de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas

estructuras metalicas

téxicas en el aire
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PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE

CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

fuentes de area

Estabilizacién v/o . Alteracion de la concentracion de Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
oliizacion y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias BAJA
Revegetalizacion de taludes

toxicas en el aire

. Alteracion de la concentracion de
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MEDIA
toxicas en el aire

Operacién de maquinaria 'y
equipos

Accioén 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas

Puntuales

Accion 7: Prevencién de emision por consumo
energético mediante alternativas ecoeficientes

Apertura y adecuacion del

derecho de via (incluye . Alteracion de la concentracion de Accioén 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
replanteo, descapote y ATMOSFERICO IMP_11 contamlna!n?es criterio y_sustanuas MEDIA fuentes de area
T toxicas en el aire
limpieza)
Conformacién obras de Alteracion de la concentracién de o . - -
geotécnicas preliminares y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
. . . fuentes de area
estabilizacién de taludes téxicas en el aire

. Alteracion de la concentracién de
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
toxicas en el aire

Transporte, acopio, tendido de
tuberia

Accion 5: Manejo de emisiones por transito

vehicular

Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimentar

Alistado de la tuberia
(Doblado, soldado,
sandblasting y pruebas no
destructivas de la tuberia)

. Alteracion de la concentracion de
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
téxicas en el aire

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas

Puntuales

. Alteracion de la concentracion de
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
téxicas en el aire

Apertura de zanja, instalacion
y tapado de tuberia

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de

fuentes de area

. Alteracion de la concentracion de
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
téxicas en el aire

Instalacién estructuras sobre
marcos H

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas

Puntuales

. Alteracion de la concentracion de
Cruces sobre cuerpos de agua ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
téxicas en el aire

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de

fuentes de area

Despeje de servidumbre para
instalacion de la linea (incluye
replanteo, desmonte,
descapote y limpieza)

) Alteracion de la concentracién de
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
téxicas en el aire

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de

fuentes de area

Adecuacion de los sitios para

el hincado, plomado y . Alteracion de la concentracion de
cimentacion de estructuras de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
apoyo (Incluye sistema de téxicas en el aire

puesta a tierra)

Accién 1: Manejo de emisiones atmosféricas de

fuentes de area
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PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE

CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

Accioén 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 7: Prevencion de emision por consumo
energético mediante alternativas coeficientes

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspensioén en vias sin pavimentar

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accién 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimentar

Instalacion, izaje, montaje de
infraestructura para lineas . Alteracion de la concentracion de
eléctricas (Incluye anclajes, ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
templetes, cable de guarda, toxicas en el aire
tendido y tensionado)
Montaje e instalacion de
failiﬁtjeamd:selieecglrg?igcat:%n . Alterac_ién dela g:on_centracién c_je
ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
(transformadores, centros de toxicas en el aire
maniobra, centros de
distribucion y subestaciones)
Alteracion de la concentracién de
Operacioén de generadores ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
téxicas en el aire
Montaje e instalacion de Alteracion de la concentracion de
infraestructura y equipos para ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
energia fotovoltaica téxicas en el aire
Montaje e instalacion de
infraestructura y equipos para Alteracion de la concentracion de
generar energia eléctrica ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
asociada a fuente de téxicas en el aire
aprovechamiento de calor
Montaje del taladro y equipos - AIteraqién de la 90npentraci(’)n Qe
d o ] ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
e perforacion - .
toxicas en el aire

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
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Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimentar

Perforacion, completamiento y

Alteracion de la concentracion de

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

Accioén 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

= ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
operacion del pozo = s .
téxicas en el aire o . . .
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accion 7: Prevencion de emision por consumo
energético mediante alternativas coeficientes
. Alteracion de la concentracion de Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Workover ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias Puntuales
toxicas en el aire
. Alteracion de la concentracion de Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Well Service ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias Puntuales
toxicas en el aire
Ifr;sct”ai?acé(;g }égp?gzcﬂggigﬁ . Alteracion de la concentracion de Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
(incluye ruzbas de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias Puntuales
ve pruet toxicas en el aire
produccioén)
- Alteracion de |a conceniracion de Acciéon 3: Manejo de emisiones evaporativas de
Instalacién y operacién de Tea ATMOSFERICO IMP_11 contammqn?es criterio y_sustanuas MEDIA Fuentes Fijas por Venteos o Teas
téxicas en el aire
L. . : Alteracion en los niveles de radiaciéon Accién 4: Manejo de la radiacion térmica y
Instalacion y operacion de Tea ATMOSFERICO IMP_14 térmica y/o luminica MUY BAJA luminica
. Alteracion de la concentracion de Accién 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Conversién de pozos ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias BAJA : ! Bontalas /
téxicas en el aire
. L Accién 8: Manejo de emisién de olores ofensivos
Instalacién y operacién de .
fap|l|dadgs para e_I trata_mlento ATMOSFERICO IMP_15 Generacion de olores ofensivos MUY BAJA Accién 9: Generacién de olores ofensivos por
e inyeccion de fluidos disposal : ;
transporte de hidrocarburos:
Operacién de lineas electricas, L L Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
transformadores, centros de ) Alteracion de la concentracion de Puntuales
maniobra, centros de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias BAJA P L. s
o . . . Accion 7: Prevencion de emision por consumo
distribucion y subestaciones téxicas en el aire " . . .
O energético mediante alternativas coeficientes
eléctricas
Mantenimiento de vias de . Alteracion de la concentracion de Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
acceso, locaciones y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MEDIA Fuentes de Area

facilidades (incluye

téxicas en el aire
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infraestructura, equipos y
magquinaria)

Accion 2:

Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

Mantenimiento de los
derechos de via para las

Alteracion de la concentracion de

Accion 1:

Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

lineas de flujo, valvulas, ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MEDIA
accesorios y modificacion de téxicas en el aire Accioén 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
diametros de tuberia Puntuales
. Accioén 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
inst IIZ)e§manteIatm|egto de. Alteracion de la concentracién de Fuentes de Area
Instalaciones, retiro de equipos|  ArpGsFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
e infraestructura y salida de . . A . - -
A téxicas en el aire Accién 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
maquinaria. Puntuales
Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Cierre de piscinas y abandono Alteracion de la concentracion de Fuentes de Area
de areas para manejo de lodos ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
y cortes de perforaciéon téxicas en el aire Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Cierre y abandono del pozo y ] Alteraqién dela gon_centraci(’)n (_1e Fuentes de Area
contrapozo ATMOSFERICO IMP_11 contamlnan?es criterio y.sustanmas . . N )
téxicas en el aire Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
— Alteracion de la concentracién de Fuentes de Area
Demol_|C|on y desmonte de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MEDIA
infraestructura - . . . . .
téxicas en el aire Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accién 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Alteracion de la concentracion de Fuentes de Area
Limpieza de areas ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias MEDIA
téxicas en el aire Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Trag:p;;ttee'ﬁis;rlree stfqﬁ/igjsereo . AIteraqién dela gonpentracic’)n Qe Accion 5: Manejo de .emisiones por transito
maquinaria ir’1$umos y’ ATMOSFERICO IMP_11 contamme,n?es criterio y.sustanc:las MEDIA N vehlcular N
pers’onal téxicas en el aire Accion 6: _Manejo ’de emisiones por
resuspension en vias sin pavimentar
Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
- - Fuentes de Area
- Alteracion de la concentracion de Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Operacion de ZODME ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias ) ! Puntual /
téxicas en el aire Accién 5 _runtuales A
ccion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
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Uso de productos quimicos,

Alteracion de la concentracion de

h . ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
lubricantes y combustibles toxicas en el aire
Captacion, transporte L L
- RPIT Alteracion de la concentracién de
almacenam|ento_ M distribucion ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
de agua superficial para uso toxicas en el aire
doméstico e industrial
aIma?:i%t:rﬂ%r;,t;ran;’;?r%%cién . Alteracion de la concentracién de
Y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias BAJA
de agua subterranea para uso toxicas en el aire
domeéstico e industrial
%?:tlg;éi'\gs?iﬂgl’)tézt?‘?sli?j:tgsy . Alteracion de la concentracion de
pos - ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
liquidos domésticos y no toxicas en el aire
domésticos
Gestidon (Manejo, tratamiento y
dlspo§|0|on fma!) d_e residuos ATMOSFERICO IMP_15 Generacion de olores ofensivos MUY BAJA
liquidos domésticos y no
domeésticos
Gestién (Manejo, tratamiento y ) Alteracion de la concentracion de
disposicion final) de residuos ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias

soélidos

téxicas en el aire

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspensién en vias sin pavimenta

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimenta

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimenta

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accién 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimenta

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspensioén en vias sin pavimenta

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accién 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimenta
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Gestion (Manejo, tratamiento y .
disposicion final) de residuos ATMOSFERICO IMP_15 Generacion de olores ofensivos MUY BAJA
sélidos
. . s Alteracion de la concentracién de
Mane_Jo y d|sp0_3|0|on de ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
residuos peligrosos o .
toxicas en el aire
s . Alteracion de la concentracién de
Reubicacion de infraestructura| - \ryosFERICO IMP_11 contaminantes criterio y sustancias
de servicios publicos e )
toxicas en el aire
ATMOSFERICO Alteracion de la concentracion de gases
Operacioén de generadores IMP_12 efecto invernadero y/o contaminantes
climaticos de vida corta
" . ATMOSFERICO IMP_12 Alteracion de la concentracion de gases
Perfor:cg;g,c%c:]n:gratigéento y efecto invernadero y/o contaminantes
P P . climaticos de vida corta
ATMOSFERICO IMP_12 Alteracion de la concentracién de gases
Workover efecto invernadero y/o contaminantes
. climaticos de vida corta
ATMOSFERICO IMP_12 Alteracion de la concentraciéon de gases
Well Service efecto invernadero y/o contaminantes
climaticos de vida corta
Instalacién y operacién de ATMOSFERICO IMP_12 L L
. L Alteracion de la concentracion de gases
facilidades de produccion - ;
. efecto invernadero y/o contaminantes
(incluye pruebas de ™ .
S climaticos de vida corta
produccion)
ATMOSFERICO IMP_12 Alteracion de la concentracion de gases
Instalacion y operacion de Tea efecto invernadero y/o contaminantes
climaticos de vida corta

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accién 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accioén 6: Manejo de emisiones por
resuspensién en vias sin pavimenta

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accion 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimenta

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area
Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular
Accién 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimenta

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales

Accion 5: Manejo de emisiones por transito
vehicular

Accidon 6: Manejo de emisiones por
resuspension en vias sin pavimenta

Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
Fuentes de Area

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
Puntuales
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Mantenimiento de vias de ATMOSFERICO IMP_12 Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
acceso, locaciones y Alteracion de la concentracion de gases Fuentes de Area
facilidades (incluye efecto invernadero y/o contaminantes
infraestructura, equipos y climaticos de vida corta
magquinaria)
Transporte terrestre y/o aéreo ATMOSFERICO IMP_12 Al . | i Accioén 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas
de materiales, equipos teracpn de la concentracion d.e gases Puntuales
RN ’ efecto invernadero y/o contaminantes
magquinaria, insumos y S :
climaticos de vida corta
personal
- ATMOSFERICO IMP_12 Alteracion de la concentracion de gases Accién 5: Manejo de emisiones por transito
Uso de productos quimicos, : ; .
h . efecto invernadero y/o contaminantes vehicular
lubricantes y combustibles " !
. climaticos de vida corta
Gestion (Manejo, tratamientoy| ATMOSFERICO IMP_12 - - Accion 6: Manejo de emisiones por
: NP ) Alteracion de la concentracion de gases s ; . )
disposicion final) de residuos f : d y ; resuspension en vias sin pavimenta
liquidos domésticos y no efecto |n|\./er’nt.a er(c)j y qdcontarrtr1|nantes
domésticos ' climaticos de vida corta
Gestion (Manejo, tratamientoy| ATMOSFERICO IMP_12 Alteracion de la concentracién de gases Accion 1: Manejo de emisiones atmosféricas de
disposicion final) de residuos efecto invernadero y/o contaminantes Fuentes de Area
soélidos climaticos de vida corta

MEDIDA DE MANEJO

ACCIONES A DESARROLLAR

Manejo de emisiones atmosféricas de
contaminantes criterio y toxicos

Los impactos potenciales sobre la calidad del aire derivados del proyecto variaran segun el tipo y caracteristicas de las actividades
desarrolladas, asi como por las condiciones ambientales y sociales especificas de cada zona. A continuacion, se presentan las acciones

de manejo propuestas por cada etapa del proyecto:
ETAPA: CONSTRUCTIVA, ABANDONO Y RECUPERACION AMBIENTAL

Accién 1: Manejo de emisiones atmosféricas de Fuentes de Area

Recuperar y revegetar las areas intervenidas para reducir la resusupensiéon de material particulado en zonas desprovistas de
cobertura vegetal.

Cubrir temporalmente los materiales de construcciéon o excavacion dispuestos a cielo abierto con elementos biodegradables
o fibras vegetales, con el fin de evitar la resupension de material particulado en periodos secos y su arrastre por lluvia en
época de precipitaciones altas.

Durante la actividad de movimiento de tierras, arenas o materiales pétreos, cuando se requiera y en época de baja
precipitacién y las condiciones locativas lo permitan se debera humedecer el material para minimizar la emision de material
particulado producto de la accién.

Durante las actividades de movimiento de tierras, se debera instalar polisombra, de manera que se reduzca de cierta manera
las emisiones de material particulado por efecto de la erosion edlica durante estas actividades. La ejecucion de esta medida
de manejo esta relacionado con la humedad del terreno, es decir si el desarrollo de la actividad coincide con la época de altas
precipitaciones y no se presenta impacto por resuspension de particulas por el movimiento de tierra no se requerira el
cerramiento con polisombra y dependera de las condiciones operativas.

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental
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7.1.3.2  Gestionar las quejas por parte de la poblacién local en relacion con las emisiones atmosféricas que se puedan generar por

las actividades del proyecto. El mecanismo de atencion sera el establecido en la ficha PM_SE2 Atencion a PQRS

Manejo de emisiones atmosféricas de
contaminantes criterio y téxicos

ETAPA: OPERATIVA'Y ACTIVIDADES TRANSVERSALES

Accion 2: Manejo de emisiones de Fuentes Fijas Puntuales

Operar los equipos de combustion Unicamente en los horarios estrictamente necesarios, de acuerdo con los periodos
programados, para minimizar las emisiones.

Implementar y ejecutar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para equipos, maquinaria y sistemas de control
de emision.

Mantener un registro del inventario de las fuentes de emision en operacién que contenga: ID (codigo identificador),
coordenadas de georreferenciacion, tipo de fuente (nombre, proceso y subproceso) y sus correspondientes caracteristicas:
Tipo combustible empleado, Consumo de combustible por cada fuente (nominal en base horaria y total acumulado anual),
Tiempos de operacién (horas/afo), Sistemas de control de emisiones (discriminando sistema y tipo de contaminante),
Porcentaje de eficiencia de los sistemas de control y Tasa de emisiéon desagregada por actividad y contaminante.
Implementar sistemas de control de emisiones de contaminantes atmosféricos adecuados, conforme a las mejores
tecnologias disponibles, incluyendo las recomendadas en el Capitulo 5 del Protocolo para el Control y Vigilancia de la
Contaminacién Atmosférica generada por Fuentes Fijas, y el Capitulo XIX de la Resolucion 909 de 2008.

La altura de descarga de la chimenea se definira de acuerdo con estudios técnicos aplicando las buenas practicas de
ingenieria nacional (Res 909 de 2008, Res. 760 y 2153 de 2010 y Res. 1632 de 2012) e Internacional (APl 521, ISO 23251)
y la reglamentacién ambiental vigente.

Operar los sistemas de control con base en las especificaciones del fabricante y de acuerdo con lo establecido en el Protocolo
para el Control y Vigilancia de la Contaminacién Atmosférica Generada por Fuentes Fijas o aquella que lo modifique, sustituya
o derogue.

Establecer e implementar un Plan de Contingencia de los Sistemas de Control de Emisiones Atmosféricas, conforme a lo
establecido en el Articulo 79 de la Resolucién 909 de 2008. Garantizar el cumplimiento normativo de las emisiones en caso
de fallas o mantenimientos imprevistos en los sistemas de control.

Asegurar que la altura de los ductos de las fuentes fijas garantice una adecuada dispersion para todos los contaminantes
emitidos.

En caso de presentarse emisiones fugitivas se debe contar con mecanismos de control para que las emisiones no trasciendan,
conforme a las disposiciones del Articulo 90 de la Resolucién 909 de 2008.

Emplear combustibles que permitan dar cumplimiento a los limites de emisién establecidos en la Resolucién 909 de 2008 o
aquella que la que modifique, derogue o sustituya.

Actualizar el inventario de emisiones atmosféricas por el proyecto cada vez que se presenten cambios en los procesos y/o
actividades que generan emisiones (por ejemplo, introduccion de nuevas fuentes).

Manejo de emisiones atmosféricas de
contaminantes criterio y téxicos, asi como de
radiacion térmica y luminica.

Accion 3: Manejo de emisiones evaporativas de Fuentes Fijas por Venteos o Teas

Se deberan utilizar teas con sistemas de encendido confiables y condiciones técnicas que garanticen una alta eficiencia de
combustién, minimizando la emisién de contaminantes como material particulado, monéxido de carbono (CO) y compuestos
organicos volatiles (VOC).
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En caso de ser necesario y técnicamente viable, se inyectara aire, vapor o gas piloto para favorecer la mezcla aire-combustible
y mejorar la eficiencia de quema del gas.

La altura de la tea se definird de acuerdo con estudios técnicos aplicando las buenas practicas de ingenieria nacional (Res
909 de 2008, Res. 760 y 2153 de 2010 y Res. 1632 de 2012) e Internacional (API 521, ISO 23251) y la reglamentacién
ambiental vigente.

De ser posible, se ubicaran las teas alejadas de zonas habitadas y de actividades sensibles (escuelas, centros de salud, etc)

Presentar en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA el registro historico y analisis comparativo del volumen de gas
enviado a las teas para su eliminacién, bajo las condiciones y vigencias autorizadas, asi como los registros de eficiencia de
combustion con la cuantificacion y caracterizacion de combustible quemado, de acuerdo con los lineamientos dados en la
Resolucion 40066 de 2022 del ministerio de minas o aquella que la modifique, sustituya o derogue.

Implementar y ejecutar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo de todos los componentes del sistema de flare
(valvulas, lineas, encendido, sensores), con el fin de evitar fugas de gas y/o combustién incompleta, minimizando las
emisiones de particulas, hollin e hidrocarburos producto de combustién incompleta.

Realizar el aprovechamiento de gases de venteo de tal forma que se eviten al maximo el venteo de estos a la atmosfera de
acuerdo con las disposiciones establecidas por la Res 40066 de 2022 del Ministerio de Minas y Energia.

Cuando sea viable técnicamente, implementar tecnologias de recuperaciéon y aprovechamiento de vapores de venteo de
acuerdo con las disposiciones establecidas por la Res 40066 de 2022 del Ministerio de Minas y Energia.

Los gases y vapores venteados intencionalmente deberan ser cuantificados por medicién directa o alculo matematico de
acuerdo con las disposiciones establecidas por la Res 40066 de 2022 del Ministerio de Minas y Energia.

Implementar medidas tecnoldégicamente viables para la deteccion y reparacion de fugas de gas natural en los activos de la
operacion (facilidades, equipos y componentes) de acuerdo con las disposiciones establecidas por la Res 40066 de 2022 del
Ministerio de Minas y Energia.

Accion 4: Manejo de la radiacion térmica y luminica

Reducir las quemas de gas a través de la minimizacion de los excedentes.

La ubicacion estratégica del sistema de quemado de gas (tea o flare) debe considerar criterios de seguridad operativa y
ambiental, especialmente la presencia de equipos e infraestructura critica dentro de las locaciones.

De ser posible, se ubicaran las teas alejadas de zonas habitadas y de actividades sensibles (escuelas, centros de salud, etc.)

Para el control de la radiacién térmica, se deberan tener en cuenta factores meteorolégicos como la direccién y velocidad del
viento, ya que estos influyen en la longitud y angulo de inclinacién de la llama. Asimismo, deberan evaluarse los efectos
potenciales por generacion de calor bajo condiciones operativas normales, de maxima carga o de emergencia, de modo que
se eviten afectaciones a personas, estructuras o al entorno.

Implementar, segun disponibilidad técnica, teas encapsuladas u otra tecnologia similar.

En caso de recibir quejas por parte de la comunidad se atenderan segun el mecanismo establecido en la ficha PM_SE2
Atencién a PQRS). En atencién a la queja (componente atmosférico), si se requiere, se realizaran monitoreo de radicacion
luminica (Unicamente en jornada nocturna) y/o térmica, en diferentes puntos concéntricos tomando como eje la tea,
garantizando su funcionamiento permanente.
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Manejo de las emisiones de material particulado y
gases

ETAPA: PREOPERATIVA, CONSTRUCTIVA, OPERATIVA, DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y RESTAURACION, Y
ACTIVIDADES TRANSVERSALES

Accién 5: Manejo de emisiones por transito vehicular

Se exigira el cumplimiento de la ley 1972 de 2019 en relacidn los vehiculos y los limites maximos permisibles de emision de
contaminantes al aire correspondiente a tecnologias Euro VI, su equivalente o superiores.

Los vehiculos de transporte de personal y equipos deberan operar en 6ptimas condiciones y contar con el certificado de
revision técnico-mecanica y de gases vigente en los casos que aplique.

Se mantendra un programa de mantenimiento y revision de vehiculos, maquinaria amarilla, generadores de energia y demas
equipos que tengan motores a combustion, garantizando la buena sincronizacion y carburacion de los motores.

Las fuentes moviles terrestres deben cumplir con lo establecido en la Resoluciéon 762 de 2022 de Minambiente, o aquella
norma que la modifiquen, deroguen o sustituyan, especialmente en lo relacionado con la calidad de las emisiones en condicion
de marcha minima (ralenti).

Se exigira a los contratistas el adecuado mantenimiento correctivo y preventivo de los vehiculos terrestres, el cual debera
realizarse cada 6.000 km o cada seis meses (lo que ocurra primero), con sus respectivos cambios de aceite, filtros de aire y
filtro de combustible. Se presentara la bitadcora de mantenimientos en el correspondiente ICA.

Los vehiculos diésel con capacidad de carga superior a 3 toneladas o disefiados para transportar mas de 19 pasajeros, que
transiten por la via publica, deberan tener el exhosto hacia arriba y efectuar sus descargas a una altura no inferior a 3 m del
suelo o a 15 cm por encima del techo de la cabina, en cumplimiento del Decreto 1076 de 2015.

Los materiales de construccion transportados en volquetas deberan cubrirse con lonas resistentes sin rebosar la capacidad
del disefio del volcd, segun lo dispuesto en la Resolucion 541 de 1994 y Resolucién 472 del 2017.

Establecer un limite de velocidad maxima de 20 Km/h, para todos los vehiculos que transiten por vias sin pavimentar, areas
pobladas, centros educativos y sectores considerados como sensibles o criticos, con el fin de reducir la re-suspensién de
material particulado. Para ello se instalara la sefializacién vial respectiva, y cuando sea necesario se realizaran obras de
infraestructura pasivas para reducir la velocidad. Lo anterior, acogiendo los lineamientos que sobre el particular tenga
dispuesto el Ministerio de Transporte.

Los conductores de los vehiculos al interior del proyecto, de la empresa y/o contratistas debe recibir previamente capacitaciéon
frente a las restricciones de velocidad en algunas areas del proyecto (Ver Programa de capacitacion a colaboradores).
Realizar inspecciones periddicas del estado de las vias internas y de acceso al proyecto, evaluando su condicion en relacion
con la generacidon de emisiones de material particulado. Con base en los resultados, se implementan las acciones de
mantenimiento, priorizando los tramos que se ubiguen en cercanias de centros poblados, viviendas o sitios de alta sensibilidad
ambiental o social.

Manejo de emisiones atmosféricas de
contaminantes criterio y téxicos

ETAPA: CONSTRUCTIVA, OPERATIVA, DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y RESTAURACION, Y ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

Accion 6: Manejo de emisiones por resuspension en vias sin pavimentar

Elaborar e implementar un plan de riego que permita prevenir, controlar y mitigar la resuspension de material particulado
generado por el transito vehicular en vias sin pavimentar utilizadas por el proyecto durante la época seca. El Plan de riego
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CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

debera incluir el analisis de las siguientes variables, con el fin de evaluar la eficacia y determinar su eficiencia en un maximo
de 80% (se podra emplear para tal fin la metodologia matematica de Cowherd et al., EPA, 1988):

a) Longitud y ancho de las vias intervenidas.

b) Rutas de riego representadas por medio de planos georreferenciados.

c) Frecuencia y horarios de riego.

d) Capacidad, tipo y sistema de aplicacién del equipo utilizado para riego.

e) Fuentes de captacion y volumen de consumo de agua.

g) Condiciones climaticas que inciden en la evaporacién de la ldamina de agua aplicada (temperatura del aire,

radiacion solar, velocidad y direccién del viento, humedad relativa).

El riego debe ejecutarse de manera que no se genere saturacién o encharcamiento de las vias, evitando también la
escorrentia superficial que pueda generar afectaciones al terreno, fuentes hidricas o areas vecinas.

Se priorizara la humectacion de las vias sin pavimentar al interior del area de interés, zonas cercanas pobladas, areas de
cultivos y areas operativas en donde se cuente con personal laborando, haciendo uso de carrotanques equipados con
sistemas de aspersion que permitan una distribucion uniforme del agua en la capa de rodadura.

Como alternativa complementaria al uso de agua, en el marco de la jerarquia de la mitigacion para el control del material
particulado, se evaluara la aplicacion de supresor de polvo (o0 sustancia con propiedades equivalentes), especialmente en
tramos criticos y de receptores sensibles. Esta medida contribuye a reducir la presion sobre las fuentes de agua superficiales,
mejorar la efectividad en el control de la resuspension de particulas, disminuir la frecuencia del riego, favorecer la percepcion
de las comunidades y optimizar costos Operativos.

Gestionar las quejas por emisiones atmosféricas (componente atmosférico) que se puedan generar por parte de la poblacién
del area de influencia. EI mecanismo de atencion sera el establecido en la ficha PM_SE2 Atencion a PQRS

Manejo de emisiones atmosféricas de
contaminantes criterio y téxicos

ETAPA: PREOPERATIVA, CONSTRUCTIVA, OPERATIVA, DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y RESTAURACION, Y
ACTIVIDADES TRANSVERSALES

Accion 7: Prevencion de emision por consumo energético mediante alternativas ecoeficientes

Optar por medidas ecoeficientes orientadas a la reducciéon de emisiones atmosféricas y al uso racional de los recursos, tales
como el cambio de combustibles (por ejemplo, sustitucion de diésel o mezclas de combustibles por gas natural, entre otros),
la implementacion de programas de produccion mas limpia, tecnologias de baja emision, y programas de ahorro y uso
eficiente del agua y la energia.

Evaluar alternativas de transicion tecnolégica en fuentes moviles y tipo de tecnologias a utilizar e implementar en el proyecto.
Ejemplo: Cambio de tecnologia moévil a Euro 6.

Operacion de la planta solar fotovoltaica de 42 MW, la cual suplira de energia eléctrica a la infraestructura del proyecto segun
la necesidad, minimizando el consumo de combustibles fésiles en la etapa operativa del proyecto.

Manejo de las emisiones de olores ofensivos

Accioén 8: Manejo de emision de olores ofensivos

Manejar adecuadamente e implementar mecanismos para prevenir, controlar y mitigar la generacién de emision de olores en
cada uno de los procesos.
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CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

Implementar medidas y mecanismos de control de emision de vapores en los disefios especificos de los tipos de tanques de
nafta y crudo, los cuales se presentaran en los correspondientes planes de manejo ambiental especifico.

En caso de que aplique, mantener un registro del inventario de las fuentes de emision de olores ofensivos en operacion que
contenga: ID (cédigo identificador), coordenadas de georreferenciacion, tipo de fuente (nombre, proceso y subproceso) y sus
correspondientes caracteristicas (Tiempos de operacion (horas/afo), Sistemas de control de emisiones de olores, Porcentaje
de eficiencia de los sistemas de control, entre otros) y Tasa de emisién desagregada por actividad y contaminante o mezcla
de olores.

En caso de que aplique, actualizar el inventario de fuentes generadoras de olores ofensivos generados por el proyecto cada
vez que se presenten cambios en los procesos y/o actividades que generan emisiones.

Se capacitara al personal en cuanto a la minimizacion de residuos y a su correcta disposicion en las canecas de reciclaje. Asi
mismo la disposicion de estos residuos debe estar en recintos cerrados y cubiertos y deben ser transportados para su
disposicion final de manera periddica y continta para evitar la acumulacién y generacién de gases toxicos.

Accion 9: Generacion de olores ofensivos por transporte de hidrocarburos:

Asegurar que los tanques de los vehiculos que transporten nafta se encuentren en Optimas condiciones mecanicas y
estructurales, verificando su hermeticidad y buen funcionamiento en todos sus componentes.

Establecer horarios de circulacion que minimicen el contacto con la comunidad en momentos sensibles, como las horas de
entrada y salida escolar, horarios nocturnos o eventos especiales.

Los carrotanques cargados con el hidrocarburo deberan realizar los recorridos sin detenciones (salvo las paradas que deban
realizar como parte del programa de seguridad vial), y no se podran estacionar en zonas concurridas o donde exista
infraestructura social sensible.

Accién 10: Atencion de quejas por olores ofensivos:

Atender las quejas ciudadanas (componente atmosférico) de acuerdo con lo establecido en la ficha PM_SE2 Atencion a
PQRS , aplicando el procedimiento definido en el Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos
(acogido por la Resolucion 2087 de 2014), y en caso de ser necesario se realizaran las mediciones de acuerdo con lo
establecido en la Resolucion 1541 de 2013, modificada por la Resoluciéon 0672 de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, o aquella que la modifique, derogue o sustituya.
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TIPO DE MEDIDA

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental

Acorde
Accion1,3y5 con la
Maneio de recomend
emisi{) s Tipo de indicador: acion del
- CGU_ Cumplimiento fabricante
atmosféricas PM A de | Ecopetrol S.A. F t istro d
de B_16 F la del indicad 4 et i ti 100 ormato e r? °
) 16_ ormula del indicador: caracteristi . mantenimiento
conéﬁ?;;?:;tes IC_01 Numero de mantenimientos cas del Contratistas
toxicos =— elecutados. - x 100 equipo, .
Nimero de mantenimientos maquinari
programados ao
vehiculo.
Accion 1
Mapgjo de Tipo de indicador: Cada vez
emisiones CGU Cumplimiento que se
atmosféricas PM A p Ecopetrol S.A. .
de _ o tenga 100 Formato |:e.g|stro
contaminantes B_16_ Fprmula del |pd|caqor: almacena Contratistas fotografico
. IC_02 Cantidad de material cubierto miento de
criterio y - = - - X 100 ;
toxicos Cantidad total de material material
almacenado
Accién 1 Cada vez
. que se
Manejo de Tipo de indicador: realice
emisiones CGU Cumplimiento movilziacié
atmosféricas e p Ecopetrol S.A. .
PM_A n de Formato registro
de B_16 Formula del indicador: material 100 fotografico
contqmlpantes IE_OE Cantidad de material humectado en época Contratistas
criterio y X= - 8 x 100 R
toxicos Cantidad total de material de baja
movilizado precipitaci
on
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Accién 2
Manejo de Tipo de indicador: Cgﬁ: ;/sz
atenTolz:‘er]iiZS CGU_ cumplimiento modifique Ecopetrol S.A Informe de
de PM_A Formula del indicador: el proceso 100 o inventario de
: B_16_ . o ' o ingresen . fuentes y emisiones
contaminantes Numero de actualizaciones del Contratistas -
o IC_04 . . .y fuentes de atmosférica
criterio y = Inventario de fuentes de emisién , ;q emision
toxicos Numero de actualizaciones del
inventario requeridas nuevas
Accion 2
. Tipo de indicador:
Lﬂnaq?seii)on:: Cumplimiento Cada vez
atmosféricas gl\GIIUK Formula del indicador: ir?;tzlzeo Ecopetrol S.A. Informe Fie Buenas
d,e B 16 Numero de fuentes fijas modifique 100 . p.ractlc.as'de
contgmlpantes IE_O!‘: o ductos que cumplen con la una fuente Contratistas ingenieria
Cr'lte_rlo y altura minima requerida fija o ducto
toxicos X= - x 100
Numero total de fuentes
fijas o ductos instaladas
Manejo de Accién 3
emisiones
atmosféricas Tipo de indicador:
de CGU Eficiencia
Congﬁt?r?: ;teS PM_A Formula del indicador: 298 Eoopetrol SA Formato Reg|stro
o . B_16_ : (API Estandar 521) . de operacion flare
toxicos, asi IE 01 Volumen de gas completamente Contratistas
como de - X = quemado en tea 100
radiacion ~ Volumen total de gas enviado X
térmica y alatea
luminica
Manejo de Accién 4 Cada vez
emisiones que se
atmosféricas Tipo de indicador: modifiquen
de CGU Eficiencia b"
contaminantes PM A o Legislgrl’::r? 280 Ecopetrol S.A. Formato registro
criterio y B 16 ~ Formula del indicador: nUBVOS (disponibilidad de fotografico y Ficha
téxicos, asi E 02 Namero de teas encapsuladas sistornas tecnologia) Contratistas técnica
como de — o con tecnologia de reduccién ~
Lo PRI aledanos
radiacion _ térmica implementada % 100 /o cerca
térmica y "~ Total de sistemas instalados ¥ de
luminica. donde aplica poblacién
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Accién 5
'c\aﬂnaw?sﬁiaong: Tipo de indicador: Acorde a
atmosféricas IEI\GIIUK Cumplimiento las Ecopetrol S.A. Certificad .
de - R caracteristi 100 grh Icado revision
ntaminant B_16_ Formula del indicador: del Contratist técnico-mecanica
contaminantes IC_06 Numero vehiculos con revision cas de ontratistas
criterio y - téeni inica vigent vehiculo
téxicos X = ecnico mecanica vigente % 100
Numero de vehiculos utilizados
en el proyecto
Accion1y5
Tipo de indicador: Conflorme
Manejo de Cumplimiento alos
L traslados
emisiones CGU - de
atmosféricas PM A Formula del indicador: terial Ecopetrol S.A. F t ist
de B 16 Numero de vehiculos maderla 100 orfmta 0 I:?_gls ro
contaminantes IC 07 carpados para el conster cci Contratistas otogratico
criterio y - _ transporte de materiales % 100 . ;"
téxicos ~ Ntmero total de vehiculos onyio
s excavacio
utilizados para el n
transporte de material
Accion 6
QA"?;?CJJ?\SSe Tlpg (rjne |I.nrg.|c:tdor: Formato de registro
- CGU_ umplimiento . fotografico
atmosféricas En época Ecopetrol S.A.
de PM_A F la del indicador: de verano 100
) B_16_ ormuia cel indicacor: L . Formato registro de
contaminantes Km via sin pavimentar (Diario) Contratistas .
o IC_08 humectacion en
criterio y X = humectada % 100 vias
téxicos Km via a humectar
programados
Accion 6
I;/I;?Seizjoonceise Tipo de indicador: Informe de
atmosféricas gl\GIIUK Eficiencia En época 280 Ecopetrol S.A. seguimiento
de B_16_ Formula del indicador: de verano (Art. (/3 Res. c ) Formato de
contaminantes IE_03 Emisiones de MP sin riego (mensual) 2176/2007) ontratistas estimacion de
criterio y — Emisiones de MP con riego emisiones de MP
toxicos = — — X 100
Emisiones de MP sinriego
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Accion 7y 8

Tipo de indicador:
Cumplimiento

Manejo de CGU_ - ) . ol SA Informe de
emisiones de PM A Formula del indicador: copetrol S.A. seguimiento
olores B 16 Nimero de medidas 100
ofensivos IC 09 implementadas para el Contratistas | Formato de registro
- _ _control de olores ofensivos fotografico
X= - : x 100
Namero de medidas
programadas para el control
de olores ofensivos
Accién 1ala10
- I Cuando se
. Tipo de indicador:
'V'af‘?lf’ de Cumplimiento repprten
emisiones CGU quejas por
atmozferlcas PMAB Formula del indicador-: errll_lslczjngsi 100 Ecopetrol S.A. - PR
,e 16 | Numero de quejas atendidas call .a e . niorme
contaminantes T S aire, Contratistas
o Cc_10 _ por componente atmdsferico N
criterio y NG ] - ad 100 radiacion y
toxicos tmero de quejas presentadas olores
por afectacion al componente ofensivos

atmosferico

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién

Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semestral, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Las acciones planteadas se aplicaran en las areas de interés a intervenir en el desarrollo de las actividades al interior del drea del proyecto

POBLACION BENEFICIADA

Ecosistemas, personal interno del proyecto y poblacion del area de influencia definitiva del proyecto

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Socializaciones y actividades que permitan mantener a las empresas y comunidades informadas basadas en:

- Un sistema de comunicaciéon que garantice la atencién oportuna de quejas y reclamos, durante las diferentes etapas del desarrollo del
proyecto de manera oportuna.

- Generar espacios de dialogo y relacionamiento con las comunidades mas distanciadas de las areas operacionales.

- Dar a conocer a las comunidades del area de influencia las actividades adelantadas para la ejecucion de las estrategias de desarrollo.
- Para las convocatorias, reuniones y demas estrategias de comunicacion dirigidas a la comunidad, se debe manejar un lenguaje sencillo y

grafico, asi como ayudas audiovisuales adecuadas.

Como estrategias comunicativas deberan considerarse:
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« Oficios de convocatoria. » Formato de entrega de volantes.

« Carteleras. « Acta de reunion.

* Volantes. « Listado de asistencia

* Folletos. « Formatos de evaluacion de la reunion.

Medios audiovisuales:

- Video beam en donde aplique y sea pertinente

- Banners (se utilizaran en unidades territoriales que no cuentan con energia eléctrica).

- Los demas que se consideren pertinentes para llegar a los diferentes grupos poblacionales y de acuerdo a la aplicabilidad.
Registros filmicos y/o fotograficos.

o Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1
Plan de Monitoreo Ambiental Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO

Profesionales afines a la actividad designados por Ecopetrol S.A, tales como:

e  Profesional ambiental
e Profesional HSE
e Profesional civil
e Técnicos
e  Operadores
Auxiliares
CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
i = Ol oL QA ABANDONO Y RESTAURACION TRANSVERSALES
Manejo de emisiones
atm_osfencas _de_ X X X X X
contaminantes criterio y
téxicos
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*Valor de referencia actualizado 2023, promedio entre laboratorios proveedores de los servicios de monitoreo, este valor debera ser ajustado segtin IPC, evaluacién de proveedores,

estudio econémico y técnico y aprobado por interventoria operacioén y contratista.

Estos costos incrementaran anualmente con el valor del IPC y serédn modificables de acuerdo con las medidas finales a ser ejecutadas y se definiran en los PMAE.

Manejo de las emisiones X % X X
de olores ofensivos
Manejo de emisiones
atmosféricas de
contaminantes criterio y
e . X X
toxicos, asi como de
radiacién térmica y
luminica
PRESUPUESTO
Humectacion de vias Mes 8 $ 1.000.000
Mantenimiento de
carrotanques y transporte Global Global $ 42.000.000
Manejo de las fuentes de emision Mantenimiento de maquinaria y equipos Contemplado dentro del presupuesto de obra
Lonas para cubrimiento de acopio de materiales o movimientos 5
de tierras 10 m 500 $ 12.500
TMI deteccidn y correccion emisiones fugitivas Unidad - $ 237.000.000
Papeleria registros Mes 15 $ 100.000
Capacitacion del personal Profesional ambiental Mes 2 $  4.000.000
Profesional HSE Mes 2 $ 5.000.000

$ 289.112.500
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7.1.3.3 CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de Ruido

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE
CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de Ruido

Establecer las medidas de manejo ambiental para prevenir y mitigar la generacién
de ruido proveniente de las actividades del proyecto.

. Formular acciones de control para el manejo de los impactos acusticos, enfocados
en la reduccion de los niveles de presion sonora generados por las fuentes fijas,
moviles o actividades operativas.

e  Garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente en materia de ruido, a
través del monitoreo, reporte y mejora continua de las medidas de control
implementadas.

e Implementar acciones orientadas al control y atenuacion de los niveles de ruido
generados durante todas las etapas del proyecto, procurando no superar los niveles
registrados en la linea base ni afectar la calidad acustica del entorno.

_l
Implementar y mantener operativas el 100% de las medidas de manejo ambiental
definidas para la prevencion y control del ruido generado por fuentes fijas y méviles
durante todas las fases del proyecto.

. Ejecutar el 100% de los mantenimientos correctivos y preventivos programados para
equipos, maquinaria y sistemas de control acustico, conforme al cronograma
establecido.

. Lograr un cumplimiento del 100% en la aplicacion de medidas preventivas y de
control orientada a minimizar los niveles de presién sonora generados por las

actividades oieratlvas del iroiecto
RA-1

26/02/2025
Pre - operaTtlva N1989595,05  E:4931816,75
Constructiva X Fotografia 7-22 Estacion de monitoreo de ruido ambiental
Fuente: SGI S.A.S., 2025
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracién X
Actividades transversales X
EVALUACION AMBIENTAL
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PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE

CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de Ruido

Desmonte, descapote,

Alteracion en los niveles

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria

roceria y limpieza ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora 2Rl Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Movimiento de tierras . Alteracién en los niveles Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
(excavacion, cortes y ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora vehiculos, equipos y maquinaria
rellenos) Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Cuneteo, extendido, . Alteracién en los niveles Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
nivelacion y ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora vehiculos, equipos y maquinaria
compactacion Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Construccion y/o
adecuacion de obras - . Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
para cruces de drenajes | ATMOSFERICO IMP-13 Alttzramon en los niveles vehiculos, equipos y maquinaria
f e presion sonora . . ' .
naturales (ocupaciones Accioén 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
de cauce)
Construccion y/o . Alteracién en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
adecuacion de ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora vehiculos, equipos y maquinaria
estructuras en concreto Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Montaje e instalacion de ATMOSFERICO MP-13 Alteracion en los niveles Accion 1: Manejo de Iﬁ§ elrnisione§ de ruido por fugntes fijas y moviles:
- - o vehiculos, equipos y maquinaria
estructuras metalicas de presion sonora Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Estabilizacion y/o ] Alteracion en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
Revegetalizacion de ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora vehiculos, equipos y maquinaria
taludes Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Operacién de ATMOSFERICO MP-13 Alteracion en los niveles VEDIA Accion 1: Manejo de Iﬁ§ e:’nisione§ de ruido por fugntes fijas y moviles:
T . - o vehiculos, equipos y maquinaria
maquinaria’y equipos de presion sonora Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Desmonte, descapote ] Alteracién en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y méviles:
I * | ATMOSFERICO IMP-13 o MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
roceria y limpieza de presion sonora Accion 2: . ' .
ccién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Movimiento de tierras ] Alteracién en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y méviles:
(excavacion, cortes y ATMOSFERICO IMP-13 d o MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
e presién sonora o . ' .
rellenos) Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Cuneteo, extendido, - . Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
nivelacion y ATMOSFERICO | IMp-13 | Alteracion enlos niveles O ehiculos, equipos y maqpuinaria ey
. de presion sonora o . ' .
compactaciéon Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Construccion y/o
adecuacion de obras . Alteracién en los niveles Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
para manejo de aguas | ATMOSFERICO IMP-13 vehiculos, equipos y maquinaria

superficiales, lluvias y
aceitosas

de presion sonora

Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental
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Construccion y/o

Alteracion en los niveles

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:

adecuacion de ATMOSFERICO IMP-13 o vehiculos, equipos y maquinaria
de presién sonora . . ' .
estructuras en concreto Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Montaie e instalacion de . Alteracin en los niveles Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
/ -~ ATMOSFERICO IMP-13 e vehiculos, equipos y maquinaria
estructuras metalicas de presion sonora . . . )
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Estabilizacion y/o ] Alteracién en los niveles Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
Revegetalizacion de ATMOSFERICO IMP-13 d = MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
e presién sonora . . ' .
taludes Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Overacion de ] Alteracion en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
ma ui%aria eqUinOS ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
q y equip P Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Apertura y adecuaglon . . Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
del derecho de via | \ryosFgRICO | IMP-13 | Alteracion en los niveles MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
(incluye rep_lant_eo, de presién sonora Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
descapote y limpieza)
Conformacion obras de . . . . " L
geotécnicas preliminares . Alteracién en los niveles Accion 1: Manejo de Iag emisiones de ruido por fu_entes fijas y moviles:
AL ATMOSFERICO IMP-13 o vehiculos, equipos y maquinaria
y estabilizacion de de presion sonora Accién 2: Maneio de | ' d id f del
taludes ccién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Transporte. acobio . Alteracién en los niveles Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
Sporte, pio, ATMOSFERICO IMP-13 o vehiculos, equipos y maquinaria
tendido de tuberia de presion sonora . . i .
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Alistado de la tuberia
(Doblado, soldado, ] Alteracion en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y méviles:
sandblasting y pruebas | ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora vehiculos, equipos y maquinaria
no destructivas de la P Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
tuberia)
Apertura de zanja, . - . Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
instalacién y tapado de | ATMOSFERICO IMP-13 Altzramon en los niveles vehiculos, equipos y maquinaria
. e presién sonora o . ' .
tuberia Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
L L . Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
Instalacién estructuras ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles vehiculos, equipos y maquinaria
sobre marcos H de presion sonora . . ' .
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Cruces sobre cLernos . Alteracién en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
P ATMOSFERICO IMP-13 o vehiculos, equipos y maquinaria
de agua de presion sonora A . L .
Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Pruebas hidrostaticas . Alteracién en los niveles Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
y/o neumaticas y No ATMOSFERICO IMP-13 d o vehiculos, equipos y maquinaria
e presién sonora . . ' .
Destructuvas Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Despeje de servidumbre . Alteracion en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y méviles:
para instalacion de la ATMOSFERICO IMP-13 MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria

linea (incluye replanteo,

de presion sonora

Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
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desmonte, descapote y
limpieza)

Adecuacion de los sitios
para el hincado,
plomado y cimentacién

Alteracion en los niveles

Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accioén 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y méviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

ATMOSFERICO | IMP-13 s
de estructuras de apoyo de presion sonora
(Incluye sistema de
puesta a tierra)
Instalacion, izaje,
montaje de
nngQaSZtéﬁféif(f’niﬁye ATMOSFERICO | IMp-13 | Alteracion en los niveles
anclajes, templetes, de presion sonora
cable de guarda, tendido
y tensionado)
Montaje e instalacion de
sistema eléctrico para
facilidades de
produccion ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles
(transformadores, de presién sonora
centros de maniobra,
centros de distribucion y
subestaciones)
Operacion de ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles
generadores de presion sonora
Montaje e instalacion de . .
infraestructura y equipos| ATMOSFERICO IMP-13 Altzramon en los niveles
. p e presién sonora
para energia fotovoltaica
Montaje e instalacion de
infraestructura y equipos
para generar energia . .
eléctrica asociadaa | ATMOSFERICO | IMp-13 | Alteracion enlos niveles
fuente de de presién sonora
aprovechamiento de
calor
qutaje del taladrqy ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles
equipos de perforacion de presion sonora
Perforacion, - Alteracion en los niveles
completamiento y ATMOSFERICO IMP-13

operacion del pozo

de presion sonora

Accion 3: Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de
perforacion y trabajos en pozo
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Alteracion en los niveles

Accion 3: Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de
perforacion y trabajos en pozo

Accion 3: Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de
perforacion y trabajos en pozo

Accion 3: Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de
perforacion y trabajos en pozo

Accion 3: Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de
perforacion y trabajos en pozo

Accion 3: Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de
perforacion y trabajos en pozo

Accion 3: Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de
perforacion y trabajos en pozo

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accioén 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y méviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Workover ATMOSFERICO IMP-13 o
de presién sonora
. . Alteracion en los niveles
Well Service ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora
Instalacion y operacion
de facilidades de B Alteracion en los niveles
produccion (incluye ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora
pruebas de produccion)
Operacion de los
sistemas de separacion,
almacenamiento, - Alteracion en los niveles
transporte y manejo de ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora
fluidos (crudo, gas y
agua de produccion)
Instalacion y operacion ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles
de Tea de presion sonora
. - Alteracion en los niveles
Conversion de pozos ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora
Operacion de lineas
eléctricas,
transforr_‘nadores, centros ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles
de maniobra, centros de de presion sonora
distribucion y
subestaciones eléctricas
Generacioén de energia
eléctrica asociada al - Alteracion en los niveles
aprovechamiento de ATMOSFERICO IMP-13 de presion sonora b= 2l
calor
Mantenimiento de vias
de acceso, locaciones y - Alteracion en los niveles
facilidades (incluye ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora MEDIA
infraestructura, equipos P
y magquinaria)
Mantenimiento de los
derechos de via para las
lineas de ﬂUJo_, vélvulas, ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles MEDIA
accesorios y de presion sonora
modificacion de
diametros de tuberia
Mantenimiento de
|n_fraestructura eléctrica ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles MEDIA
(incluye el derecho de de presion sonora
via)

Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
vehiculos, equipos y maquinaria
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
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Mantenimiento de
facilidades e

Alteracion en los niveles

Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:

infraestructura asociada | ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
a generacion de energia P Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
eléctrica
Desmantelamiento de S . . . . L
instalaciones, retiro de ] Alteracion en los niveles Accion 1: Manejo de Iag emisiones de ruido por fu_entes fijas y moviles:
. ) ATMOSFERICO IMP-13 o vehiculos, equipos y maquinaria
equipos e infraestructura de presion sonora . . ' .
. L Acciodn 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
y salida de maquinaria.
Cierre de piscinas y
abangono de areas para ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles Accion 3: Manejo de las emisiones qe ruido en las actividades de
manejo de lodos y cortes de presion sonora perforacion y trabajos en pozo
de perforacién
Cierre y abandono del ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles Accion 3: Manejo de las emisiones qe ruido en las actividades de
pozo y contrapozo de presion sonora perforacion y trabajos en pozo
Demolicién v desmonte ] Alteracion en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
de infraegtructura ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
P Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
] Alteracion en los niveles Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
Limpieza de areas ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora MEDIA vehiculos, equipos y maquinaria
P Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
T;aéﬁzgogt:;eggzzgleeglo ] Alteracién en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
equipos, magquinaria, ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora MEDIA o _ veh|culosZ €quipos y maquinaria
: Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
insumos y personal
] - . Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
Operacion de ZODME | ATMOSFERICO | IMp-13 | Alteracion enios niveles vehiculos, equipos y maquinaria
e presién sonora o . ' .
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Uso de productos L . Lo . - . " L
quimicos, lubricantes y | ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles Accion 1: Manejo de Iag emisiones de ruido por fu_entes fijas y moviles:
’ de presion sonora vehiculos, equipos y maquinaria
combustibles
Captacion, transporte,
almacenamiento y ] Alteracion en los niveles Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
distribucion de agua ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora vehiculos, equipos y maquinaria
superficial para uso P Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
doméstico e industrial
Captacion, transporte,
almacenamiento y . Alteracién en los niveles Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
distribucion de agua ATMOSFERICO IMP-13 vehiculos, equipos y maquinaria

subterranea para uso
doméstico e industrial

de presion sonora
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Gestiéon (Manejo,
tratamiento y disposicién ] Alteracién en los niveles Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
final) de residuos ATMOSFERICO IMP-13 de presién sonora vehiculos, equipos y maquinaria
liquidos domésticos y no P Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
domésticos
Gestion (Manejo, . - . Accioén 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
tratamiento y disposicion| ATMOSFERICO | IMP-13 A't%rgc"r’é‘s%”n'gzn”c;‘r’:'es vehiculos, equipos y maquinaria
final) de residuos soélidos P Accion 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
. . . . L . Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
Mane_Jo Y d|spo_3|0|on de ATMOSFERICO IMP-13 Alteracion en los niveles vehiculos, equipos y maquinaria
residuos peligrosos de presion sonora A . ' .
Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto
Reubicacion de . - . Accion 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles:
infraestructura de ATMOSFERICO IMP-13 Alttzramon en los niveles vehiculos, equipos y maquinaria
o B~ e presién sonora . . ' .
servicios publicos Accién 2: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

MEDIDA DE MANEJO

ACCIONES A DESARROLLAR

Manejo de las
emisiones sonoras

ETAPA: CONSTRUCTIVA, OPERATIVA, DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y RESTAURACION, ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

Accién 1: Manejo de las emisiones de ruido por fuentes fijas y méviles: vehiculos, equipos y maquinaria

e  Seleccionar areas de emplazamiento estratégico para instalaciones temporales (plantas, generadores, etc.), considerando la
distancia a receptores sensibles (viviendas, centros educativos y zonas con presencia de fauna silvestre o habitats
ecologicamente sensibles, etc.).

®  Priorizar la adquisicién de equipos con sistemas de atenuacion y control de ruido incorporados, seleccionando tecnologias de
minimo impacto acustico disponibles en el mercado.

e Implementar sistemas de aislamiento sonoro en equipos y maquinaria con niveles de emisién que puedan afectar receptores
sensibles cercanos, priorizando aquellos ubicados a menor distancia de la(s) fuente(s) generadora(s) de ruido.

e |Instalar barreras perimetrales (tipo mamparas, pantallas acusticas, etc.) para mitigar el impacto sobre receptores sensibles
cercanos.

e Implementar el uso de silenciadores en aquellos equipos existentes, siempre que sea técnica y operativamente factible.

e  Ubicar estratégicamente los equipos de mayor emisidon sonora en la zona central de la locacion o en areas y sitios que
garanticen la mayor distancia respecto a receptores sensibles, a fin de mitigar su exposicién.

® Implementary preservar, siempre que los disefios constructivos lo permitan, barreras vivas en las areas perimetrales a los sitios
de construccion, aprovechando la vegetacion existente para atenuar el ruido.

e  Operar los equipos y/o maquinaria Unicamente durante los tiempos estrictamente necesarios, minimizando los periodos
prolongados de funcionamiento sin justificacién operativa.

®  Formular e implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que garantice el 6ptimo estado mecanico de los
equipos y maquinaria, conforme a los lineamientos de Ecopetrol S.A.

e  Anclar adecuadamente las maquinas y equipos fijos que generen ruidos, vibraciones o trepidaciones, de conformidad con las
disposiciones del Articulo 96 de la Resolucion No. 2400 de 1979.

®  Restringir el uso de cornetas y pitos, salvo en casos estrictamente necesarios relacionados con la seguridad operativa.
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Gestionar

Restringir el uso de maquinaria pesada en horario nocturno, especialmente cuando la operacion se realice a menos de 200
metros de receptores sensibles, siempre que las condiciones operativas lo permitan.
las quejas por ruido presentadas por parte de las comunidades del area de influencia. El mecanismo de atencion sera el

establecido en la ficha PM_SE2 Atencién a PQRS.

Manejo de las
emisiones sonoras

Accion 2:

ETAPA: CONSTRIVA, OPERATIVA, DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y RESTAURACION

Manejo de las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Mantener un registro del inventario de las fuentes de emision de ruido en operacion que contenga: identificacion detallada de
todas y cada una de las fuentes de ruido del proyecto. Este inventario debera incluir el ID y nombre de la fuente, nivel de
potencia sonora expresado en dB(A) (con valores en bandas de 1/1 de octava o 1/3 de octava), caracteristicas de la fuente
(dimensiones, capacidad, horas de operacion, coordenadas de ubicacion) y referencia bibliografica o fuente de informacion de
los niveles de emision de ruido.

Actualizar el inventario de las fuentes de ruido del proyecto cada vez que se presenten cambios en los procesos y/o actividades
que generan emisiones (por ejemplo, introduccion de nuevas fuentes).

Capacitar al personal operativo, conductores y contratistas en las medidas de manejo de ruido, incluyendo restriccion de
velocidad en zonas sensibles, uso responsable de equipos sonoros (pitos, megafonos, alarmas, etc), entre otros. (Ver Ficha
CGO_PM_ AB_18 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético del plan de manejo ambiental).
Gestionar las quejas por ruido presentadas por parte de las comunidades del area de influencia. El mecanismo de atencion
sera el establecido en la ficha PM_SE2 Atencion a PQRS.

Manejo de las
emisiones sonoras

Accion 3:

ETAPA: OPERATIVA, DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y RESTAURACION

Manejo de las emisiones de ruido en las actividades de perforacién y trabajos en pozo

Priorizar la contratacion de empresas que dispongan de equipos con sistemas integrados de control y atenuacion de ruido,
preferiblemente tecnologias de bajo impacto acustico, para la ejecucion de actividades de perforacion y trabajos en pozo.
Orientar las fuentes emisoras de ruido hacia el centro de la locacién o hacia zonas que ofrezcan mayor distancia respecto a los
receptores sensibles.

Disponer estratégicamente los elementos del layout del taladro (casetas, tanques, vehiculos, contenedores, entre otros) en el
perimetro, de forma que actien como barreras difractoras que contribuyan a mitigar la propagacion del ruido hacia el entorno.
Implementar estrategias de insonorizacién en los generadores de energia y sistemas de escape, incluyendo la instalacion de
silenciadores en los exhostos de motores, especialmente cuando existan receptores sensibles cercanos o cuando los niveles
de ruido registrados superen los valores de referencia establecidos o recomendados por el fabricante.

Restringir el uso de maquinaria y equipos que generen niveles de presion sonora por encima de los limites permisibles de
emisién de ruido establecidos en la Res. 627 de 2006 durante el horario nocturno, especialmente cuando las actividades de
perforaciéon o trabajos en pozos se realice a menos de 200 metros de receptores sensibles, siempre que las condiciones
operativas lo permitan.

Restringir el uso de cornetas y pitos, salvo en casos estrictamente necesarios relacionados con la seguridad operativa.
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CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de Ruido
. Limitar el uso de megafonos unicamente a eventos de emergencia o situaciones estrictamente necesarias, promoviendo el uso
de equipos de comunicacion personal para llamadas operativas al personal, siempre que se garantice la seguridad de la
operacion.
TIPO DE MEDIDA INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Acciéon1y 3
Tipo de indicador:
Eficiencia
Ecopetrol Formato
Manejo de las x |CGU_PM_A Formula del indicador: X 100 S.A registro
emisiones sonoras B_17_IE_01 Nimero de equipos fotografico y
con Slle“lm‘,ior,es ° Contratistas | Ficha técnica
=_control acistico 14
Total de equipos
que generan ruido
Accién 1,y 3 Acor?: con
Tipo de indicador: recqmendam
Cumplimiento ondel Ecopetrol F
i fabricante y ormato
Manejo de las x |CCU_PM_A X de las 100 S-A. registro de
emisiones sonoras B_17_IC_01 Formula del indicador: caracteristic ? imient
i imi . mantenimiento
Nimero 2}.‘;&23?5“"3“05 as del Contratistas
X= Numero de mantenimientos x 100 equipo,
dos magquinaria o
programa vehiculo.
Accion 3
. - i Cada vez
coopetrol | Informe ce
P modifique el cgppe\ " | inventario de
Manejo de las CGU_PM_A - . proceso o AL
emiSiones Sonoras X B_17_IC_02 ~ Formula del indicador: X ingresen 100 fggntes y
Numero de actualizaciones del d
N N X fuentes de . emisiones de
= inventario de fuentes de ruido ,, 1 o Contratistas id
Nuamero de actualizaciones del emision ruido
inventario requeridas nuevas
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Accién 3
Tipo de indicador:
Eficiencia Ecopetrol Formato
Manejo de las CGU_PM_A . S.A. registro
e X e Formula del indicador: 100 o
emisiones sonoras B_17_IE_02 Nimero de equipos con - thOg ra’flco_ y
X =__sistemas actisticos 100 Contratistas | Ficha técnica
Total de equipos
contratados
Accién 3
Tipo de indicador: Informe de
Eficiencia _
Ecopetrol seguimiento
Manejo de las X CGU_PM_A Formula del indicador: 100 S.A
emisiones sonoras B_17_IE_03 Locaciones con disposicion Formato
acustica adecuada de Contratistas registro
X fuentesy barreras 4 fotografico
Total de locaciones 9
activas
Acciéon 1,2y 3
Tipo de indicador: Cuando se
Cumplimiento reporten Ecopetrol
. quejas por
Manejo de las X CB:G1L'II_IIDCM_0§ Formula del indicador: las fuentes 100 S.A. Informe PQR
emisiones sonoras 1 Niimero de quejas atendidas de emision
por ruido de ruido del Contratistas
x 100
~ Numero de quejas presentadas proyecto
por ruido

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicaciéon: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semestral, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Las acciones planteadas se aplicaran en las areas de interés a intervenir en el desarrollo de las actividades al interior del area de Desarrollo Bucare.

POBLACION BENEFICIADA

Ecosistemas, personal interno del proyecto y poblacion del drea de influencia definitiva del proyecto Area de Desarrollo Bucare.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo
Ambiental Participativo MAP
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CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de Ruido

PERSONAL REQUERIDO
Profesionales afines a la actividad designados por Ecopetrol S.A, tales como:

Profesional ambiental
Profesional HSE
Profesional civil
Técnicos

Operadores
Auxiliares

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
MEDIDA DE MANEJO DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
A = O I SO R ABANDONO Y RESTAURACION| TRANSVERSALES
Manejo de las emisiones X % X X
sonoras

PRESUPUESTO

Papeleria registros

$ 100.000

Capacitacion del personal Profesional ambiental $ 4.000.000
Profesional HSE $ 5.000.000

$ 9.100.000

*Valor de referencia actualizado 2023, promedio entre laboratorios proveedores de los servicios de monitoreo, este valor debera ser ajustado segtin IPC, evaluacién de proveedores,
estudio econémico y técnico y aprobado por interventoria operacioén y contratista.

Estos costos incrementaran anualmente con el valor del IPC y serdn modificables de acuerdo con las medidas finales a ser ejecutadas y se definiran en los PMAE.
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7.1.4 Programa de capacitacion a colaboradores

7141 CGO_PM_AB 18 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético, del plan de manejo ambiental

Programa de capacitacion a colaboradores

CGO_PM_AB 18 Caiacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico i biético, del plan de manejo ambiental

Capacitar al personal durante la ejecucion del proyecto, en tematicas asociadas a la aplicacién de las fichas de p—
manejo e iniciativas de sostenibilidad para los medios fisico y biotico, a través de espacios destinados para tal :
fin

. Socializar las tematicas asociadas a la aplicacion de las fichas de manejo de los medios fisico y bidtico e
iniciativas en sostenibilidad, al 100% del personal contratado para la ejecucion del proyecto.

. Garantizar que el personal posea una apropiacion del conocimiento de al menos el 80% de las tematicas
asociadas a las fichas de manejo de los medios fisico, biético e iniciativas en sostenibilidad.

Pre - operativa X
Constructiva X
Operativa X -
Desmantelamiento, abandono y restauracién X 2 |
Actividades transversales " Fotografia 7-23 Espacios informativos
Fuente: SGI SAS, 2025
EVALUACION AMBIENTAL

:?rizgggte’ descapote, roceria y Geosférico IMP_2 nggeggcéc;?:uzo Charlas y capacitaciones
Cambio en la

Pesmonte, descapote, roceria y Geosférico IMP_4 dinamica de los Charlas y capacitaciones

limpieza procesos

geomorfologicos
Alteracion de las
Geosférico IMP_5 condiciones

Desmonte, descapote, roceria 'y Charlas y capacitaciones

limpieza geotécnicas

Alteracion en la
Desmonte, descapote, roceria y o . ofe'rt'a' ylo I
limpieza ’ ’ Hidrico IMP_6 disponibilidad del Charlas y capacitaciones

recurso hidrico

subterraneo

Pesmonte, descapote, roceria y Hidrico IMP_8 . AlteraC|on’ . Charlas y capacitaciones
limpieza hidrogeomorfologica
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de la dinamica
fluvial lacustre y/o
del régimen
sedimentolégico
Desmonte, descapote, roceria y Cobertura IMP_17 Alteracion a la Charlas y capacitaciones
limpieza cobertura vegetal
Desmonte, descapote, roceria Alteracién en la
- ’ pote, y Paisaje IMP_25 percepcion visual Charlas y capacitaciones
limpieza L
del paisaje
Movimiento de tierras (Excavacion, Geosférico IMP_2 A[teramon ala MEDIA Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) calidad del suelo
Movimiento de tierras (Excavacion Alteracion de la
’ Geosférico IMP_3 geoforma del MUY BAJA Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos)
terreno
Cambio en la
Movimiento de tierras (Excavacion, Geosférico IMP_4 dinamica de los Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) procesos
geomorfoldgicos
. . i Alteracion de las
Movimiento de tierras (Excavacion, - e .
Geosférico IMP_5 condiciones Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) .
geotécnicas
Alteracion
hidrogeomorfoloégica
Movimiento de tierras (Excavacion, Hidrico IMP_8 de_- la dinamica Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) fluvial lacustre y/o
del régimen
sedimentoldgico
oo . ” Alteracion en la
Movimiento de tierras (Excavacion, L o o
Paisaje IMP_25 percepcion visual Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) .
del paisaje
Apertura de zan!a, instalacion y Geosférico IMP_2 A!teramon ala Charlas y capacitaciones
tapado de tuberia calidad del suelo
Apertura de zanja, instalacion Alteracion de la
P 8, y Geosférico IMP_3 geoforma del Charlas y capacitaciones
tapado de tuberia
terreno
Cambio en la
Apertura de zan!a, instalacion y Geosférico IMP_4 dinamica de los Charlas y capacitaciones
tapado de tuberia procesos
geomorfoldgicos
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Apertura de zanja, instalacion y Alteracion de las
. Geosférico IMP_5 condiciones Charlas y capacitaciones
tapado de tuberia o
geotécnicas
Alteracion
hidrogeomorfoldgica
Apertura de zan!a, instalacion y Hidrico IMP_8 d(-“T la dinamica Charlas y capacitaciones
tapado de tuberia fluvial lacustre y/o
del régimen
sedimentoldgico
Apertura de zanja, instalacion Alteracién en la
P 8, y Paisaje IMP_25 percepcion visual Charlas y capacitaciones
tapado de tuberia L
del paisaje
Alteracion de la
Operacion de ZODME Geosférico IMP_3 geoforma del Charlas y capacitaciones
terreno
Alteracion de las
Operacion de ZODME Geosférico IMP_5 condiciones Charlas y capacitaciones
geotécnicas
Alteracion en la
Operacion de ZODME Paisaje IMP_25 percepcion visual MEDIA Charlas y capacitaciones
del paisaje
Alteracion de la
Demoliciéon y desmonte de concentracion de
. Atmosférico IMP_11 contaminantes MEDIA Charlas y capacitaciones
infraestructura . .
criterio y sustancias
toxicas en el aire
Movimiento de tlerras_ (excavacion, SUELO IMP_2 AI_teraC|on ala MEDIA Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) — Lineal calidad del suelo
Movimiento de tierras (gxcavacmn, SUELO IMP_2 A!teracmn ala MEDIA Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) — Poligonal calidad del suelo
Movimiento de tierras (excavacién " Alteracion a la
. ’ GEOMORFOLOGIA IMP_3 geoforma del MUY BAJA Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) — Lineal
terreno
Movimiento de tierras (excavacién ‘ Alteracion a la
) ’ GEOMORFOLOGIA IMP_3 geoforma del Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) — Poligonal
terreno
Cambio en la
Movimiento de tlerras_ (excavacion, GEOMORFOLOGIA IMP_4 dinamica de los Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos) — Lineal procesos
geomorfologicos
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CGO_PM_AB_18 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético, del

Cambio en la
Movimiento de tierras (excavacion, . dinamica de los
. GEOMORFOLOGIA IMP_4
cortes y rellenos) — Poligonal - procesos
geomorfologicos
Movimiento de tierras (excavacion Alteracion de las
. ’ GEOTECNIA IMP_5 condiciones
cortes y rellenos) — Lineal -
geotécnicas
Movimiento de tierras (excavaciéon Alteracion de las
. ’ GEOTECNIA IMP_5 condiciones
cortes y rellenos) — Poligonal - -
geotécnicas
Construccion y/o adecuacion de ) Alteracion en la
obras para manejo de aguas HIDRICO IMP_9 calidad del recurso
superficiales, lluvias y aceitosas hidrico superficial
Alteracion de la
Gestion (Manejo, tratamiento concentracion de
estion {Vianejo, nentoy ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
disposicion final) de residuos solidos o .
criterio y sustancias
toxicas en el aire
Alteracion de la
concentracion de
. . . gases efecto
Gestion (Manejo, tratamientoy ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o
disposicion final) de residuos solidos -
contaminantes
climaticos de vida
corta
Gestion (Manejo, tratamiento Alteracion en los
estion (Vanejo, nentoy ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion
disposicion final) de residuos sélidos
sonora
G:eStIO!“I .(!Vlarl*uejo, tratanyento y’ . ATMOSFERICO IMP 15 Generamon.de
disposicion final) de residuos solidos - olores ofensivos
Alteracion de la
concentracion de
Gestidon (Manejo, tratamiento y gases efecto
disposicion final) de residuos liquidos ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o
domésticos y no domésticos contaminantes
climaticos de vida
corta
Gestién (Manejo, tratamiento y ] Alteracion en los
disposicion final) de residuos liquidos ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion
domeésticos y no domésticos sonora
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Gestion (Manejo, tratamiento y . Generacion de
disposicion final) de residuos liquidos ATMOSFERICO IMP_15 . MUY BAJA Charlas y capacitaciones
- o olores ofensivos
domeésticos y no domésticos
Captacion, transporte, Alteracion en la
almacenam_epto y dlstrlbumonlde_ HIDRICO calidad . fjel IMP_9 Charlas y capacitaciones
agua superficial para uso doméstico recurso hidrico
e industrial superficial
Alteracion en la
Captacion, transporte, oferta y
almacenamlgpto y dlstrlbucmn’de. HIDRICO disponibilidad IMP_10 Charlas y capacitaciones
agua superficial para uso doméstico del recurso
e industrial hidrico
superficial
Captacion, transporte,
almacenamiento y distribucion de ECOSISTEMAS Alteracion a la IMP 22 Charlas v capacitaciones
agua superficial para uso doméstico ACUATICOS hidrobiota = ycap
e industrial
Captacion, transporte, Alteracion en la
almacenamiento y distribucion de oferta y/o
S Hidrogeolégico IMP_6 disponibilidad del Charlas y capacitaciones
agua subterranea para uso s
o f recurso hidrico
domeéstico y no doméstico .
subterraneo
Alteracion en la
Desmonte, descapote, roceria oferta y/o
S ’ p ’ y Hidrogeoldgico IMP_6 disponibilidad del Charlas y capacitaciones
limpieza — Obras lineales ‘o
recurso hidrico
subterraneo
Alteracion en la
Cuneteo, extendido, nivelacion y . . . ofe.rt.a. ylo .
L S Hidrogeoldgico IMP_6 disponibilidad del Charlas y capacitaciones
compactacion — Obras lineales S
recurso hidrico
subterraneo
Alteracion en la
Construccioén y/o adecuacion de oferta y/o
estructuras en concreto — Obras Hidrogeolégico IMP_6 disponibilidad del MUY BAJA Charlas y capacitaciones
lineales recurso hidrico
subterraneo
Desmonte, descapote, roceria Alteracion en la
- ' pote, ay Hidrogeoldgico IMP_6 oferta y/o Charlas y capacitaciones
limpieza - Infraestructura poligonal . o
disponibilidad del
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recurso hidrico
subterraneo
Alteracion en la
Cuneteo, extendido, nivelacion y oferta y/o
compactacion — Infraestructura Hidrogeoldgico IMP_6 disponibilidad del
poligonal recurso hidrico
subterraneo
Construccién y/o adecuacion de Alti;?aiznyfon la
obras para manejo de aguas Hidrogeologico IMP_6 disponibilidad del
superficiales, lluvias y aceitosas — o
. recurso hidrico
Infraestructura poligonal .
subterraneo
Alteracion en la
Construccién y/o adecuacion de oferta y/o
estructuras en concreto — Hidrogeoldgico IMP_6 disponibilidad del
Infraestructura poligonal recurso hidrico
subterraneo
Alteracion en la
Apertura y adecuacion del derecho oferta y/o
de via (incluye replanteo, descapote Hidrogeolégico IMP_6 disponibilidad del
y limpieza) recurso hidrico
subterraneo
Alteracion en la
Instalacion y operacion de oferta y/o
y op Hidrogeoldgico IMP_6 disponibilidad del
campamentos e
recurso hidrico
subterraneo
Alteracion en la
Generacioén de energia eléctrica oferta y/o
; gia elec Hidrogeoldgico IMP_6 disponibilidad del
asociada a fuente fotovoltaica s
recurso hidrico
subterraneo
Alteracion de la
Manejo y disposicion de residuos concentracion de
nejoy disp Atmosférico IMP_11 contaminantes
peligrosos - . .
criterio y sustancias
toxicas en el aire
Mahejo y disposicién de residuos Atmosférico IMP 13 Altelr’auon de
peligrosos - presion sonora
Mahejo y disposicién de residuos Atmosférico IMP 11 AIteraC|on.c’ie la
peligrosos - concentracion de
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contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

Manejo y disposicion de residuos
peligrosos

Atmosférico IMP_13

Alteracion de
presién sonora

Desmonte, descapote, roceria 'y
limpieza

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Movimiento de tierras (excavacion,
cortes y rellenos)

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Cuneteo, extendido, nivelacion y
compactacion

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Construccion y/o adecuacion de
obras para cruces de drenajes
naturales (ocupaciones de cauce)

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Construccion y/o adecuacion de
estructuras en concreto

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

Montaje e instalacion de
estructuras metalicas

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Estabilizacion y/o
Revegetalizacion de taludes

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire
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Operacion de maquinaria y
equipos

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

Charlas y capacitaciones

Desmonte, descapote, roceria 'y
limpieza

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

MEDIA

Charlas y capacitaciones

Movimiento de tierras (excavacion,
cortes y rellenos)

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

MEDIA

Charlas y capacitaciones

Cuneteo, extendido, nivelacion y
compactacion

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Charlas y capacitaciones

Construccién y/o adecuacion de
obras para manejo de aguas
superficiales, lluvias y aceitosas

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Charlas y capacitaciones

Construccién y/o adecuacion de
estructuras en concreto

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

Charlas y capacitaciones

Montaje e instalacion de estructuras
metalicas

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Charlas y capacitaciones

Estabilizacion y/o Revegetalizacion
de taludes

ATMOSFERICO

IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

Charlas y capacitaciones
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Operacion de maquinaria y equipos

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentracion de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

toxicas en el aire

MEDIA

Charlas y capacitaciones

Apertura y adecuacion del derecho
de via (incluye replanteo, descapote
y limpieza)

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentracion de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

toxicas en el aire

Conformacion obras de geotécnicas
preliminares y estabilizacion de
taludes

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentraciéon de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

toxicas en el aire

Transporte, acopio, tendido de
tuberia

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentracion de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

téxicas en el aire

Alistado de la tuberia (Doblado,
soldado, sandblasting y pruebas no
destructivas de la tuberia)

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentraciéon de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

téxicas en el aire

Apertura de zanja, instalaciéon y
tapado de tuberia

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentracion de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

toxicas en el aire

Instalacion estructuras sobre marcos
H

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentraciéon de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

téxicas en el aire

Cruces sobre cuerpos de agua

ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentraciéon de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

toxicas en el aire
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MEDIA

Charlas y capacitaciones

Charlas y capacitaciones

Charlas y capacitaciones

Charlas y capacitaciones

Charlas y capacitaciones

Charlas y capacitaciones

Charlas y capacitaciones

Charlas y capacitaciones

. . Alteracion de la
Despeje de servidumbre para o
instalacion de la linea (incluye concentracion de

Y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
replanteo, desmonte, descapote y o .
S criterio y sustancias
limpieza) o .
toxicas en el aire
Adecuacion de los sitios para el AlteraC|on'<?e la
hincado, plomado y cimentacion de concentracion de
P y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
estructuras de apoyo (Incluye - o .
) . criterio y sustancias
sistema de puesta a tierra) o .
toxicas en el aire
o . Alteracion de la
Instalacion, izaje, montaje de .
infraestructura para lineas eléctricas concentracion de
1P ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
(Incluye anclajes, templetes, cable de o .
. . criterio y sustancias
guarda, tendido y tensionado) . :
toxicas en el aire
Montaje e instalacion de sistema Alteracion de la
eléctrico para facilidades de concentracion de
produccion (transformadores, ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
centros de maniobra, centros de criterio y sustancias
distribucion y subestaciones) téxicas en el aire
Alteracion de la
concentracion de
Operacion de generadores ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire
Alteracion de la
concentracion de
gases efecto
Operacion de generadores ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o
contaminantes
climaticos de vida
corta
Alteracion de la
Montaje e instalacion de concentracion de
infraestructura y equipos para ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
energia fotovoltaica criterio y sustancias
toxicas en el aire
Montaje e instalacion de "
infraestructura y equipos para Alteracion de la
Y quIpos para ATMOSFERICO IMP_11 concentracién de
generar energia eléctrica asociada a - .
) contaminantes
fuente de aprovechamiento de calor
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criterio y sustancias
toxicas en el aire

Montaje del taladro y equipos de

perforacion ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentracion de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

téxicas en el aire

Perforacion, completamiento y

- ATMOSFERICO
operacion del pozo

Alteracion de la
concentracion de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

téxicas en el aire

Perforacion, completamiento y

. ATMOSFERICO
operacion del pozo

Alteracion de la
concentraciéon de
gases efecto
IMP_12 invernadero y/o
contaminantes
climaticos de vida
corta

Workover ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentracion de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

téxicas en el aire

Workover ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentraciéon de
gases efecto
IMP_12 invernadero y/o
contaminantes
climaticos de vida
corta

Well Service ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentraciéon de
IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias

téxicas en el aire

Well Service ATMOSFERICO

Alteracion de la
concentracion de
IMP_12 gases efecto
invernadero y/o
contaminantes
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climaticos de vida
corta

Instalacion y operacion de facilidades
de produccion (incluye pruebas de
produccion)

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire

Instalacion y operacion de facilidades
de produccion (incluye pruebas de
produccion)

ATMOSFERICO IMP_12

Alteracion de la
concentracion de
gases efecto
invernadero y/o
contaminantes
climaticos de vida
corta

Instalacion y operacién de Tea

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Instalacion y operacién de Tea

ATMOSFERICO IMP_12

Alteracion de la
concentracion de
gases efecto
invernadero y/o
contaminantes
climaticos de vida
corta

Instalacién y operacién de Tea

ATMOSFERICO IMP_14

Alteracion en los
niveles de radiacién
térmica y/o luminica

Conversién de pozos

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentracion de
contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire

Instalacién y operacion de facilidades
para el tratamiento e inyeccién de
fluidos disposal

ATMOSFERICO IMP_15

Generacion de
olores ofensivos

Operacion de lineas electricas,
transformadores, centros de
maniobra, centros de distribucion y
subestaciones eléctricas

ATMOSFERICO IMP_11

Alteracion de la
concentraciéon de
contaminantes
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criterio y sustancias
toxicas en el aire
- . Alteracion de la
Mantenimiento de vias de acceso, -
locaciones y facilidades (incluye concentracion de
. y . Y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes Charlas y capacitaciones
infraestructura, equipos y o .
s criterio y sustancias
maquinaria) o .
toxicas en el aire
Alteracion de la
Mantenimiento de vias de acceso, concentracion de
locaciones y facilidades (incluye gases efecto
, y : Y ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o Charlas y capacitaciones
infraestructura, equipos y .
maquinaria) contaminantes
q climaticos de vida
corta
Mantenimiento de los derechos de AIteracnon_c?e la
via para las lineas de flujo, valvulas concentracion de
para > de o, ’ ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes Charlas y capacitaciones
accesorios y modificacion de - o .
e . criterio y sustancias
diametros de tuberia e .
téxicas en el aire
Alteracion de la
Desmantelamiento de instalaciones, ) concentracion de
retiro de equipos e infraestructura y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes Charlas y capacitaciones
salida de maquinaria. criterio y sustancias
toxicas en el aire
Alteracion de la
Cierre de piscinas y abandono de concentracion de
areas para manejo de lodos y cortes ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes Charlas y capacitaciones
de perforacion criterio y sustancias
toxicas en el aire
Alteracion de la
Cierre y abandono del pozo , concentracion de
y pozoy ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes Charlas y capacitaciones
contrapozo o :
criterio y sustancias
téxicas en el aire
Alteracion de la
Demoliciéon y desmonte de concentracion de
. y ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes MEDIA Charlas y capacitaciones
infraestructura o .
criterio y sustancias
toxicas en el aire
Limpieza de areas ATMOSFERICO IMP_11 AIteraC|on.c’ie la MEDIA Charlas y capacitaciones
concentracion de
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contaminantes
criterio y sustancias
toxicas en el aire
Alteracion de la
Transporte terrestre y/o aéreo de concentracion de
materiales, equipos, maquinaria, ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
insumos y personal criterio y sustancias
téxicas en el aire
Alteracion de la
concentracion de
Transporte terrestre y/o aéreo de ] gases efecto
materiales, equipos, maquinaria, ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o
insumos y personal contaminantes
climaticos de vida
corta
Alteracion de la
concentracion de
Operacion de ZODME ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
criterio y sustancias
téxicas en el aire
Alteracion de la
Uso de productos quimicos concentracion de
de p quimicos, ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
lubricantes y combustibles - o .
criterio y sustancias
téxicas en el aire
Alteracion de la
concentracion de
Uso de productos quimicos gases efecto
dep quimicos, ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o
lubricantes y combustibles - .
contaminantes
climaticos de vida
corta
Captacion, transporte, AIteraC'On.qe la
almacenamiento y distribucion de concentracion de
entoy o€ ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes
agua superficial para uso doméstico - o }
f ’ criterio y sustancias
e industrial e .
toxicas en el aire
;?ri);igf;r}\tireanquogiz‘tribuci(’)n de Alteracion de la
. y ATMOSFERICO IMP_11 concentracion de
agua subterranea para uso - .
e . X contaminantes
doméstico e industrial
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criterio y sustancias ‘
toxicas en el aire
Alteracion de la
Gestion (Manejo, tratamiento y concentracion de
disposicion final) de residuos liquidos ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes BAJA
domésticos y no domésticos criterio y sustancias
toxicas en el aire
Alteracion de la
concentracion de
Gestidon (Manejo, tratamiento y gases efecto
disposicion final) de residuos liquidos ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o
domeésticos y no domeésticos contaminantes
climaticos de vida
corta
Gestiéon (Manejo, tratamiento y ) Generacién de
disposicion final) de residuos liquidos ATMOSFERICO IMP_15 . MUY BAJA
o - olores ofensivos
domeésticos y no domésticos
Alteracion de la
Gestion (Manejo, tratamiento y - concentrgmon de
: LY . . ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes BAJA
disposicion final) de residuos sélidos - o .
criterio y sustancias
toxicas en el aire
Alteracion de la
concentracion de
" . . gases efecto
Gestion (Manejo, tratamientoy ATMOSFERICO IMP_12 invernadero y/o BAJA
disposicion final) de residuos solidos .
contaminantes
climaticos de vida
corta
Gestién (Manejo, tratamientoy ATMOSFERICO IMP 15 Generacion de
disposicion final) de residuos solidos - olores ofensivos
Alteracion de la
Manejo y disposicion de residuos . concentr_amon de
. ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes BAJA
peligrosos - . .
criterio y sustancias
téxicas en el aire
Alteracion de la
Reubicacion de infraestructura de - concentrgmc’)n de
o - ATMOSFERICO IMP_11 contaminantes BAJA
servicios publicos - o .
criterio y sustancias
toxicas en el aire
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Desmonte, descapote, roceria y

Alteracion en los

L ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
limpieza
sonora
Movimiento de tierras (excavacion Alteracion en los
’ ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos)
sonora
Cuneteo, extendido, nivelacion Alteracion en los
S ’ y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
compactacion
sonora
Construccion y/o adecuacion de . Alteracion en los
obras para cruces de drenajes ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
naturales (ocupaciones de cauce) sonora
Construccion y/o adecuacion de Alteracion en los
y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
estructuras en concreto
sonora
Montaje e instalacion de Alteracion en los
J i ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
estructuras metalicas
sonora
Estabilizacion y/o Alteracion en los
clon y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
Revegetalizacion de taludes
sonora
Operacion de maquinaria - Alteracion en los
pel q y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
equipos
sonora
Desmonte, descapote, roceria Alteracion en los
limpieza ’ pote, y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién MEDIA Charlas y capacitaciones
P sonora
Movimiento de tierras (excavacion Alteracion en los
’ ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién MEDIA Charlas y capacitaciones
cortes y rellenos)
sonora
Cuneteo, extendido, nivelacion y - Alteracion en los
S ’ ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén Charlas y capacitaciones
compactacion
sonora
Construccion y/o adecuacion de ] Alteracion en los
obras para manejo de aguas ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
superficiales, lluvias y aceitosas sonora
Construccién y/o adecuacion de Alteracion en los
¥ ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones

estructuras en concreto

sonora
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Montaje e instalacion de estructuras

Alteracion en los

plan de manejo ambiental

o1 ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
metalicas
sonora
Estabilizacion y/o Revegetalizacion - Alteramon en I<_)’s .
de taludes ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
sonora
Alteracion en los
Operacién de maquinaria y equipos ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
sonora
Apertura y adecuacion del derecho Alteracion en los
de via (incluye replanteo, descapote ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
y limpieza) sonora
Conformacion obras de geotécnicas Alteracion en los
preliminares y estabilizacion de ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
taludes sonora
Transporte, acopio, tendido de - Alteracmn en I?,S o
tuberia ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
sonora
Alistado de la tuberia (Doblado, Alteracion en los
soldado, sandblasting y pruebas no ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
destructivas de la tuberia) sonora
Apertura de zanja, instalacion y - Alteramon en I?,S .
. ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén Charlas y capacitaciones
tapado de tuberia
sonora
Instalacion estructuras sobre marcos - Alteramon en I?,S o
H ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
sonora
Alteracion en los
Cruces sobre cuerpos de agua ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
sonora
Pruebas hidrostaticas y/o neumaticas - Alteramon en I?,S .
. ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén Charlas y capacitaciones
y No Destructivas
sonora
Despeje de servidumbre para -
insteE)IaJcic')n delalinea (in(F:)Iuye . Alteramon en I?,S o
ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
replanteo, desmonte, descapote y
e sonora
limpieza)
Adecuacion de los sitios para el L
hincado, plomado y cimentacion de - Altera(:lon en k.),s .
’ ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones

estructuras de apoyo (Incluye
sistema de puesta a tierra)

sonora
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Instalacion, izaje, montaje de i
infraestructura para lineas eléctricas Alteracion en los
1P ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
(Incluye anclajes, templetes, cable de
. - sonora
guarda, tendido y tensionado)
Montaje e instalacion de sistema
eléctrico para facilidades de . Alteracion en los
produccion (transformadores, ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
centros de maniobra, centros de sonora
distribucion y subestaciones)
Alteracion en los
Operacion de generadores ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
sonora
Montaje e instalacion de Alteracion en los
infraestructura y equipos para ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
energia fotovoltaica sonora
Montaje e instalacion de L.
infraestructura y equipos para Alteracion en los
’y q pos para ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
generar energia eléctrica asociada a
) sonora
fuente de aprovechamiento de calor
Montaje del taladro y equipos de Alteracion en los
) o y equip ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén Charlas y capacitaciones
perforacion
sonora
Perforacion, completamiento - Alteracion en los
) p y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
operacion del pozo
sonora
Alteracion en los
Workover ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
sonora
. Alteracion en los
Well Service ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén Charlas y capacitaciones
sonora
Instalacion y operacion de facilidades . Alteracion en los
de produccion (incluye pruebas de ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén Charlas y capacitaciones
produccion) sonora
Operacion de los sistemas de L
separacion, almacenamiento - Alteracion en los
P ’ ) . ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
transporte y manejo de fluidos
L sonora
(crudo, gas y agua de produccion)
. Alteracion en los
Instalacion y operacion de Tea ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
sonora
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Alteracion en los

plan de manejo ambiental

Conversion de pozos ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
sonora
Operacion de lineas eléctricas, .
transformadores, centros de Alteracion en los
. ’ e ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
maniobra, centros de distribucion y
. o sonora
subestaciones eléctricas
Generacion de energia eléctrica . Alteracion en los
asociada al aprovechamiento de ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
calor sonora
Mantenimiento de vias de acceso, -
locaciones y facilidades (incluye Alteracion en los
. y : uy ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
infraestructura, equipos y -
s sonora
maquinaria)
Mantenimiento de los derechos de L.
via para las lineas de flujo, valvulas Alteracion en los
para > de fiujo, : ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
accesorios y modificacion de -
o ) sonora
diametros de tuberia
Mantenimiento de infraestructura Alteracion en los
P ) ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
eléctrica (incluye el derecho de via) - sonora
Mantenimiento de facilidades e . Alteracion en los
infraestructura asociada a ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén MEDIA Charlas y capacitaciones
generacion de energia eléctrica sonora
Desmantelamiento de instalaciones, Alteracion en los
retiro de equipos e infraestructura y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
salida de maquinaria. sonora
Cierre de piscinas y abandono de Alteracion en los
areas para manejo de lodos y cortes ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
de perforacion sonora
Cierre y abandono del pozo y - Alteraci()n en I9S .
ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presioén Charlas y capacitaciones
contrapozo
sonora
Demolicion y desmonte de Alteracion en los
. y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién MEDIA Charlas y capacitaciones
infraestructura
sonora
Alteracion en los
Limpieza de areas ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién MEDIA Charlas y capacitaciones

sonora
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Transporte terrestre y/o aéreo de . Alteracion en los
materiales, equipos, maquinaria, ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion MEDIA Charlas y capacitaciones
insumos y personal sonora
] Alteracion en los
Operacion de ZODME ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
sonora
Uso de productos quimicos - Alteracion en los
dep quimicos, ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
lubricantes y combustibles
sonora
Captacion, transporte, L
almacenamiento y distribucion de Alteracion en los
ento y v ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
agua superficial para uso doméstico
; ) sonora
e industrial
aclﬁ);?;:::ﬁtireanq(s)pogies’tribuci(’)n de Alteracion en los
. y ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
agua subterranea para uso
- ) ) sonora
domeéstico e industrial
Gestiéon (Manejo, tratamiento y . Alteracion en los
disposicion final) de residuos liquidos ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
domeésticos y no domésticos sonora
Gestiéon (Manejo, tratamiento - Alteracion en los
estion (Vianejo, nentoy ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presion Charlas y capacitaciones
disposicion final) de residuos sélidos
sonora
Manejo y disposicion de residuos Alteracion en los
nejoy disp ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
peligrosos
sonora
Reubicacion de infraestructura de Alteracion en los
- i ATMOSFERICO IMP_13 niveles de presién Charlas y capacitaciones
servicios publicos sonora
MEDIDA DE MANEJO ACCIONES A DESARROLLAR

Accion 1: Charlas y Capacitaciones

Las socializaciones de las medidas de manejo relacionadas con los medios fisico y biético seran desarrolladas a través de charlas y
capacitaciones al personal vinculado con el proyecto, con el fin de fortalecer la apropiaciéon del conocimiento en cuanto a la gestién
Charlas y capacitaciones ambiental del proyecto Area de Desarrollo Bucare.

Charlas: se desarrollaran al inicio y/o durante las actividades del proyecto, en el marco del momento HSE de las operaciones, y tendran
una duracién aproximada de 5 a 15 minutos, en el que se trataran uno o varios de los siguientes temas. Durante la ejecucién de las
actividades se debe garantizar que se entreguen los mensajes claves y que se cubran todas las tematicas asociadas a la etapa en la
que se esta desarrollando el proyecto.
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Capacitaciones: se desarrollaran en la jornada de induccion al ingreso del personal directamente involucrado con las actividades que
dan atencion a los impactos asociados a la ficha, y durante el desarrollo del proyecto, por lo menos una vez al afio, con una duracién
promedio de 2 horas, en el que se trataran uno o varios de los siguientes temas, de manera detallada, y garantizando dar los mensajes
claves.

A continuacion, los temas para la gestion de posibles impactos de los medios fisico y biético, en los que se deben capacitar al personal
vinculado:

1. Temas asociados a la proteccion del recurso suelo

1.1. Generalidades en la gestion de materiales sobrantes, taludes y escorrentias. Gestién asociada con el aprovechamiento
de los materiales sobrantes de excavacion en el marco de la jerarquia de la mitigacion, y el control y seguimiento en cuanto
el adecuado manejo de taludes y aguas de escorrentia, resultantes por la ejecucion de obras civiles y operacién del proyecto
(Ficha CGU_PM_AB_01 Manejo de materiales sobrantes, Ficha CGU_PM_AB_02 Manejo de taludes y Ficha
CGU_PM_AB_05 Manejo de escorrentia).

1.2. Adquisicion de materiales de construccion. Gestion de abastecimiento de los materiales de construccion, en el marco de
la jerarquia de la mitigacion, y la validacion de los permisos y autorizaciones ambientales y técnicas, como criterios de
seleccion (Ficha CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales de construccion).

1.3. Guia para el Manejo Integral de Residuos y basura Cero en Ecopetrol S.A. (Codigo HSE-G-004). Generalidades de las
etapas en la gestion integral de los residuos con enfoque en la jerarquia en su gestion y el concepto multi R de la economia
circular, teniendo en cuenta las etapas en el manejo de residuos como parte de un sistema de gestion.

1.4. Generalidades del Plan de Gestion Integral de Residuos. Alcance de la gestion de los residuos sélidos y liquidos vista
Departamento Ambiental Regional y/o de Exploracion, conocimiento del documento y sus metas de aprovechamiento.

1.5. Clasificacion y separacion en la gestion de los residuos. Herramientas de Ecopetrol para la clasificacion y definiciéon de
la gestion de los residuos a partir de sus caracteristicas (Ficha CGU_PM_AB_06 Manejo de residuos y Ficha
CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion).

1.6. Aprovechamiento de materiales y residuos (Economia Circular) Estrategias de prevencién y aprovechamiento de los
residuos sdlidos y liquidos, haciendo énfasis en las alternativas de aprovechamiento en el proyecto y/o regionales (Ficha
CGU_PM_AB_13 Manejo de aguas residuales domésticos (ARD) y no domésticos (ARnD) y Ficha CGU_PM_AB_06
Manejo de residuos).

1.7. Generalidades de la norma para el manejo de residuos de construcciéon y demolicién (RCD). Identificar los actores y
sus funciones en el cumplimiento normativo, incluyendo socializacién de casos de éxito (Ficha CGU_AB_PM_01 Manejo
de materiales sobrantes).

2. Temas asociados a la proteccion del recurso agua

2.1. Acciones requeridas durante la captacion de agua superficial y subterranea. Conocimiento de la ubicaciéon de puntos
de captacién y obligaciones asociadas a las autorizaciones de aprovechamiento, con el fin de identificar el esfuerzo en el
cumplimiento de estas medidas, y conocer las estrategias, en el marco de la jerarquia de la mitigacion, tendientes a la
disminucién en la presién del recurso hidrico, y su posterior uso eficiente o maximo aprovechamiento de este (Fichas
CGU_PM_ AB_10 Manejo de la captacion de aguas superficiales y CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacion de aguas
subterraneas).
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2.2. Generalidades en el manejo de aguas subterraneas. Dar a conocer el inventario de puntos de agua subterranea, y las
medidas de manejo del proyecto tendientes a la proteccion del recurso subterrdneo y de acuiferos someros (Ficha de
manejo de aguas subterraneas).

2.3. Acciones en la gestion de las aguas residuales domésticas y no domésticas. Clasificacion de las aguas residuales que
se generan en las actividades del proyecto, y la gestion del aprovechamiento en el marco de la jerarquia de la mitigacion
tendiente a la reduccion de disposicion final (Ficha de manejo de aguas residuales domésticas y no domésticas).

2.4. Generalidades sobre el ahorro y uso eficiente del agua. Dar a conocer el alcance y objetivo del Programa de Uso Eficiente
y Ahorro del Agua y su aporte en las metas de prevencion y aprovechamiento en las actividades del proyecto (reduccion de
la captacioén y vertimiento en cuerpos de agua superficial).

3. Temas en la gestion del recurso aire y cambio climatico

3.1. Generalidades en la gestion de las emisiones (material particulado, gases y ruido) del proyecto. Cuales son las fuentes
de emision de material particulado, gases y ruido y como las gestiona el proyecto (Ficha CGU_PM_AB_16 Manejo de
fuentes de emisiones atmosféricas y Ficha CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de ruido).

3.2. Generalidades sobre el ahorro y uso eficiente de la energia. Conocer las medidas de optimizacion en el uso de la energia,
con el fin de reducir su generacion.

3.3. Ecopetrol y su relacion con el Cambio Climatico. Que es el cambio climatico y como se esta abordando desde la industria.

3.4. Operacion de maquinaria vehiculos al servicio del proyecto. Dar a conocer a los operarios contratados por el proyecto
las acciones o estrategias tenientes a mitigar posibles impactos por emisiones, ruido y seguridad vial, asociadas con la
operacion de maquinaria y vehiculos al servicio del proyecto (Ficha CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de emisiones
atmosféricas y Ficha CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de ruido).

4. Temas relacionados con Flora:

4.1. Generalidades acerca de la jerarquia de la mitigacién: Aplicacion integral desde la planificacion estratégica de la jerarquia
de la mitigacién entorno a la construccién y operacion de proyectos.

v Como reducir la afectacion de la cobertura vegetal a remover (descapote) y el paisaje, a partir de los diseios
y la zonificacion de manejo: Validar la optimizacion de los disefios en las etapas de planeacion del proyecto y
manejo de residuos asociados a la actividad.

v Prevencion de impactos asociados al manejo de los bosques, coberturas naturales, ecosistemas sensibles
ylo estratégicos para la conservacion de la conectividad ecolégica: Optimizar el desarrollo de proyectos en
correspondencia con iniciativas relacionadas con los principios de forestacion neta cero o impacto neto positivo en
la biodiversidad.

v" Acciones para prevenir impactos relacionados con el aprovechamiento forestal (acciones fichas de manejo
CGU_PM_B_02 Manejo de la Flora y CGU_PM_B_04 Manejo del aprovechamiento forestal): Utilizacion de
técnicas orientadas a evitar el aprovechamiento forestal, o minimizar esta actividad y manejo de residuos asociados
a la actividad.

4.2. Acciones para la recuperacion de la cobertura vegetal (ficha de manejo CGU_PM_B_05 Revegetalizacion de Areas
Intervenidas):_El programa de Revegetalizacion describe los pasos y procedimientos a ejecutar para recuperar la cobertura
vegetal en zonas donde se desarrollaran las actividades constructivas del proyecto.
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4.3. Importancia de las especies de epifitas vasculares y no vasculares, y su rol en los ecosistemas: Se indicaran las
acciones orientadas a la proteccion, conservacion y la salvaguarda de especies de habito epifito, terrestre y rupicola en el
area del proyecto.

4.3.1. Acciones de rescate y traslado de especies de epifitas vasculares (ficha de manejo CGO PM B 07 Manejo y
conservacion de las especies vegetales, arboéreas, arbustivas, vasculares y no vasculares): Explicar las acciones
indicadas en la ficha.

4.4. Acciones de Ecopetrol para la proteccion de la biodiversidad y adaptacion al cambio climatico entorno a su
estrategia de Sostenibilidad: Se mencionaran las distintas iniciativas que actualmente Ecopetrol S.A., desarrolla en torno
a la proteccion de la biodiversidad en el area de operacion.

5. Temas relacionados con fauna:

5.1. La importancia de la fauna silvestre y las acciones a realizar para preservarla (CGU_PM_B_03 Manejo de fauna):
Presentar las distintas alternativas que se tienen para la proteccion de la fauna silvestre durante la ejecucion de los proyectos.

5.2. Qué son los habitats y qué rol cumplen para el mantenimiento de especies de fauna terrestre y acuatica: Indicar que
un habitat saludable sostiene la biodiversidad, mientras que la fauna contribuye al equilibrio y funcionamiento de su entorno.

5.3. La prohibiciéon de caza captura y/o comercializacion de individuos de fauna silvestre y las sanciones que deriven
del incumplimiento de las normas ambientales por parte del personal asociado a las actividades de operacion y de
la comunidad aledafa: Presentar las acciones de la ficha de manejo.

5.4. Instruccion de manejo de fauna, Ahuyentamiento, movilizacién, traslado, asistencia de individuos heridos:

Presentar las acciones de la ficha de manejo.

6. Temas relacionados con recursos hidrobiolégicos:

6.1. Los recursos hidrobiolégicos y su relacién con los ecosistemas acuaticos presentes en el Area de Influencia: Los
recursos hidrobioldgicos son vitales para la salud ecoldgica de los ecosistemas acuaticos, la economia global y local, el
bienestar social de las comunidades dependientes de estos recursos y la nutriciéon humana.

6.2. Acciones que propenden a la proteccion del recurso hidrobiolégico: Explicar las acciones de la Ficha de manejo
CGU_PM_B_06 Programa de manejo del recurso hidrobiolégico.

6.3. Resaltar la importancia de las especies de mamiferos acuaticos y la ecologia asociada: Los mamiferos acuaticos son
vitales para la conservacion de la biodiversidad y el sustento econémico de comunidades humanas.
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

TIPO DE MEDIDA

y Cada vez Profesional
Accion 1: que se ambiental y/o
inicien HSE de las
Tipo de indicador: labores en firmas Registro
Eficacia un area : fotografico, listado
Charlas y X CGO_PM_A diferente del 100% sﬁgzg:tt:zttiasst:s de asistencia a
capacitaciones B_18_IE_01 Formula del indicador: proyecto y/o ° " | capacitaciones,
ingrese ) informes de
X = (Numero de capacitaciones realizadas personal Profesional seguimiento
/ Numero de capacitaciones programadas) nuevo amb|e_>nt_al de
x 100 durante la seguimiento
etapa.
Profesional
Accién 1: ambiental y/o
HSE de las Redist
. s . firmas egistro
Tipo de_md_ncador. : fotografico, listado
Eficacia contratistas o . )
CGO_PM_A Diario 100% subcontratistas de asistencia a
B_18 IE_02 - . " | capacitaciones,
Formula del indicador: orofesionl informes de
rofesiona ini
X = (Numero de charlas realizadas / ambiental de seguimiento
Numero de charlas programadas) x 100 seguimiento
ACCION 1: Cada vez Profesional
que se ambiental y/o
Tipo de indicador: | tl)nlmen HSE de las Regist
Eficacia apores en firmas Egistro
un area contratistas o fotografico, listado
X CGO_PM_A Formula del indicador: diferente del 100% subcontratistas de asistencia a
B_18 IE_03 ' proyecto y/o " | capacitaciones,
. . ingrese informes de
X = (Numero de personas capacitadas / pe?sonal Profesional seguimiento
Numero de personas vinculadas al nUevo ambiental de
proyecto) x 100% durante la seguimiento
etapa.
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o Cada vez
~ ACCION 1: que se Profesional
Tipo (iI;'lnd'lcador: inicien ambiental y/o
icacia labores en HSE de las
Formula del indicador: un érea firmas
X CGO_PM_A : diferente del 80% contratistas o Registro de
B_18_IE 04] » - (Numero de temas de la totalidad de proyecto y/o subcontratistas. evaluacion
o . . ingrese
las capacitaciones comprendidos / NUmero ersonal )
de temas de la totalidad de las s Profesional
capacitaciones realizadas) x 100 ambiental de
durante la seguimiento
etapa.

Tipo de medida: Cm: Compensacion, Cr: Correccion, Mi: Mitigacién, Pv: Prevencién
Frecuencia de aplicacion: M: mensual, B: bimensual, T: trimestral, S: semestral, A: anual, OT: Otro

LUGAR DE APLICACION

Areas de influencia del proyecto acorde con las actividades y etapas que se estén ejecutando.

POBLACION BENEFICIADA

Personal vinculado al proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Capacitacion del personal vinculado al proyecto de acuerdo con la ficha correspondiente que gestiona los impactos de la actividad que desarrolla.

. Como mecanismo de participacion se plantea el Monitoreo Ambiental participativos ver Anexo 10 Planes y Programas/10.3 Anexo PMA/ 10.3.1 Plan de Monitoreo

Ambiental Participativo MAP

PERSONAL REQUERIDO

Profesionales ambientales, sociales y operativos conocedores del PMA del proyecto y de la estrategia de Sostenibilidad de Ecopetrol S.A.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
DESMANTELAMIENTO,
LR L C O OPE:AET-IV A CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRTNTSI:\\IIIE:SD fLSES
RESTAURACION
1.1 Generalidades en la gestion de materiales sobrantes
. X X X
taludes y escorrentias.
1.2 Adquisicion de materiales de construccion. X
1.3 Guia para el Manejo Integral de Residuos y basura Cero X X X
en Ecopetrol S.A. (Cédigo HSE-G-004).
1.4 Generalidades del Plan de Gestion Integral de Residuos. X X X X
1.5 Clasificacion y separacion en la gestion de los residuos. X X X X
1..6 Aprovechamiento de materiales y residuos (Economia X X X X
Circular).
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1.7 Generalidades de la norma para el manejo de residuos de X X
construccién y demolicién (RCD).
21. Acciones requeridas durante la captacion de agua
- . X X X
superficial y subterranea.
2.2. Generalidades en el manejo de aguas
. X X X
subterraneas.
2.3. Acciones en la gestion de las aguas residuales
- - X X X
domésticas y no domésticas.
24 Generalidades sobre el uso eficiente y ahorro del X X X
agua.
3.1. Generalidades en la gestiéon de las emisiones
. A . X X
(material particulado, gases y ruido) del proyecto.
3.2 Generalidades sobre el ahorro y uso eficiente de la X X
energia.
3.3. Ecopetrol y su relacién con el Cambio Climatico. X X X
3.4. Operacién de maquinaria vehiculos al servicio del X X X
proyecto.
4.1. Jerarquia de la mitigaciéon (en qué consiste y como se X
aplica en el proyecto).
4.1.1. Como reducir la afectacién de la cobertura vegetal a
remover (descapote) y el paisaje, a partir de los disefios y la X
zonificacion de manejo.
4.1.2. Prevencion de impactos asociados al manejo de los
bosques, coberturas naturales, ecosistemas sensibles y/o X
estratégicos para la conservacion de la conectividad
ecoldgica.
4.1.3. Acciones para prevenir impactos relacionados con el X
aprovechamiento forestal
4.2. Acciones para la recuperacion de la cobertura vegetal X X X
4.3. Importancia de las especies de epifitas vasculares y no X
vasculares, y su rol en los ecosistemas.
4.3.1. Acciones de rescate y traslado de especies de epifitas X
vasculares
4.4. Acciones de Ecopetrol para la proteccion de la
biodiversidad y adaptacién al cambio climatico entorno a su X X X
estrategia de Sostenibilidad
5.1. La importancia de la fauna silvestre y las acciones a X X X
realizar para preservarla.
5.2. Qué son los habitats y qué rol cumplen para el X
mantenimiento de especies de fauna terrestre y acuatica.
5.3. La prohibicion de caza captura y/o comercializacién de
S : - . X X X
individuos de fauna silvestre y las sanciones que deriven del
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incumplimiento de las normas ambientales por parte del
personal asociado a las actividades de operacion y de la
comunidad aledafa.
5.4. Instruccion de manejo de fauna, Ahuyentamiento,

I . . S . X X X X X
movilizacion, traslado, asistencia de individuos heridos.
6.1. Los recursos hidrobioldgicos y su relacion con los

. " 0 . X X X X X
ecosistemas acuaticos presentes en el Area de Influencia.
6:2. A.cc[or)es que propenden a la proteccion del recurso X X X X X
hidrobiologico
6.3. Resaltar la importancia de las especies de mamiferos

”» ! ) X X X X X
acuaticos y la ecologia asociada.

PRESUPUESTO

Profesional ambiental dia 1 $ 400.000

Charlas y capacitaciones Vehiculo dia 1 $ 662.050

Material de capacitacion $26.482

$ 1.088.532

Estos costos se incrementaran anualmente de acuerdo con el valor del IPC y podran ser modificados segun las medidas finales que se ejecuten, considerando las actividades y
etapas del proyecto. Dichos costos se definiran en los PMAE
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