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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL PROYECTO

El programa de seguimiento y monitoreo desarrollado en el presente capitulo establece las
actividades que deben implementarse con el fin de evaluar periédicamente el desarrollo,
cumplimiento y eficacia de las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental.

Este programa se ha estructurado en fichas que permiten corroborar el cumplimiento de los
diferentes parametros y estandares fijados por la norma o por el proyecto, se conforma basicamente
por la supervisién permanente de los diferentes indicadores planteados en cada una de las fichas de
manejo ambiental en el PMA, teniendo en cuenta los términos de referencia HI-TER-1-03 Proyectos
de explotacion de hidrocarburos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS.

En la Tabla 8.1-1, se presentan los programas de seguimiento y monitoreo propuestos para cada
una de las fichas de manejo ambiental desarrolladas para el medio abidtico.

Tabla 8.1-1 Programas de monitoreo y seguimiento medio abiético

PROGRAMA DE
MEDIO CcODIGO SEGUIMIENTO Y MONITOREO PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL
CGU_PM_AB_09 Manejo de cruces de
cuerpos de agua
CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacion
Programa de seguimiento y de aguas superficiales
SM_AB_01 monitoreo a aguas residuales y CGU_PM_AB_13 Manejo de aguas
aguas superficiales residuales domésticos (ARD) y no
domésticos (ARnD)
CGU_PM_AB_15 Programa de uso
eficiente y ahorro del agua
CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacion
de agua subterranea
SM AB 02 Prqgrama de seguimientp y CGU_AB_PM_12 Manejo de aguas
- = monitoreo al agua subterranea subterraneas
o
0
:_g CGU_PM_AB_14 Manejo para la actividad
< de inyeccién
Progr.ama de segum_ngnto y CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de
SM_AB_03 monitoreo a las emisiones s o
. . ; emisiones atmosféricas
atmosféricas, calidad del aire
Programa de seguimiento y CGU_PM_AB_17 Manejo de fuentes de
SM_AB_04 : ) / .
- - monitoreo a la emisién de ruido ruido
CGU_PM_AB_01 Manejo de materiales
sobrantes
L CGU_PM_AB_02 Manejo de taludes
SM AB 05 Programg de seguimiento y
- = monitoreo al suelo CGU_PM_AB_03 Manejo paisajistico
CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales
CGU_PM_AB_05 Manejo de escorrentia
SM_AB_06 CGU_PM_AB_06 Manejo de residuos
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PROGRAMA DE

MEDIO CcODIGO SEGUIMIENTO Y MONITOREO PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL

Programa de seguimientoy | o) py AB 07 Manejo de lodos y cortes

monitoreo al manejo, tratamiento 2
. L ; de perforacién
y disposicion de residuos
Programa de seguimiento y CGU_PM_AB_16 Capacitaciones a
SM_AB_07 monitoreo a la capacitacion a colaboradores sobre los medios fisico y

colaboradores

bidtico, del plan de manejo ambiental

Fuente: SGI SAS ,2025
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8.1 MEDIO ABIOTICO

8.1.1 SM_AB_01 Programa de seguimiento y monitoreo a aguas residuales y aguas superficiales

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS
SM_AB_01 Programa de seguimiento y monitoreo a aguas residuales y aguas superficiales
PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS
CGU_PM_AB_09 Manejo de cruces de cuerpos de agua
CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacion de aguas superficiales
CGU_PM_AB_13 Manejo de aguas residuales domésticas (ARD) y no
domésticas (ARNnD)
CGU_PM_AB_15 Programa de uso eficiente y ahorro del agua

Programa Manejo del Recurso Hidrico

OBJETIVO
. Realizar el seguimiento y monitoreo a los programas ambientales relacionados con cruces de cuerpos de agua, manejo de la captacidon, manejo de las aguas residuales domésticas
y no domésticas y el uso eficiente y ahorro del agua.
e  Verificar la eficiencia de los sistemas de tratamiento utilizados para el manejo de aguas residuales domésticas y no domésticas generadas por la ejecucion del proyecto de Area
de Desarrollo Bucare.

METAS

. Cumplir al 100% con las actividades que permitan evaluar el cumplimiento y/o eficiencia de las medidas del plan de manejo ambiental.
. Ejecutar al 100% los monitoreos establecidos para determinar la calidad del efluente en los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas y no domésticas.

ETAPA DE APLICACION

Pre - operativa

Constructiva

Operativa

Desmantelamiento, abandono y restauraciéon

Actividades transversales

XXX [X

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Manejo de cruces de
cuerpos de agua

Manejo en las
areas intervenidas
por los cruces en
cuerpos de agua

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

Seguimiento y control
a los cruces de
cuerpos de agua

SM_AB_01_1

X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de
cruces de cuerpos
de agua que
cumplen con la
meta / NUmero de
indicadores de la
ficha Manejo de
cruces de cuerpos
de agua) * 100

100%

Se encuentran incluidos
dentro de los costos de
operacion
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Manejo de
sedimentos

Manejo del permiso
para las
ocupaciones de
cauce

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

Manejo en el
control al caudal de
la captacién en
cuerpos de agua

Seguimiento y control

X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de la
captacion de
aguas
superficiales que

Se encuentran incluidos

superficial para a la captacion de SM_AB_01_2 m%%;nfﬁgn:gpolze 100% dentro de los costos de
evitar alteracion en agua superficial indicadores de la operacion
. oferlta”y ficha de la
disponibilidad captacion de
Manejo de la captacion pa uas
de aguas superficiales Manejo en la su er?iciales) %
compra de agua a P 100
terceros
Manejo del permiso
de concesion de
aguas superficiales
. X = (Numero
Manejo en el reéistros
control al caudal de diligenciados en
éﬁeﬁagtsagg)g e:a Verificacion de las planillas / Se encuentran incluidos
pos de ag . SM_AB_01_3 | Numero de viajes 100% dentro de los costos de
superficial para planillas de campo de carrotanque oDeracion
evitar alteracién en q P
oferta y para hacer uso de
. L los puntos de
disponibilidad. captacion) * 100
Manejo de aguas Manejo de las | Seguimiento y control X = (Numero de Se encuentran incluidos
residuales domésticos | aguas residuales a las aguas SM_AB_01__4 | indicadores de la 100% dentro de los costos de
(ARD) y no domésticos domésticas residuales ficha Manejo de operacion

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto



SGI 7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
@ D32 SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

(ARNnD) domésticas y no ARD y ARnD que
Manejo de las domésticas cumplen con la
aguas residuales meta / NUmero de
no domésticas indicadores de la
ficha Manejo de
Manejo de la ARD y ARnD) *
recirculacion 100

Manejo del reuso.

Manejo del
vertimiento al suelo

Manejo en la
entrega a terceros

X = (Numero de
parametros de

Manejo de las calidad del eflluente
aguas residuales deIdSTAR,/ N;Jmero
no domésticas € parametros

establecidos en Ia . Se encuentran incluidos

SM_AB_01_5 Resolucién 631 de 100% X dentro de los costos de
2015) * 100

Manejo del )

operacion
vertimiento al suelo

STAR=Sistema de
tratamiento de

aguas residuales
Manejo de las X= (Numero de
aguas residuales parametros de
domésticas

calidad del efluente

., Se encuentran incluidos
SM_AB_01_6 del STAR / Nimero

0,
de parametros 100% X dentro de los .c’ostos de
; establecidos en la operacion
_Mgnejo del Resolucién 699 de
vertimiento al suelo 2021) * 100

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 3
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Seguimiento y control

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

X = (Numero de
monitoreos
ejecutados en
aguas de
recirculacion para
riego en vias y/o

Se encuentran incluidos
dentro de los costos de

ahorro del agua

Divulgacion de
Informacion,
sensibilizacion,
capacitacion y
educacion en el
Uso Eficiente del
Recurso Hidrico

indicadores de la

ficha asociada al

plan de accion del
PUEAA) * 100

':giﬁiﬁai?c’:r? al volumen de agua SM_AB_01_7 |jardines / Numero 100% X operacion.
para recirculacion de monitoreos
programados en
aguas de
recirculacién para
riego en vias y/o
jardines) * 100
X = (Volumen de
agua recibida para
. . Seguimiento y control retso (m3)/
Manejo del redso al volumen de agua | SM_AB_01_8 V°'““."§g de agua 100% X
para reliso recibida para
reuso empleada
por el proyecto
(m3)) * 100
Prevencién de
pérdidas de agua
Recwc:gl’ic;on de X = (Numero de
indicadores de la
Relso de agua ficha asociada al
plan de accién del
- . Seguimiento y control PUEAA que Se encuentran incluidos
Plan %eUaEﬁn del AZ’:\;ZTJTIE '\(;"igto al uso eficiente y SM_AB_01_9 cumplen con la 100% X dentro de los costos de
meta / Nimero de operacion

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

Seguimiento a los cruces de cuerpos de agua:

Ecopetrol S.A.
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

e El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validacion del grado o media de cumplimiento de cada uno de los
indicadores establecidos en la ficha Manejo de cruces de cuerpos de agua.

. En los casos en que el caudal asociado a la ocupacion de cauce no sea suficiente para la toma y analisis de las muestras, justificar técnicamente
y presentar evidencia fotografica en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA.

Seguimiento a la captacion de agua superficial: Las siguientes acciones sélo se daran en el caso que el proyecto haga uso de los puntos de agua
autorizados para captacion superficial.

. El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validacién del grado o media de cumplimiento de cada uno de los
indicadores establecidos en la ficha Manejo de la captacion de agua superficiales.

. Verificar que las areas para el caso de bombeo fijo y/o captacién con motobomba adosada cumplan con lo establecido en la accién 1 de la ficha
CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacion de aguas superficiales.

e  Verificar que las planillas de campo incluyan lo establecido en la accion 2 de la ficha CGU_PM_AB_10 Manejo de la captacion de aguas
superficiales, para validar que se estén documentando los tiempos y caudales captados, cada vez que se realice la captacion.

Seguimiento a las aguas residuales domésticas y no domésticas:

. Durante la ejecucion las estrategias de desarrollo en las que se utilicen bafios portatiles se verificaran que los contratistas de dichas unidades
realicen su mantenimiento por lo menos 2 veces a la semana.

. El seguimiento a los sistemas de tratamiento de aguas residuales no domésticas (ARnD) utilizados se hara por medio de la caracterizacion del
efluente, verificando que los pardmetros no superen los limites maximos establecidos en el articulo 11 de la Resolucién 631 del 2015 (Parametros
fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de ARnD, de actividades asociadas con
hidrocarburos), o aquella que la modifique, derogue o sustituya.

. El seguimiento a los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas (ARD) utilizados se hara por medio de la caracterizacién del
efluente, verificando que los parametros no superen los limites maximos establecidos en el articulo 4, Tabla 2 de la Resolucion 699 del 2021
(incluye paragrafo 1y 2 de la resolucién), o aquella que la modifique, derogue o sustituya.

Ecopetrol S.A.

Seguimiento a la recirculacion

Para el seguimiento y control de la recirculacion del agua residual en suelos de soporte de infraestructura por parte de la Autoridad Ambiental, el proyecto
Area de Desarrollo Bucare debe dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 3 de la Resolucién 1256 de 2021 de Minambiente, o aquella que la modifique,
derogue o sustituya. Por lo anterior, se debe tener a disposicion de la Autoridad la informacién que se describe a continuacion:

1. Balance hidrico del sistema de recirculacion

a) Volumen de agua residual recirculada (m?®).

Ecopetrol S.A.
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

b) Capacidad del area para retener humedad (cantidad maxima de agua que se puede regar en suelos de soporte de infraestructura sin generar
escorrentia). Para estimar este ultimo, se requieren:

- Velocidades de infiltracion basica (mm/h): mediciones in-situ en diferentes periodos estacionales para medir la capacidad de absorcién en
el suelo. Se deben seleccionar puntos de monitoreo que sean representativos del tramo de la via en donde se va a realizar el riego.

Nota: La velocidad de infiltracion basica obedece a la velocidad constante que alcanza el agua que se infiltra en el suelo durante la prueba
de infiltracion. Esta prueba debe realizarse por un laboratorio que tenga esta prueba acreditada ante el IDEAM.

- Area de riego (m?): Corresponde al 4rea de la via o locacién en dénde se realizara el riego.
- Tiempo de aplicacion (h/dia): tiempo efectivo de riego al dia.
Finalmente, la cantidad maxima a regar diariamente se determina con la siguiente ecuacion:

Velocidad de infiltraciéon * Area x Tiempo aplicacién
1000

m3
Vméx para riego dia

2. Identificacion de los riesgos potenciales a los recursos naturales renovables derivados del uso de las aguas residuales.

Revisar el listado de impactos ambientales especificos y riesgos potenciales incluidos en el capitulo 5 Evaluacion de impactos y el capitulo 9 PGR del
presente estudio.

3. Medidas preventivas que se deben aplicar para evitar los riesgos potenciales identificados, con sus respectivas actividades para seguimiento.

Tabla 8.1-1 Medidas para impactos /riesgos
Impacto / Riesgo Medidas

Alteracion de la concentracion de contaminantes
criterio y sustancias toxicas en el aire

Alteracion de la concentracion de gases efecto | Tratamiento de las aguas residuales antes del riego.
invernadero y/o contaminantes climaticos de
vida corta

Alteracion en los niveles de presion sonora
Generacion de olores ofensivos

Entrega de las ARD y ARnD con empresas autorizadas

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 6




% f 4 ’,r" - 4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL e
$VSGl. 5 >

AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

Asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos en
la Resolucion 631 de 2015, Art. 11, Upstream, en especial el
parametro de sulfuros y sulfatos, para controlar la posible
generacion de olores ofensivos.

Asi mismo, en el caso de utilizar el agua para recirculacion en actividades como el riesgo en vias y/o jardines, se deben realizar monitoreos trimestrales del
agua residual para uso industrial, registrando los siguientes parametros: conductividad, SAAM, grasas y aceites, fenoles totales, hidrocarburos totales,
cianuro libre, cloruros, fluoruros, sulfatos, mercurio, sodio, antimonio, cloro total residual y nitratos. La exclusién de uno o mas parametros debera solicitarse
ante la Autoridad sustentado con el balance de materia y la caracterizacion de las aguas residuales.

La recirculacion de agua residual con uso industrial para el uso mencionado, no se podra realizar en areas pavimentadas o dentro de la ronda de proteccién
a cuerpos de agua.

Para la recirculacion de las aguas residuales en otro tipo de actividades propias del proyecto, se validara previamente que las condiciones del efluente sean
compatibles con las caracteristicas del recurso para la actividad.

Seguimiento al retiso

. En el caso de que el proyecto sea receptor de aguas residuales para reuso industrial, la Resolucion 1256 de 2021, no establece criterios de
calidad desde el punto de vista ambiental; lo anterior, sin perjuicio de las disposiciones establecidas en materia sanitaria y demas disposiciones
que regula la actividad; teniendo en cuenta lo anterior, se validara previamente que las condiciones del efluente sean compatibles con las
caracteristicas del recurso a reusar en la actividad.

e De acuerdo con la accion 4 de la ficha CGU_PM_AB_13 Manejo de aguas residuales domésticas (ARD) y no domésticas (ARnD), se llevara un
registro, entre otros, del volumen de agua recibido, para garantizar el uso de esta por parte del proyecto Area de Desarrollo Bucare.

Seguimiento al programa de uso eficiente y ahorro del agua:

. El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validacién del grado o media de cumplimiento de cada uno de los
indicadores establecidos en el programa de uso eficiente y ahorro del agua.

. Se debe contar con las especificaciones técnicas de los medidores de caudal para asegurar el cumplimiento de forma oportuna de las actividades
de mantenimiento y calibracion.

e  El aprovechamiento de agua lluvia proveniente de piscinas, se encuentra sujeto a la calidad del recurso; de acuerdo con la destinacion del agua,
se debe definir la necesidad de hacer monitoreo de calidad, en caso de que no se garantice la integridad del sistema de almacenamiento y el
aislamiento de procesos industriales.

Observaciones generales

Los monitoreos se realizaran a través de laboratorios acreditados por el IDEAM, tanto para la toma de la muestra, como para el analisis de los parametros
monitoreados. Dichos laboratorios, contaran con las técnicas de medicién incluyendo los limites de deteccion de los diferentes parametros que permitan
verificar el cumplimiento normativo de los mismos.

Ecopetrol S.A.
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RESPONSABLE (S)

En caso de que no existan laboratorios nacionales acreditados para el analisis de algun(os) parametro(s), los laboratorios acreditados por el IDEAM podran
enviar la muestra a un laboratorio internacional acreditado en su pais de origen o por un estandar internacional, mientras se surte el proceso de acreditacion
en los laboratorios nacionales, se presentaran los soportes de la acreditacion de todos los laboratorios empleados para la realizacion de los monitoreos del

proyecto.

Todos los soportes (actas, registros fotograficos, planillas, informes, certificaciones, permisos, etc.), que permitan validar el cumplimiento de las medidas
de seguimiento y monitoreo se presentaran en los Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

PERSONAL REQUERIDO

Interventoria
Ingeniero Ambiental
Personal contratado para los monitoreos

Contratistas para mantenimiento de los sistemas de tratamiento

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Seguimiento y control a los cruces de cuerpos de X X X X
agua
Seguimiento y control a la captaciéon de agua X X X X
superficial
Verificacién de planillas de campo X X X X
Seguimiento y control a las aguas residuales X X X X
domésticas y no domésticas
Seguimiento y control al volumen de agua para X X X X
recirculacion
Seguimiento y control al volumen de agua para reuso X X X X
Seguimiento y control al uso eficiente y ahorro del X X X X
agua
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8.1.2 SM_AB_02 Programa de seguimiento y monitoreo al agua subterranea

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS
SM_AB_02 Programa de seguimiento y monitoreo al agua subterranea
PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

CGU_PM_AB_11 Manejo de la captacion de agua subterranea
CGU_PM_AB_12 Manejo de aguas subterraneas
CGU_PM_AB_14 Manejo de la inyeccion

OBJETIVO

. Realizar seguimiento y monitoreo a los programas ambientales relacionados con el manejo de la captacion de aguas subterraneas, el manejo de aguas subterraneas y
manejo para la actividad de inyeccion.

Programa Manejo del Recurso Hidrico

METAS

Cumplir al 100% con las actividades propuestas en el programa de seguimiento y monitoreo evaluando de manera eficiente las medidas del plan de manejo ambiental.
Correcto funcionamiento del 100% de los medidores de caudal instalados en los pozos de aprovechamiento.

Verificar que siempre exista compatibilidad entre las aguas a inyectar para recobro y/o disposal en las formaciones receptoras

Garantizar que la informacion del 100% de los puntos de agua subterranea identificados durante la actualizacion del inventario sea diligenciada en el FUNIAS.

ETAPA DE APLICACION
Pre - operativa
Constructiva X
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracion X
Actividades transversales X
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Manejo en el X = (Numero de
control del caudal S
de captacion de indicadores de la
agua subterranea. ficha Man_e’zjo de la
captacion de
L aguas
Disefio y 7 Los costos hacen
proteccion de los - subterréneas que parte del
Manejo de la captacion puntos de Seguimiento a Ia cumplen con la Programa Manejo
. > captacion de agua | SM_AB_02_IC1 | meta / Numero de 100% i
de agua subterranea captacion. . Lo de la captacion
subterranea indicadores de la d
. ) e agua
. ficha Manejo de la .
Manejo de la 2 subterranea
. captacion de
operacion del
070 aguas
pozo. subterraneas) *
Manejo del 100
permiso de
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( <4
Y SG. sas

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

A
- e

{ZPETROL

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_AB_02 Programa de seguimiento y monitoreo al agua subterranea

concesion de
aguas
subterranea.
X = (Numero de
medidores de Los costos hacen
Manejo en el - caudal calibrados y parte del
control del caudal Cze?:gglnegt;: Ifa SM AB 02 IC2 en funcionamiento) 100% X Programa Manejo
de captacion de psubterréneag - == / (Numero de ° de la captacion
agua subterranea. medidores de de agua
caudal instalados) subterranea
x 100
X = (Caudal de
sub?grl:grsleas I\él;r:;(t)o&eecl) Los costos hacen
Manejo en el Seguimiento a | tad | dal parte del
control del caudal e?“'."?'eg oala SM AB 02 IE1 gag ado ept ed / <100% cau artcon Programa Manejo
iy captacion de agua _AB_02_ periodo reportado < o reportes .
de captamop de subterranea Caudal autorizado mensuales de la captacion
agua subterranea. L de agua
para captacion de presentados subterranea
aguas en el ICA
subterraneas) *100
X = (Namero de Los costos hacen
pozos captadores arte del
Manejo de la Seguimiento a la con sensor de Durante el Pro Fr)ama Maneio
operacion del captacion de agua | SM_AB_02_IC3 | presion instalado / 100% desarrollo del degla ca taciénJ
pozo. subterranea Numero de pozos proyecto de apua
captadores subter?énea
construidos) * 100
X = (Numero de
pozos captadores
que no .pre.s’entan Monitoreo
variacion diario de los Los costos hacen
. - significativa del . parte del
Manejo de la Seguimiento a la nivel estatico niveles con Programa Maneio
operacion del captacion de agua | SM_AB_02_IC4 ) 100% reportes 9 nel
. durante el mismo . de la captacion
pozo. subterranea - s trimestrales
periodo climatico de agua
reportado / presentados subterranea
. en el ICA
Numero de pozos
captadores
construidos) * 100
Pag. 10
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X= (NUmero de
mantenimientos
Manei - realizados en los Mantenimiento de
anejo de la Seguimiento a la 020s captadores/ cada pozo
operacion del captacion de agua | SM_AB_02_IC5 P NL’Imepro de 100% X captzi) dor
pozo. subterranea mantenimientos ($40.000.000)
programados) *
100
X= (NUmero de
pruebas de Prueba de
Manejo de la Seguimiento a la bombeo bombeo de larga
operacion del captacion de agua | SM_AB_02_IC6 realizadas/ 100% X duracioén en cada
pozo. subterranea Numero de pozos pozo captador
captadores en ($10.000.000)
operacion) * 100
X = (Numero de
pozos captadores Muestreo,
con monitoreos analisis e informe
. - fisicoquimicos del monitoreo
Manejo de la Seguimiento a la ) - L
operacion del captacion de agua | SM_AB_02_IC7 ﬁgiﬁ:goje/ 100% X r;:z;g%?;gn;:zg gn
pozo. subterranea monitoreos cada pozo
programados en captador
los pozos (($10.000.000)
captadores) * 100
(Numero de pozos
captadores Los costos hacen
. - clausurados al Una sola vez, arte del
Manejodela |  Seguimiento a la finalizar la al final de la ProgFr)ama Manejo
operacion del captacion de agua | SM_AB_02_IC8 o 100% T s
poZo. subterranea ’operaC|on) / vida util de de la captacién
(Numero de pozos cada pozo de agua
captadores subterranea
autorizados) *100
. X = (Numero de Los costos hacen
:\)Aee;rrfijs%ddee! Seguimiento a la pozos cap_tadores parte del )
concesion de captacion de agua | SM_AB_02_IC6 Nuﬁgfggfgiéos <100% ng{:?:pgg%ijo
aguas subterranea captadores de agua
subterraneas autorizados) *100 subterranea
Actualizacion del X = (Numero de Los costos hacen
Manejo de aguas inventario de Segl_Jimiento al iqdicadores_de la parte del _
subterraneas puntos de agua manejo de aguas | SM_AB_02_IC1 | ficha Manejo de 100% Programa Manejo
subterranea. subterraneas aguas de aguas
subterraneas que subterraneas
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Proteccion de los cumplen con la
puntos de aguas meta / Numero de
subterraneas y indicadores de la
acuifero somero. ficha Manejo de
aguas
Clausura de pozos subterraneas) *
y aljibes. 100
Monitoreo de los
pozos captadores
empleados para la
operacion
X = (Numero de
FUNIAS de los
puntos
hidrogeolégicos en
Actualizacion del - areas a intervenir Cada vez que | Inventario puntos
inventario de Segl_Jlmlento al + radio de 100 100% sevayaa de agua
manejo de aguas SM_AB_02_IC2 " . : i
puntos de agua subterraneas metros / Numero intervenir un | subterranea por
subterranea. de puntos de agua area dia ($ 1.500.000)
subterranea en
areas intervenir +
radio de 100
metros) * 100
X = (Numero de
puntos de agua
subterranea con
Proteccion de los o todas las me.d’idas Cada vez que Proteccion para
puntos de agua SegL_nmlento al dz_e proteccion se vaya a _cada puptp
subterranea y manejo dg aguas | SM_AB_02_IC3 gjecutadas) / 100% intervenir un hldrogeolc_)glco
acuifero somero subterraneas (Numero total de area que lo requiera ($
puntos de agua 1’800.000)
subterranea que
requieran
proteccién) * 100
X = (Numero de
ejegl?gétggeg: los Cada vez que | Monitoreo de
Proteccion de los - sevayaa aguas
puntos de agua Seguimiento al puntos intervenir un | subterraneas por
. manejo de aguas SM_AB_02_IC4 | hidrogeologicos / 100% X .
subterranea y . h areay punto de agua
. subterraneas Numero de . .
acuifero somero monitoreos posteriormente| monitoreado
programados de de forma anual| ($2.500.000)
acuerdo con los
Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 12
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puntos
hidrogeoldgicos
cercanos a las
areas de
intervencion
seleccionados) *
100

Proteccion de los
puntos de agua
subterranea y
acuifero somero

Seguimiento al
manejo de aguas
subterraneas

SM_AB_02_IC5

X = (Numero de
puntos
hidrogeolégicos
ubicados en areas
protegidas en los
que se aplican las
respectivas
medidas de
proteccion /
Numero de puntos
hidrogeolégicos
que requieren
proteccion
identificados en
areas de
proteccién) * 100

100%

Cada vez que
se realice un

proyecto lineal
cerca de areas
de proteccién

Proteccién para
cada punto
hidrogeoldgico
que lo requiera ($

1'800.000)

Proteccion de los
puntos de agua
subterranea y
acuifero somero

Seguimiento al
manejo de aguas
subterraneas

SM_AB_02_IC7

X = (Numero de
monitoreos
fisicoquimicos en
los puntos
hidrogeolégicos
ubicados en areas
de proteccién /
Numero de puntos
hidrogeolégicos
identificados en
areas de
proteccién) * 100

100%

Cada vez que
se realice un
proyecto lineal
cerca de areas
de proteccion
y
posteriormente
monitoreos
anuales

Monitoreo de
aguas
subterraneas por
punto de agua
monitoreado
($2.500.000)

Proteccion de los
puntos de agua
subterranea y
acuifero somero

Seguimiento al
manejo de aguas
subterraneas

SM_AB_02_IC8

X = (Numero de
manantiales con
medidas de
prevencion
implementadas /
Numero de
manantiales
ubicados sobre y

en cercanias a

100%

Cada vez que
se realice un
proyecto lineal
cerca de areas
de proteccion

Proteccién para
cada punto
hidrogeoloégico
que lo requiera ($

1'800.000)
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proyectos lineales)
*100

Manejo para la actividad
de inyeccion

Control operativo

Seguimiento a la

X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo para
la actividad de
inyeccion que

En los PMA

Los costos hacen

existentes que se

identificaron con
dafos en su
integridad o

cementacion) *

100

o parte del
de la inyeccion actividad de SM_AB_02_IC1 cumplen con la 100% :ﬁ&:ﬁgiﬁgié Programa Manejo
inyeccion meta / Numero de la operacion de aguas
indicadores de la subterraneas
ficha Manejo para
la actividad de
inyeccion) * 100
X = (Numero de
pruebas de
integridad
Control operativo Seguimiento a la realizadas / irﬂé?i%ii (:)?)r
d . i actividad de SM_AB_02_IC2 Numero de 100% Cada 5 afios
e la inyeccion . . cada pozo ($
inyeccion pruebas de 800.000.000)
integridad R
programadas) *
100
X = (Numero de
intervenciones o
abandono de
pozos con dafios
Seguimiento a la enﬂfgég;?g:iad wo t;c;?ttgsdhlacen
. guimi - e
C;””O.' operativo actividad de SM_AB_02_IC3 |  Sementacion/ 100% Cada vez que | o ma Manejo
e la inyeccion inyeccion Pozos inyectores sea requerido

de la actividad de
inyeccion
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X = Inventario de

puntos
hidrogeoldgicos y
pozos de En los PMA
hidrocarburos especificos, Inventario puntos
Control operativo Seguimiento a la caracterizados en una vez de agua
d . - actividad de SM_AB_02_IC4 |un radio de 3,2 km 100% durante la .
e la inyeccion . . . - subterranea por
inyeccion al pozo inyector / perforacion de dia ($ 1.500.000)
Numero de puntos cada pozo ’ '
hidrogeolégicos y inyector

pozos productores
ubicados dentro
del radio) * 100

X = (Numero de
monitoreos
realizados en
puntos de agua

subterranea 2 km Monitoreo de
Control operativo Segw_m_lento ala apfzgasd;r;/iit?)?ef/s subte?r%ﬁaesas por
d . i actividad de SM_AB_02_IC5 100% X
e la inyeccion inyecaion Puntos de agua punto de agua
subterranea monitoreado
ubicados dentro de ($2.500.000)

un buffer de 2 km
respecto a los
pozos inyectores) *

100
X = (Numero de
andlisis de
ntrol i imien | compgtlbllldad En Io§ .PMA Pruebg§ .de
Cgetlgs ‘fﬁiﬁisd: ‘ Segcutivideac}%Z ® | sm_aB 02 Ics |, realizados/ 100% x | especificos y | compatibilidad
inyectar inyeccion - == Numero de_an_al|5|s anual dura}r)te por cada pozo ($
de compatibilidad la operacion 25.000.000)
programados) *
100
X = (Numero6 de
actualizaciones en
Modelo Seguimiento a la hicrogeslégico Hidrogeolbgico
hidrogeolégico actividad de SM_AB_02_IC7 geologice 100% Trianual 98099
matematico Inyeccion. matematlco/_ (Ahos Mat’ematlco
transcurridos ($60°000.000)

desde el inicio de
la actividad/ 3
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anos)) *100

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

Seguimiento a la captacion de agua subterranea

El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validaciéon del grado o media de cumplimiento de cada uno de los
indicadores establecidos en la ficha Manejo de la captacion.

Se llevara un registro periddico del caudal captado en cada uno de los pozos captadores a través de la instalacion de medidores de flujo que
se encuentren debidamente calibrados. La calibracién y mantenimiento de los equipos de medicidn se realizara con base en 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 Resolucion 2182 del 2016 del MADS, o aquella norma que la modifique, derogue o sustituya.
Adicionalmente, se entregaran 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 mediciéon de caudal. De esta manera, se garantizara que no se
aproveche mas del caudal autorizado.

Asimismo, se realizara un monitoreo continuo del nivel estatico y dinamico del agua durante la operacion de cada uno de los pozos que sean
autorizados para llevar a cabo la captacion 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 presién, también conocido 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 compilacién de los niveles estaticos y
dinamicos registrados en cada uno de los pozos se presentara en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

Ademas, se realizaran mantenimientos preventivos cada afio en los pozos de captacion, los cuales incluirdan, como minimo, la extraccion y
limpieza de la tuberia de impulsion, inspeccion del sistema de bombeo, la calibracion de los medidores de caudal y sensores de presion
instalados en los pozos, para garantizar la precision de las mediciones y el correcto funcionamiento de ellos. Estos mantenimientos estaran
acompanados de una prueba de bombeo de larga duracidon a caudal constante y una prueba de bombeo escalonada para determinar los
parametros hidraulicos del acuifero captado y determinar la productividad de cada pozo. De ser requerido, se realizard mantenimiento correctivo
en el pozo que lo requiera y el procedimiento se definira con base en las observaciones que se evidencian tanto en el mantenimiento preventivo
como en la prueba de bombeo realizada.

Adicionalmente, por medio de laboratorios acreditados por el IDEAM, se realizara un monitoreo anual en los pozos de captacion de agua
subterranea autorizados, en los cuales se medirdan 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, SO,=, Cl-, NO;-, COs=,
HCOs-), coliformes totales y fecales, E. Coli y TPH. Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos seran monitoreados anualmente conforme
a lo establecido en los Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental para proyectos de explotacion de
hidrocarburos (HI-TER-1-03), la Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales (2018) y el Decreto 1076 de
2015, o las disposiciones normativas que los modifiquen o sustituyan.

Los resultados de los monitoreos se presentaran en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA, asi como los reportes de laboratorio, que
incluyan la descripcion metodologia de toma de muestras y preservacion, y las cadenas de custodia.

Se garantizarad que estén en operacion la cantidad de pozos autorizados o menos pozos, y que cada uno de ellos cumpla con el régimen de
bombeo que les sea aprobado por la autoridad ambiental.

Ecopetrol S.A.
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Seguimiento al manejo de aguas subterraneas

Finalmente, cuando finalice la captacién de agua subterranea o la vida util de cada pozo, se clausurara cada uno de los pozos captadores, 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”.

El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validaciéon del grado o media de cumplimiento de cada uno de los
indicadores establecidos en la ficha Manejo de aguas subterraneas.
En las areas definidas para la ejecucion de las intervenciones (infraestructura puntual y lineal, nueva y/o existente) y en bufer de 100 m a su
alrededor, se actualizara el inventario de puntos de agua subterranea, incluyendo manantiales, aljibes, pozos y piezometros. Esta actualizacion
tiene como finalidad garantizar que no se generen afectaciones o intervenciones sobre estos puntos ni sobre sus respectivas rondas de
proteccion. Los resultados de dicha actualizacion deberan ser presentados en los PMA especificos (PMAe).
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 informacién de forma adecuada la totalidad de la informacién solicitada en el Formulario Unico Nacional para
Inventario de Puntos de Agua Subterranea — FUNIAS, entre las que destaca las coordenadas, tipo de punto, estado, uso, profundidad, nivel de
la columna de agua, parametros fisicoquimicos in-situ, estado sanitario, entre otros.
Durante las labores de demarcacion de las areas a intervenir y previo a cualquier intervencion del terreno, se sefalizara y protegera el area de
todos los puntos de agua subterranea, especialmente de los manantiales, que se encuentren en el buffer de 100m de las areas a intervenir y
de acuerdo con las actividades aprobadas en la zonificacion:

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

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

o  Senfalizar los puntos de agua subterranea por medio de un tablero de sefalizacion en el que se identifique el cddigo del punto de

agua subterranea inventariado.

o Realizar el registro fotografico después de la delimitacién y sefializacion y registrarlo en la ficha de control y seguimiento.
Se realizaran monitoreos en los puntos hidrogeoldgicos identificados cuyas rondas de proteccion se crucen con las areas de intervencion por
adecuacién 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, solidos suspendidos y sélidos totales, materiales flotantes, coliformes
fecales y coliformes totales.
Para todos los manantiales inventariados dentro de la franja planteada como derecho de via, lineas de flujo y eléctricas, que por su cercania
(externos al derecho de via) puedan verse afectados por condiciones ambientales como velocidad y direccién del viento o escorrentia, se
deberan implementar medidas de prevencién y control como: mantenimiento de la cobertura vegetal existente, protecciéon con tela propivida
de las areas circundantes al manantial cuando éste no presente una cobertura significativa y/o vegetacion protectora apropiada para estas
zonas, con previa participacion del duefio del predio. Ademas, se llevara a cabo la construccion de barreras para escorrentia superficial tipo
trinchos, disipadores de energia y sedimentadores que permita la retencion 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 direccién predominante del viento.
La informacién de la medida debera presentarse en los PMAe de las actividades a ejecutar.
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
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 proteccién de los
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manantiales, ni de ningun otro punto de agua subterranea.
e Se hara seguimiento mediante las actas de vecindad realizadas a los predios cercanos al proyecto, del estado de los puntos de agua
subterranea, en caso de que conste la existencia de estos en los predios.

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)

Seguimiento al manejo de la inyeccién

. El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validaciéon del grado o media de cumplimiento de cada uno de los
indicadores establecidos en la ficha Manejo para la actividad de inyeccion.

. En los Planes de Manejo Ambiental especifico se verificara la realizacion del inventario tanto de los puntos de agua subterranea (pozos, aljibes,
manantiales y piezémetros) como el inventario de los pozos de hidrocarburos que estén produciendo, suspendidos, taponados y/o
abandonados, en un radio de 3,2 km respecto a cada pozo de inyeccién. Dicho inventario, para los puntos hidrogeolégicos debe abarcar la
informacion solicitada en el FUNIAS y para los pozos de hidrocarburos, las caracteristicas y estado de este, especificamente si esta activo,
suspendido, si presenta alguna falla, profundidad, ubicacién y en lo posible, disefio mecanico del mismo.

. Se realizaran pruebas de integridad en cada uno de los pozos inyectores (registros de cementacién y revestimiento, pruebas de presion, entre
otras) de manera periddica (cada 5 afos), de manera que permitan establecer el buen estado de las barreras protectoras que separan los
acuiferos someros que aprovecha la comunidad de los niveles productores profundos.

e Ademas, se llevara a cabo el monitoreo de la calidad de las aguas subterraneas almacenadas en los pozos, aljibes y manantiales que estén
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) seleccionados 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.

e  Se realizara un andlisis de compatibilidad con periodicidad anual donde se evalte hidroquimicamente la tendencia corrosiva o incrustante del Ecopetrol S.A.
agua y en que magnitud, para asi ajustar el tratamiento del agua a inyectar de manera adecuada usando inhibidores de scale o inhibidores de
corrosion segun sea necesario. Este analisis de compatibilidad se realizara para cada una de las unidades objetivo de inyeccion. El analisis de
compatibilidad debe abarcar el monitoreo de los parametros presentados en la

Tabla 8.1-2 Parametros fisicoquimicos requeridos para analisis de compatibilidad de aguas

PARAMETRO UNIDADES METODO
ALCALINIDAD TOTAL mg CaCOs/L SM 2320 B

BARIO EN AGUA mg /L EPA 200,2, EPA 6010 D
BICARBONATOS mg CaCOas/L SM 2320 B

BORO EN AGUA mg /L EPA 200,2, EPA 6010 D

CALCIO EN AGUA mg /L EPA 200,2, EPA 6010 D
CARBONATOS mg CaCOs/L SM 2320 B

CLORUROS mg CI-/L SM 4500 CI- B
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25 °C uS/cm SM 2510 B
DIOXIDO DE CARBONO DISUELTO ppm K-1910 - Kit Volumétrico - Chemetric Kit Titres
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DUREZA CALCICA mg CaCOs/L SM 3500 Ca-B
DUREZA MAGNESICA mg CaCOs/L ASTM D1126-17
DUREZA TOTAL mg CaCOs/L SM 2340 C

ESTRONCIO EN AGUA mg /L EPA 200,2, EPA 6010 D
HIDROXIDO mg CaCOs/L SM 2320 B

HIERRO EN AGUA mg /L EPA 200,2, EPA 6010 D

MAGNESIO EN AGUA mg /L EPA 200,2, EPA 6010 D

NITRATO mg N-NOs/L SM 4500 NO3 D
pH Hnidatioe ce SM 4500 H+ B

POTASIO EN AGUA mg/L EPA 200,2, EPA 6010 D
SALINIDAD UPS SM 2520 B

SILICE mg/L SM 3030 B, SM 3120 B

SODIO EN AGUA mg/L EPA 200,2, EPA 6010 D
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L SM 2540C
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L SM 2540 D
SOLIDOS TOTALES mg/L SM 2540B

SULFATO mg/L SM 4500 SO42-E

TEMPERATURA °C SM 2550 B
TURBIDEZ JTU SM 2130 B
INDICE RYZNAR - CALCULO
INDICE DE LANGELIER - CALCULO
INDICE DE SATURACION** - CALCULO
BALANCE IONICO - CALCULO

. Para el control del caudal autorizado de inyeccién, se realizara una inspeccion diaria al medidor de caudal instalado. Se registrara lectura en la
bitacora correspondiente a cada pozo inyector.

. Se entregara un reporte del comportamiento de los pozos inyectores que refleje el volumen y tasa de inyeccién maximos, minimos y promedios
diarios.

. Finalmente, se presentara un modelo hidrogeoldgico inicial en estado estacionario y transitorio que debera ser actualizado con la informacién
disponible en su momento relacionada con caudales de inyeccidn, pozos inyectores existentes y proyectados, caudales de produccién, pozos
productores existentes y proyectados, histéricos de presion en fondo, datos de propiedades hidraulicas y demas informacion que permita
evaluar la respuesta del sistema acuifero a la actividad de inyeccién tanto para sostenimiento como para disposicion.

Los monitoreos se realizaran a través de laboratorios acreditados por el IDEAM, tanto para la toma de la muestra, como para el analisis de los parametros
monitoreados. Dichos laboratorios, contaran con las técnicas de medicién que cuenten con los limites de deteccidn de los diferentes pardmetros que
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permitan verificar el cumplimiento normativo de los mismos. En caso de que no existan laboratorios nacionales acreditados para el analisis de algun(os)
parametro(s), los laboratorios acreditados por el IDEAM podran enviar la muestra a un laboratorio internacional acreditado en su pais de origen o por un
estandar internacional, mientras se surte el proceso de acreditacion en los laboratorios nacionales, se presentaran los soportes de la acreditacion de
todos los laboratorios empleados para la realizacion de los monitoreos del proyecto.

Los resultados de los monitoreos se consignaran en un Informe el cual incluira: metodologia del muestreo, cadenas de custodia, resultados analiticos,
protocolo de control de calidad, certificados de acreditacion del laboratorio ante el IDEAM y analisis de hallazgos

Todos los soportes (actas, registros fotograficos, planillas, informes, certificaciones, permisos, etc.), que permitan dar soporte al cumplimiento de las
medidas de seguimiento y monitoreo se presentaran en los Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

PERSONAL REQUERIDO

. Mano de obra calificada
. Mano de obra no calificada

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Seguimiento a la captacion de agua subterranea X X X X
Seguimiento al manejo de aguas subterraneas X X X X
Seguimiento a la inyeccion X
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SM_AB_03 Programa de seguimiento y monitoreo a las emisiones atmosféricas, calidad del aire

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO

SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE

CGU_PM_16 Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

OBJETIVO

. Realizar el seguimiento y monitoreo a los programas ambientales relacionados con las emisiones atmosféricas y la calidad del aire en el area de influencia del proyecto.

. Evaluar los niveles de emision de contaminantes atmosféricos provenientes de fuentes fijas, verificando su cumplimiento con la normatividad ambiental vigente, con el fin de
determinar la efectividad y el adecuado funcionamiento de los sistemas y mecanismos de control implementados en el proyecto.

. Evaluar la calidad del aire en términos de concentraciones de contaminantes criterio, con el propésito de establecer la efectividad de las medidas de manejo implementadas
para el componente atmosférico, asi como identificar posibles alteraciones en el area de influencia atribuibles a la ejecucién del proyecto.

METAS

definidos en la linea base del proyecto.
meteoroldgicas o fases del proyecto.
proponer medidas de mejora si es necesario.

propésito de proponer medidas de mejora si es necesario.

. Ejecutar el 100% de las campafias de monitoreo de emisiones atmosféricas programadas para las fuentes fijas del proyecto.
. Estimar las emisiones atmosféricas del 100% de las fuentes puntuales, dispersas y mdviles mediante métodos indirectos, en caso de presentarse cambios en los procesos

. Ejecutar el 100% de las campafas de monitoreo de calidad del aire en puntos representativos del area de influencia del proyecto, en los periodos criticos segun las condiciones
. Evaluar la tendencia de los niveles de emision de las fuentes fijas en cumplimiento de los limites maximos permisibles establecido en la norma vigente, con el propdsito de

. Evaluar la tendencia de los niveles de inmision en el area de influencia del proyecto en cumplimiento de los limites maximos permisibles establecido en la norma vigente, con el

ETAPA DE APLICACION

Pre - operativa

Constructiva

Operativa

Desmantelamiento, abandono y restauracién

Actividades transversales

XXX X

Manejo de X = (Numero de
. _ indicadores de la ficha
emisiones Seguimiento y Manejo de fuentes de
Manejo de fuentes | atmosféricas control a las SM AB 03 | emisiones atmosféricas
de emisiones de fuentes de o1~ ue cumolen con la
atmosféricas contaminantes emisiones qmeta / Npl]mero de
cr’ite:rio y atmosféricas indicadores de la ficha
toxicos Manejo de fuentes de

100%

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Se encuentran
X incluidos dentro de los
costos de operacion
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emisiones atmosféricas)
*100
Manejo de
emisiones
atmosféricas
de X = (Numero de
Manejo de fuentes |contaminantes| Seguimientoy SM AB 03 monitoreos fuentes fijas / Se encuentran
de emisiones criterio y control a las 02~ Numero de monitoreos 100% X incluidos dentro de los
atmosféricas toxicos, asi fuentes fijas de fuentes fijas costos de operacion
como de programados) * 100
radiacién
térmicay
luminica.
X = (Numero de
Maneio de fuentes Manejo de las | Seguimiento y monitoreos de olores Se encuentran
deJemisiones emisiones de control a las SM_AB_03_| ofensivos / Numero de 100% Segin requerimiento dela |5 i deniee de Jos
- olores emisiones 03 monitoreos de calidad ° autoridad ambiental -
atmosféricas . - ] * costos de operacion
ofensivos atmosféricas del aire programados)
100
X = (Numero de
Manejo de estaciones de calidad
. L - del aire que cumplen
Manejo d.e.fuentes emISIQn.eS Seguimiento y SM_AB_03 | con los valores de la res o Segun requerimiento de la f S-e encuentran
de emisiones atmosféricas | control de fuentes 04 2954 de 2017/ Ntmero 100% X autoridad ambiental incluidos dentro de los
atmosféricas de fuentes de de area de estaciones de calidad costos de operacion
area del aire dentro del area
de influencia) * 100
X= (Numero de
Maneio de monitoreos de fuentes
Manei nel - fijas cuyos resultados
anejo de fuentes emisiones Seguimiento y SM AB 03 cumplen con lo Soctn UCA. seocién 3.2 gl Se encuentran
de emisiones atmosféricas | control de fuentes 05 | estiulado en Ia res 909 100% O Ve 2% |incluidos dentro de los
atmosféricas de fuentes puntuales depZOOS/ NGmero de costos de operacion
puntuales monitoreos de fuentes
fijas realizados)*100
 (volurn
Manejo de fuentes evaporativa de Seguimiento y SM AB 03 aprovechado de gas de Se encuentran
de emisiones fuer:ntes fias control emisiones “06~ venteo/ Volumen de gas 90% X incluidos dentro de los
atmosféricas | evaporativas de venteo generado) costos de operacion
por venteos o *100
teas

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 22



(2SGl si\'; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL fé‘*f
QU Vo or  ngnier AREA DE DESARROLLO BUCARE :“_—ﬁeTROL

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

X= (Vehiculos que
. Manejo de cumplen con
Manejo d‘e‘fuentes emisiones por | Seguimientoa |SM_AB 03 | normatividad euro VI o . S.e encuentran
de emisiones f f vil 0 ival ior/ 100% X incluidos dentro de los
atmosféricas ugn'tes uentes moviles 7 equiva eqte 0 superior, costos de operacion
moviles vehiculos en
operacion)*100
. X= (Vehiculos que
Manejo de fuentes Ma_nejo de - cumplen con revision Se encuentran
L emisiones por | Seguimientoa |SM_AB_03_ e o ) -
de emisiones . tecno-mecanica y gases/ 100% X incluidos dentro de los
. fuentes fuentes moviles 08 . .
atmosféricas moviles vehiculos en costos de operacion
operacion)*100
Manejo de fuentes er?w/::ir:)ijgsd;?or Seguimientoa |SM_AB_03 hu)r(nzeE:I?erl?/ ?(iwvéi?/ia Se encuentran
L | AB_03_ N . .
de emisiones vias sin fuentes lineales 09 programados para 100% X incluidos dentro dg]os
atmosféricas . ) - costos de operacion
pavimentar riego)*100
Prevencion de Segelc:riincat;? gela
emisién por prevenc X=(Cantidad de energia
. emision por
Manejo de fuentes consumo CONSUMo SM AB 03 generada por Se encuentran
de emisiones energético energético 10 tecnologias limpias/ 20% X incluidos dentro de los
atmosféricas mediante me dgi]ante Cantidad de energia costos de operacion
alternativas | ) total generada) *100
ecoeficientes a terpthas
ecoeficientes

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

Accién 1: Seguimiento a las fuentes de area

1)

2)

3)

4)

Realizar la estimacién de emisiones atmosféricas de las fuentes que no permita la medicién directa, mediante balances de masa y factores de
emisién de conformidad con lo establecido PCVFF acogido mediante Resoluciéon 760 de 2010 o aquella que la adicione, modifique o sustituya,
Guia para la Elaboracion de Inventarios de Emisiones Atmosféricas de Minambiente. Estos inventarios se realizaran teniendo como enfoque las
actividades que se asocian a fuentes de area, como movimientos de tierras y operacién de maquinaria amarilla.

Presentar las memorias de calculo de la estimacion de las emisiones en formato Excel no protegido, evidenciando claramente las variables
empleadas, sistemas de control, referencias bibliograficas de los factores de actividad, factores de emisién, balances de masa, porcentajes de
reduccioén de las emisiones (debidamente justificado) y cualquier otra informacién relevante para el calculo o la estimaciéon de las emisiones.

El seguimiento a la eficiencia de las medidas de manejo y control ambiental de las fuentes fijas o puntuales, dispersas y méviles (teas, sistema
de venteo, equipos y maquinaria) se determinara a partir del cumplimiento con los limites maximos permisibles establecidos en la norma de
calidad del aire, dispuestos en la Resolucién 2254 de 2017 o aquella que la adicione, modifique o sustituya.

Elaboracion de modelos de dispersion con base en datos de operacion, con el fin de establecer seguimiento al comportamiento de las emisiones
generadas, asi como su impacto en la poblacién local y la determinacion de Buenas Practicas de Ingenieria. La frecuencia sera segun
requerimiento de la autoridad ambiental

Accidn 2: Sequimiento a las fuentes fijas puntuales

ECOPETROL S. A
y Contratistas
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

5)

6)

7)

Realizar monitoreo de fuentes fijas dando cumplimiento a los lineamientos del Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion
Atmosféricas Generadas por Fuentes Fijas - PCVFF (acogido por la Resoluciéon 760 de 2010) y Resolucion 909 de 2008 o aquella norma que la
adicione, modifique o sustituya.

Realizar los estudios de evaluacion de emisiones con la frecuencia definida mediante el uso de las Unidades de Contaminaciéon (UCA) con base
en la metodologia de calculo establecida en el numeral 3.2 del PCVFF o aquella norma que la adicione, modifique o sustituya; o con la periodicidad
establecida por la Autoridad en los actos administrativos.

Presentar los estudios de emisiones atmosféricas de las fuentes fijas siguiendo los lineamientos del numeral 2 del PCVFF o aquella norma que
la adicione, modifique o sustituya. Los resultados del informe deben contener como minimo las variables y lo estipulado en el PCVFF y la ISO
NTC/IEC 17025 en su Ultima version.

El seguimiento a la eficiencia de los sistemas de control de las fuentes fijas y mecanismos de control se determinara a partir del cumplimiento con
los limites maximos permisibles establecidos en la norma de emisiones de contaminantes a la atmoésfera por fuentes fijas, dispuestos en la
Resolucién 909 de 2008 o aquella que la adicione, modifique o sustituya.

Elaboracion de modelos de dispersion con base en datos de operacion, con el fin de establecer seguimiento al comportamiento de las emisiones
generadas, asi como su impacto en la poblacién local y la determinacion de Buenas Practicas de Ingenieria. La frecuencia sera segun
requerimiento de la autoridad ambiental

Accidn 3: Sequimiento a las emisiones evaporativas de fuentes fijas por venteos o teas

10)

1)

12)
13)

14)

Realizar registros de volumen total de gas a quemar en tea, asi como el porcentaje de gas enviado a proceso de recuperacion o aprovechamiento,
por medio de caudalimetros o calculo estequiométrico segun condiciones de operacion. La frecuencia sera mensual.

Elaboracion de modelos de dispersion con base en datos de operacion, con el fin de establecer seguimiento al comportamiento de las emisiones
generadas, asi como su impacto en la poblacién local y la determinacion de Buenas Practicas de Ingenieria. La frecuencia sera segun
requerimiento de la autoridad ambiental

Realizar seguimiento al estado de valvulas, lineas sistema de encendido, sensores y estructura de la Tea, por medio de e la elaboracion de
bitdcoras de mantenimiento, con reporte de hallazgos, correctivos aplicados y tiempos de e respuesta. La frecuencia sera trimestral.
Implementacion de programa de deteccion de fugas en linea, valvulas, bridas y equipos asociados, por medio de inspeccion de camaras infrarrojas
o detectores de metano portatiles. La frecuencia sera trimestral o semestral, dependiendo del riesgo operacional.

Presentar en Informes de Cumplimiento Ambiental que cuenten con los registros histéricos y analisis comparativo del volumen de gas enviado
para quema en teas.

Accidn 4: Sequimiento a la radiacién térmica y luminica

Los monitoreos de radicacion térmica y/o luminica a realizar seran por recepcion y respuesta a quejas especificas de una comunidad o receptor sensible,
o por solicitud de una Autoridad ambiental en los actos administrativos.

15)

16)

17)

Realizar los monitoreos de radiacion térmica y/o luminica conforme a metodologias internacionalmente aceptadas, en ausencia de una norma
nacional vigente. Para tal fin, se podran tomar como referencia metodologias técnicas propuestas por organismos como la International
Commission on lllumination (CIE), la American Petroleum Institute (API) — especialmente el AP| Standard 537 para Flares y la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA), si aplica.

Medir los parametros fisicos relevantes como: temperatura de superficie, flujo de calor (radiacién térmica) y/o iluminancia (lux), segun aplique
para la fuente evaluada. Las mediciones deben efectuarse utilizando sensores calibrados (termopares, radidmetros o camaras térmicas para
radiacién térmica, y luxdmetros/espectrofotdémetros para luminancia o flujo luminoso).

Incluir en los monitoreos las variables meteoroldgicas que puedan afectar la propagacion de la radiacion térmica y/o luminica en el ambiente:
velocidad y direccién del viento y temperatura ambiente.
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RESPONSABLE (S)

18)

19)

20)

EI monitoreo de radiacion térmica y/o luminica solo se realizara sobre fuentes cuya operaciéon sea permanente o rutinaria, tales como teas de
operacion continua. No se realizaran monitoreos sobre fuentes de quema asociadas a condiciones contingentes, eventos de emergencia o
emisiones no rutinarias, dado su caracter transitorio y no representativo del comportamiento habitual de la fuente.

El seguimiento a la eficiencia de las medidas de manejo y control ambiental de las fuentes generadoras de radiacion térmica y luminica se
determinara a partir de los resultados de las mediciones y el analisis de proximidad entre la fuente y el receptor.

Verificacion de distancias de las teas respecto a zonas sensibles, tales como viviendas, instituciones y demas sitios de interés sociocultural. La
frecuencia de debe ser anual o al momento de realizar alguna modificacién de localizacién de disefio en la facilidad.

Accién 5: Seguimiento a las emisiones por transito vehicular

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

Se realizara la verificacion anual del cumplimiento de la Ley 1972 de 2019, asegurando que todos los vehiculos y equipos que operen dentro del
proyecto cumplan con los estandares de emision correspondientes a la tecnologia Euro VI, su equivalente o superiores. Para ello se revisaran
los certificados de emisiones y fichas técnicas de cada vehiculo, manteniendo un registro actualizado de la flota.

De forma trimestral se verificara que los vehiculos de transporte de personal, maquinaria amarilla y demas equipos cuenten con la revisiéon
técnico—mecanica y de gases vigente. Esta informacion sera consolidada y reportada dentro de los Informes de Cumplimiento Ambiental.

Se llevara un control semestral del programa de mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos y maquinaria, garantizando que las
intervenciones se realicen cada 6.000 kildmetros o cada seis meses, segun lo que ocurra primero. Los mantenimientos deberan estar respaldados
mediante bitacoras y registros con evidencia de los cambios de aceite, filtros de aire y de combustible.

Se supervisara trimestralmente el cumplimiento de la Resolucién 762 de 2022 en relaciéon con las condiciones de ralenti, asegurando que los
vehiculos no permanezcan en marcha minima por mas de tres minutos. La verificacion se efectuara mediante observaciéon directa o control
operativo en campo.

Semestralmente se realizara la inspeccién visual de los vehiculos diésel con capacidad de carga superior a tres toneladas o disefiados para
transportar mas de 19 pasajeros, verificando que el sistema de exhosto se encuentre orientado hacia arriba y cumpla con la altura minima
establecida en el Decreto 1076 de 2015.

Se efectuaran inspecciones mensuales a los vehiculos que transporten materiales de construccion, verificando el cumplimiento de las
Resoluciones 541 de 1994 y 472 de 2017, en cuanto al cubrimiento con lonas resistentes y la no sobrecarga del volco. Los resultados de estas
inspecciones se documentaran mediante listas de chequeo y registro fotografico.

Se mantendra un control mensual de la velocidad de los vehiculos en las vias internas del proyecto, asegurando el cumplimiento del limite maximo
de 20 km/h en vias sin pavimentar, zonas pobladas, centros educativos o areas sensibles. Asimismo, se revisara la existencia y buen estado de
la sefalizacién vial correspondiente.

Semestralmente se desarrollaran jornadas de capacitacién dirigidas a los conductores de la empresa y contratistas, abordando temas
relacionados con las restricciones de velocidad, la conduccion eficiente y la reduccién de emisiones vehiculares. Los registros de asistencia y
material pedagogico seran archivados como evidencia.

Accidn 6: Seguimiento a las emisiones por Re-suspension en vias sin pavimentar

29)

30)

Se realizara el seguimiento a la implementacion del Plan de Riego destinado al control de material particulado en vias sin pavimentar. Este plan
debera incluir el andlisis de las variables establecidas (longitud y ancho de las vias, rutas de riego, frecuencia, horarios, tipo de equipo, fuente de
captacion, volumen de agua y condiciones climaticas), con el fin de evaluar su eficacia y eficiencia, la cual debera alcanzar hasta un 80 % de
control, segun la metodologia de Cowherd et al. (EPA, 1988).

De manera semanal se verificara la frecuencia y horarios de riego, asegurando que la aplicacion se realice especialmente durante las horas de
mayor trafico vehicular o cuando las condiciones meteoroldgicas (viento o sequedad del terreno) favorezcan la resuspensién de particulas.
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31)

32)

33)

34)

35)

36)

37)

38)

Se llevara a cabo un control operativo periédico para verificar que el riego no genere encharcamiento o escorrentia superficial, evitando asi
afectaciones a la estabilidad del terreno, fuentes hidricas adyacentes o areas vecinas.

Se priorizara el riego en zonas criticas o de mayor sensibilidad ambiental y social, tales como vias cercanas a centros poblados, cultivos y areas
operativas con presencia de personal, comprobando que el agua se distribuya uniformemente mediante carrotanques equipados con sistemas
de aspersion adecuados.

Se realizara el monitoreo de las condiciones climaticas locales (temperatura, radiacion solar, velocidad y direccién del viento, y humedad relativa)
mediante estaciones meteoroldgicas o registros de campo, con el fin de ajustar la frecuencia de riego y evitar pérdidas por evaporacion excesiva.
Anualmente se evaluara la efectividad del plan de riego en la reduccién de material particulado, a través de la elaboracién de modelos de
dispersion en los informes de cumplimiento ambiental, tomando como base los registros de humectacion en términos de volumenes de agua, vias
y frecuencias de riego.

Cuando se utilicen supresores de polvo o sustancias equivalentes, se realizara seguimiento a su desempefio técnico, frecuencia de aplicacion y
posibles efectos secundarios sobre el suelo, la vegetacién y las fuentes hidricas, asegurando que su uso cumpla con la jerarquia de mitigacién y
no genere impactos negativos adicionales.

Se mantendran registros actualizados del volumen de agua utilizado para el riego, la fuente de captacion y la cantidad de kilémetros intervenidos,
consolidando esta informacion en los informes periédicos de cumplimiento ambiental.

Se atenderan y registraran las quejas o inconformidades de la comunidad relacionadas con emisiones de polvo o afectaciones derivadas del
transito vehicular, activando el mecanismo de gestién de quejas y reclamos establecido en la ficha correspondiente al Manejo de Atencién a
Comunidades (IPQR).

Trimestralmente se llevara a cabo la inspeccion del estado de las vias internas y de acceso al proyecto, evaluando el grado de deterioro y el
potencial de generacion de polvo. Con base en los resultados se implementaran acciones de mantenimiento, priorizando los tramos cercanos a
centros poblados, viviendas o sitios ambientalmente sensibles.

Accién 7: Seguimiento a la prevencién de emisién por consumo energético mediante alternativas ecoeficientes

39)

40)

41)

42)

43)

44)

Se realizara el seguimiento a la implementacion de medidas ecoeficientes orientadas a la reduccién de emisiones atmosféricas y al uso racional
de los recursos energéticos e hidricos. Este seguimiento incluira la verificacién del cambio progresivo de combustibles hacia opciones mas limpias
(por ejemplo, sustitucion parcial o total de diésel por gas natural) y la adopcién de tecnologias de baja emision.

Se llevara un registro mensual de consumo energético diferenciado por fuente (combustibles fésiles, energia eléctrica de red y energia renovable
generada), con el fin de cuantificar el porcentaje de sustitucion de combustibles convencionales y estimar las emisiones evitadas de CO,, CO,
NOx y material particulado.

Durante la etapa preoperativa y constructiva, se hara seguimiento a la incorporacién de equipos, maquinaria y vehiculos con tecnologias eficientes
o de bajas emisiones, verificando el cumplimiento de los estandares Euro VI o equivalentes, asi como la correcta sincronizaciéon de motores y
sistemas de control de combustién.

En la etapa operativa, se verificara la puesta en marcha y funcionamiento de la planta solar fotovoltaica de 42 MW, registrando su produccién
eléctrica mensual, la energia total suministrada al proyecto y la reduccién asociada del consumo de combustibles fésiles. Esta informacion debera
consolidarse en los reportes de desempefio ambiental.

Trimestralmente se evaluara el desempefio de los programas de ahorro y uso eficiente del agua y la energia, verificando la aplicaciéon de buenas
practicas operativas tales como el apagado de equipos fuera de servicio, la iluminacién eficiente, el mantenimiento preventivo de generadores y
la gestion del consumo de agua para procesos.

Se incluira en los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) la informacién consolidada del consumo de energia, los resultados de las
evaluaciones tecnoldgicas, la eficiencia energética alcanzada y las acciones correctivas implementadas para mantener o mejorar el desempefio
ambiental del proyecto.

Accidn 8: Sequimiento a emisiones de Olores Ofensivos
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Los monitoreos de olores ofensivos a realizar seran por recepcion y respuesta a quejas especificas de una comunidad o receptor sensible, o por solicitud
de una Autoridad ambiental en los actos administrativos.

45)

46)

47)

48)

49)

50)

Realizar los monitoreos de olores ofensivos conforme a los lineamientos establecidos en el Protocolo para el monitoreo, Control y Vigilancia de
Olores Ofensivos (acogido por la Resolucién 2087 de 2014) y en cumplimiento de lo dispuesto en la Resolucion 1541 de 2013 o aquella que la
adicione, modifique o sustituya.

Medir los contaminantes asociados a la actividad generadora, a fin de comparar la concentracion de sustancias o mezcla de olores ofensivos con
los niveles maximos permisibles, para cada tiempo de exposicion (segun sea el caso) establecidos en la Resolucion 1541 de 2013 o aquella que
la adicione, modifique o sustituya.

Incluir en los monitoreos de inmisidon de olores ofensivos, la mediciéon de variables meteoroldgicas: temperatura del aire, precipitacion, presion
atmosférica, humedad relativa, radiacion solar, velocidad y direccién del viento, en cumplimiento de los lineamientos establecidos en el Protocolo
para el monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos o aquella que la adicione, modifique o sustituya.

Presentar los informes de los monitoreos de calidad del aire o inmisiéon de olores ofensivos conforme al numeral 2.11 del Protocolo para el
monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos (acogido por la Resolucion 2087 de 2014) o aquella norma que la adicione, modifique o
sustituya. Los resultados del informe deben contener como minimo las variables y lo estipulado en el PSMCA y la ISO NTC/IEC 17025 en su
ultima version.

Realizar modelacion de dispersion de olores ofensivos a fin de evaluar su comportamiento en el ambiente, estimar las concentraciones de
sustancias o mezcla de olores ofensivos e identificar su posible impacto sobre los receptores sensibles aledafos, conforme a lo establecido en el
numeral 2.9 del Protocolo para el monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos o aquella que la adicione, modifique o sustituya.

El seguimiento a la eficiencia de las medidas de manejo y control ambiental de las fuentes generadoras de olores ofensivos se determinara a
partir del cumplimiento con los limites maximos permisibles establecidos en la norma de inmision de olores ofensivos o mezclas, dispuestos en
la Resolucion 1541 de 2017 y 2087 de 2014 o aquella que la adicione, modifique o sustituya.

Accidén 9: Seguimiento a generacidon de Olores Ofensivos por transporte de hidrocarburos

51)

52)

Se realizara una inspeccion preoperativos de los vehiculos transportadores de nafta para garantizar que estos mantengan condiciones éptimas
de operacion, con tanques herméticos y componentes estructurales en buen estado para evitar fugas y emisiones de vapores.

Se diligenciaran formatos de horarios de circulacion, verificando que el transito de estos vehiculos no se realice en horas sensibles o de alta
afluencia poblacional.

Accidén 9: Sequimiento a la Atencién de Quejas Olores Ofensivos

53)

54)
55)

Se garantizara la atencion oportuna de las quejas ciudadanas relacionadas con olores ofensivos, siguiendo el procedimiento establecido en la
ficha Manejo de Atencién a Comunidades (IPQR).

La atencion se realizara conforme al Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos (Resolucién 2087 de 2014).

En caso de requerirse, se efectuaran mediciones de concentracion de olores conforme a la Resolucion 1541 de 2013, modificada por la Resolucion
0672 de 2014, o las normas que las sustituyan.

PERSONAL REQUERIDO

Interventoria
Profesional ambiental
Profesional HSE
Laboratorio Acreditado
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION

Seguimiento a las fuentes fijas. X X X
Sggy|m|ento a las fuentes puntuales, dispersas y X X X X
moviles.

Seguimiento a la calidad del aire X X X X
Seguimiento a Olores Ofensivos (si aplica) X X
Seguimiento a la radiaciéon térmica y luminica (si X X
aplica)
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SM_AB_04 Programa de seguimiento y monitoreo a la emisién de ruido

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_AB_04 Programa de seguimiento y monitoreo a la emisién de ruido

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE CGU_PM_AB_16 Manejo de fuentes de Ruido

OBJETIVO

Realizar el seguimiento y monitoreo a los programas ambientales relacionados con las emisiones de las fuentes generadoras de ruido en el area de influencia del proyecto.

Evaluar los niveles de ruido ambiental verificando su cumplimiento con la normatividad ambiental vigente, con el fin de determinar la efectividad y el adecuado funcionamiento
de los sistemas y mecanismos de control implementados en el proyecto.

Identificar oportunamente desviaciones en los niveles de ruido generados por el proyecto, con el fin de establecer medidas correctivas y fortalecer los mecanismos de control,
promoviendo la mejora continua en la gestién del componente ambiental acustico.

METAS

Ejecutar el 100% de los monitoreos de ruido ambiental programados para las etapas del proyecto con mayor potencial de generacién de impactos acusticos.

Ejecutar el 100% de los monitoreos en puntos estratégicos y representativos del area de influencia, priorizando aquellos con presencia de receptores sensibles potencialmente
afectados por las fuentes sonoras del proyecto.

Evaluar la tendencia de los niveles de presion sonora en cumplimiento de los limites maximos permisibles establecido en la norma vigente, con el propdsito de proponer
medidas de mejora si es necesario.

ETAPA DE APLICACION
Pre - operativa
Constructiva X
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracion X
Actividades transversales X
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
X = (Numero de
Maneio de las indicadores de la
viane ; Seguimiento a las ficha Manejo de
emisiones de ruido e ) . . )
Manejo de las emisiones | por fuentes fijas y emisiones de"rmdo fuentes de ruido Se encuentran incluidos
e . por fuentes fijas y SM_AB_04_01 | que cumplen con 100% X dentro de los costos de
sonoras moviles: vehiculos, L . " e
. moviles: vehiculos, la meta / Numero operacion
equipos y . S de indicad d
maquinaria equipos y maquinaria e indicadores de
la ficha Manejo de
fuentes de ruido) *
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

100
Manejo de las
emisiones de ruido X = (Numero de
por fuentes del monitoreos de
proyecto Seguimiento a las ruido'ambiental / Se encuentran incluidos
Manejo de las emisiones . emisiones de ruido SM_AB_04_02 Numero de 100% X dentro de los costos de
sonoras Manejo de las por fuentes del monitoreos de operacion
emisiones de ruido proyecto ruido ambiental
en las actividades programados) *
de perforacion y 100
trabajos en pozo
Manejo de las
emisiones de ruido X = (Numero de
por fuentes del monitoreos de
proyecto Seguimiento a las ruido emision / Se encuentran incluidos
Manejo de las emisiones _ emisiones de ruido SM_AB_04 03 Nu_mero de 100% % dentro de los costos de
sonoras Manejo de las por fuentes del monitoreos de operacion
emisiones de ruido proyecto ruido de emision
en las actividades programados) *
de perforacion y 100
trabajos en pozo
MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)

Accion 1: Sequimiento a las emisiones de ruido por fuentes fijas y moéviles: vehiculos, equipos y maquinaria

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7

Realizar monitoreos de ruido (ruido ambiental y/o emision de ruido) con la periodicidad establecida por la Autoridad en los actos administrativos
cubriendo las etapas constructivas y operativas del proyecto. Los monitoreos de ruido deben cumplir con los lineamientos de la Resolucion 627
del 7 de abril de 2006 de Minambiente y la norma ISO 1996 en su version actualizada; o aquella que la adicione, modifique o sustituya.

Realizar las mediciones utilizando Sonémetros Tipo/Clase 1, que cumplan con el estandar ISO/IEC 61672 en su version actualizada.

En cada punto de monitoreo se debe disponer de pistéfonos o instrumentos de calibracion, micréfonos con pantalla antivientos y tripode para el
montaje del equipo a la altura indicada por norma (alejado de superficies reflectantes - establecidas en la ISO 1996).

Realizar la calibracion del sonémetro antes de iniciar las mediciones en el punto de monitoreo y al finalizar la medicion. El equipo debe ser
calibrado a las condiciones del lugar en el que se van a tomar las mediciones, para lo cual se utilizara un pistéfono o instrumento de calibracién.
De igual manera, se deberan realizar las respectivas calibraciones del kit de calibracién de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Medir las variables meteoroldgicas (velocidad y direccién del viento, temperatura y humedad relativa), en al menos un punto de monitoreo de
ruido. Se debera garantizar la representatividad temporal y espacial de los datos, con resolucién horaria o preferiblemente inferior.

La seleccién de los puntos de monitoreo de ruido debe realizarse considerando criterios técnicos y normativos que aseguren la representatividad
de los datos obtenidos. Se deben priorizar aquellas zonas donde se identifique la presencia de receptores sensibles, como viviendas, centros
educativos, centros de salud o areas naturales protegidas, asi como sitios cercanos a fuentes de emisién relevantes del proyecto.

La ubicacion de los puntos debe permitir evaluar adecuadamente la influencia del proyecto sobre el entorno sonoro, por lo cual se debe considerar
la topografia, las condiciones meteoroldgicas predominantes y la disposicion fisica y espacial de los elementos e infraestructura que conforma el
proyecto (en las diferentes etapas de aplicacion). Esta seleccion de puntos de medicién debera estar documentada y sustentada mediante un
analisis fuente-receptor, que permita comparar resultados en el tiempo y detectar tendencias significativas en los niveles de presién sonora.

ECOPETROL S. A
y Contratistas
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8)

9)

El seguimiento a la eficiencia de las medidas de control y atenuacion del ruido generado por las fuentes del proyecto se evaluara con base en el
cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos segun el uso del suelo del &rea de estudio, en la Resolucion 627 de 2006 o aquella
que la adicione, modifique o sustituya.

Presentar los informes de los monitoreos de ruido ambiental y emisiéon de ruido conforme a lo establecido en el articulo 21 de la Resolucion 627
de 2006 o aquella norma que la adicione, modifique o sustituya.

Accidn 2: Sequimiento a las emisiones de ruido por fuentes del proyecto

Cuando existan fuentes de emision generadoras de ruido en las diferentes etapas del proyecto, se deberan realizar monitoreos de ruido ambiental para
evaluar el impacto acustico sobre los receptores sensibles aledafios a las fuentes.

10)

11)

12)

13)

Realizar los monitoreos de ruido ambiental cubriendo tanto el horario diurno (07:01 a 21:00) como el nocturno (21:01 a 07:00), en dias habiles y
no habiles, conforme a los lineamientos de la Resoluciéon 627 de 2006 o aquella que la modifique, adicione o sustituya.

La ubicacién de los puntos de monitoreo de ruido ambiental debe definirse con base en un andlisis detallado de las actividades y fuentes
generadoras de ruido propias de cada etapa del proyecto. No se requiere replicar todos los puntos de medicion definidos en la linea base; en su
lugar, se deben priorizar aquellos sitios que permitan evaluar con mayor precision la problematica acustica y su efecto sobre el entorno.

Los resultados obtenidos en las mediciones de ruido ambiental deben permitir identificar zonas criticas de afectacion acustica, determinar la
posible contribucion de fuentes especificas y orientar la implementacion de medidas de control efectivas, en caso de requerirse.

Realizar modelos acusticos por requerimiento de la Autoridad, particularmente cuando se actualice el inventario de fuentes de emision, se
presenten cambios en la operaciéon del proyecto (aumento de capacidad, incorporacién de nuevas fuentes o modificacién de condiciones
operativas) o ante quejas de la comunidad asociadas al impacto de fuentes sonoras del proyecto. El modelo debera permitir evaluar el
comportamiento de las emisiones de ruido en el entorno, estimar su aporte e identificar el impacto en receptores sensibles, cumpliendo los
lineamientos de la MGEPEA-2018, o aquella norma que la adicione, modifique o sustituya. Asi mismo, de deben seguir las especificaciones
técnicas de la Ficha de Modelaciéon de ECP.

Accidn 3: Sequimiento a las emisiones de ruido en las actividades de perforacion y trabajos en pozo

Por solicitud o requerimiento de la Autoridad en los actos administrativos, cuando existan fuentes de emisién generadoras de ruido en las diferentes etapas
del proyecto (actividades de obra civil, perforacion y desarrollo, entre otras), que puedan afectar directamente algin receptor sensible cercano o cuando se
incumplan los limites permisibles normativos de ruido ambiental ubicados en direccion entre fuente-receptor, se deberan realizar monitoreos de emision de

ruido.

14)

15)

16)

Realizar monitoreos especificos de emisién de ruido para aquellas fuentes que lo requieran segun su tipo de operacion (ej. maquinaria pesada,
perforaciones, etc.). El objetivo es caracterizar su emisién y determinar la incidencia sobre los posibles receptores sensibles, enfatizando en
periodos de especial atencién como el periodo nocturno. Estas mediciones se realizaran con el fin de verificar la efectividad de los sistemas de
control acustico implementados o establecer planes de accién para la implementacion de sistemas de atenuacion o control, en los casos que
sean necesarios.

En la medida de lo posible, asegurar la representatividad temporal del monitoreo teniendo en cuenta las dinamicas de operacion de la fuente
objeto de estudio (periodo y tipo de ruido). Se debera considerar un tiempo de observacion adecuado que permita la caracterizacion de aquellos
eventos que pudiesen generar perturbaciones al ambiente y sobre los receptores identificados segun la etapa del proyecto (actividades
transversales, construccion, etapa de operacion y etapa de abandono).

En caso de afectacion a un receptor cercano a la fuente sonora, se recomienda realizar los monitoreos de emision de ruido y ruido ambiental de
manera simultanea, permitiendo un analisis de correlacién entre la fuente y el receptor con el fin de establecer el grado de afectacién debida a
las actividades o fuentes puntuales del proyecto.
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)

En los casos en que los niveles de presién sonora obtenidos por monitoreos de emision de ruido o por modelacién acustica superen los limites maximos
permisibles establecidos en la Resolucion 627 de 2006, se debera evaluar la procedencia de implementar un Plan de Gestidon de Ruido Industrial, como
medida correctiva y de control a mediano y corto plazo, con el fin de garantizar el cumplimiento normativo y la mitigacién del impacto acustico generado por
las fuentes del proyecto, teniendo en cuenta la siguiente estructura:

< Caracterizacién de las fuentes de emision: llevar a cabo la caracterizaciéon detallada de las fuentes sonoras presentes en el area de intervencion.
Esta actividad incluye la elaboracion de un inventario técnico que permita identificar cada fuente de emision, clasificandola segun su tipo (puntual,
lineal o superficial), ubicacion, condiciones operativas y tiempos de funcionamiento. La caracterizaciéon contemplara la medicién directa en campo
de los niveles de potencia acustica y direccionalidad de las fuentes, siguiendo los lineamientos de la norma UNE-EN ISO 3744 en su version mas
reciente. Esta informacion permitira establecer una linea base sélida del comportamiento acustico de las fuentes y servirda como insumo
fundamental para el diagnéstico y posterior modelacion acustica del entorno sonoro.

« Diagnéstico de la actividad generadora de ruido: Con base en la informacién obtenida durante la caracterizacion, se realizara un diagndstico
técnico del entorno acustico que permita determinar el impacto real de las fuentes de ruido sobre los receptores sensibles a evaluar. Para ello,
se aplicara un modelo de prediccion acustica que simule el comportamiento del sonido en condiciones reales de operacion, permitiendo
individualizar el aporte de cada fuente y estimar los niveles de presiéon sonora generados en cada receptor. Este analisis debera identificar los
puntos criticos donde se requiere intervencion para asegurar el cumplimiento normativo y la proteccion del entorno.

«  Definicién e implementacion de medidas de control: Como resultado del diagndstico acustico, se estableceran medidas especificas de manejo
orientadas a mitigar y controlar las emisiones sonoras en los puntos donde se evidencie riesgo de superacién de los niveles normativos. Estas
medidas pueden incluir el encapsulamiento de maquinaria ruidosa, la instalacion de barreras acusticas con especificaciones técnicas adecuadas
(excluyendo el uso de mamparas decorativas sin capacidad de atenuacion), la implementacién de programas de mantenimiento preventivo y
correctivo para equipos e instalaciones, asi como la capacitacion del personal operativo en practicas de uso responsable de maquinaria con
enfoque en la reduccion de ruido. Adicionalmente, se podran optimizar o restringir horarios operativos, privilegiando el funcionamiento de fuentes
ruidosas en franjas horarias de menor sensibilidad acustica, e incluso, en casos excepcionales donde no sea técnica ni econémicamente viable
controlar el ruido en la fuente, se considerara la reubicacién temporal de los receptores humanos afectados. Todas estas acciones buscaran
garantizar que la operacion industrial se mantenga dentro de los limites permitidos, minimizando su impacto sobre la comunidad y el entorno.

Por requerimiento especifico de la Autoridad Ambiental en los actos administrativos, los monitoreos de ruido ambiental y emision de ruido que se realicen
con una representatividad temporal mayor o igual a 24 horas deberan ejecutarse de manera continua e ininterrumpida, con obtencién de datos minuto a
minuto o, como minimo con resolucién hora a hora.

Para estas mediciones, se debera considerar las caracteristicas operativas de las fuentes, la ocurrencia de eventos sonoros que puedan generar
perturbacién a receptores sensibles y el ambiente, asi como la clasificacion del sonido. En estos casos, se recomienda, en los puntos localizados
exclusivamente en los receptores humanos, el uso de un médulo de grabacién de audio activado por eventos (triggers) de niveles de presion sonora y/o
intervalos de tiempos definidos.

Para identificar la contribucidn especifica de las fuentes al clima acustico del area de estudio, el analisis de los niveles de presion sonora debera incluir la
desagregacion por bandas de frecuencia y un analisis espectral detallado.

PERSONAL REQUERIDO

. Interventoria
. Profesional ambiental
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO | RESPONSABLE (S)

. Profesional HSE
. Laboratorio Certificado

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Seguimiento a las fuentes de emision generadoras de X X X X
ruido
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8.1.5 SM_AB_05 Programa de seguimiento y monitoreo al suelo

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS
SM_AB_05 Programa de seguimiento y monitoreo al suelo
PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS
CGU_PM_AB_01-Manejo y disposicion de materiales sobrantes
CGU_PM_AB_02 Manejo de taludes
CGU_PM_AB_03 Manejo paisajistico
CGU_PM_AB_04 Manejo de materiales de construccion
CGU_PM_AB_05 Manejo de escorrentia
CGU_PM_AB_06 Manejo de residuos
CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion
CGU _PM_AB_08 Manejo de cruces especiales
OBJETIVO
. Realizar el seguimiento y monitoreo a los programas ambientales relacionados con el Manejo y disposicion de materiales sobrantes, Manejo de taludes, Manejo paisajistico,
Manejo de materiales de construccién, Manejo de escorrentia, Manejo de residuos, Manejo de lodos y cortes de perforacién, Manejo de cruces especiales

Programa de seguimiento y monitoreo al suelo

METAS
Cumplir al 100% con las actividades de seguimiento al recurso suelo para evaluar el alcance de las medidas de manejo establecidas en los subprogramas de manejo ambiental
asociado.
ETAPA DE APLICACION
Pre - operativa
Constructiva X
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracién X
Actividades transversales X
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Senfalizacion.
Almacenamiento .
X = (Numero de
temporal de indicadores de la
material sobrante . .
ficha Manejo de
de descapote y/o .
excavacion materiales
. . .y ’ Seguimiento y control sobrantes que Costos incluidos dentro de
Manejo y disposicion de ) o )
) . a materiales SM_AB_05-01 cumplen con la 100% X los costos operativos del
materiales sobrantes Material sobrante §
de descapote sobrantes r.net‘a/ Numero de proyecto
’ indicadores de la
Material sobrante ficha Manejo de
de excavacion materiales
’ sobrantes) * 100
Residuos de
construccién y
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Manejo de taludes

Obras de
estabilizaciéon y
proteccion de
taludes.

Estabilizacion de
superficies
intervenidas que

€erosivos.
Mantenimiento de

las obras de
estabilizacion.

presenten procesos

Seguimiento y control
a taludes

SM_AB_05-02

X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de
taludes que
cumplen con la
meta / Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de
taludes) * 100

100%

Costos incluidos dentro de
los costos operativos del
proyecto

Manejo paisajistico

Manejo paisajistico
en las areas a
intervenir por el
proyecto.

Integracién y
mitigacion visual de
elementos
discordantes.

Intervencion de
areas requeridas
por el proyecto.

Seguimiento y control
al paisaje

SM_AB_05-03

X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo
paisajistico que
cumplen con la
meta / Numero de
indicadores de la
ficha Manejo
paisajistico) * 100

100%

Costos incluidos dentro de
los costos operativos del
proyecto

Manejo de materiales de
construccion

Adquisicion de
materiales pétreos.

Vehiculos para el
transporte de
materiales de
construccion

(pétreos, concretos,

prefabricados, entre

otros).

Almacenamiento y

Seguimiento y control
a materiales de
construccion

SM_AB_05-04

X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de
materiales de
construccion que
cumplen con la
meta / Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de
materiales de
construccién) * 100

100%

Costos incluidos dentro de
los costos operativos del
proyecto
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

acopio de
materiales de
construccion
(pétreos, concretos,
prefabricados, entre
otros).
Obras para el
manejo de — (NI’
escorrentias. X= (Ndmero de
indicadores de la
ficha Manejo de
Ogr:r?e?:?eel Seguimiento y control escorrentia que Costos incluidos dentro de
Manejo de escorrentia escorrentias en a la escorrentia SM_AB_05-05 cumplen con la 100% X los costos operativos del
ZODME y taludes meta / Numero de proyecto
’ indicadores de la
- ficha Manejo de
Zﬂt?rgfg?éi;%j? escorrentia) * 100
X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de
S - residuos que Costos incluidos dentro de
Manejo de residuos Gestion !gtegral de Segullmlento Y c?lntrol SM_AB_05-06 cumplen con la 100% X los costos operativos del
residuos a la escorrentia meta / Namero de proyecto
indicadores de la
ficha Manejo de
residuos) * 100
X = (Numero de
indicadores de la
ficha Manejo de
lodos y cortes de
: Gestion integral de . perforacion que Costos incluidos dentro de
Manejo de lodos y lodos y cortes de Segullmlento Y c?’ntrol SM_AB_05-07 cumplen con la 100% X los costos operativos del
cortes de perforacion perforacion ala escorrentia meta / Numero de proyecto
indicadores de la
ficha Manejo de
lodos y cortes de
perforacién) * 100
P (Ndmero de . .
: Gestion integral de - . Costos incluidos dentro de
Mrta”eéo de "_‘f’dos Y | lodos y cortes de Segul'm'e“w y Cf,”tm' SM_AB_05-08 paﬁmg?ﬂde 100 X los costos operativos del
cortes de perforacion perforacién a la escorrentia ca cloﬁes geos proyecto
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

perforacion base
agua que cumplen
con L29B / Nimero
de parametros
establecidos en la
L29B) * 100

X = (Numero de
indicadores de la

Manejo de cruces ficha Manejo de

mantenimiento de

cruces especiales

indicadores de la

. especiales | gequimiento y control cruces especiales Costos incluidos dentro de
Manejo d? cruces . al manejo de SM_AB_05-09 | Y€ cumplen con la 100% X los costos operativos del
especiales Manejo del - = meta / Nimero de

proyecto

ficha manejo de
cruces especiales) *
100

cruces especiales

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

*

Con ocasién de las actividades previstas en el Estudio de Impacto Ambiental del Area de Desarrollo Bucare, orientadas a la construccién y operacion de las diferentes estrategias de
desarrollo, se establecen acciones encaminadas a asegurar la adecuada gestion de los impactos ambientales. No obstante, algunas de estas medidas de manejo requieren actividades
especificas de seguimiento y control, con el fin de garantizar el cumplimiento de sus objetivos y la eficacia en la mitigacion de los impactos asociados al proyecto:

e Manejo y disposicion de materiales sobrantes

En las areas donde se realicen las obras, se validara:

El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validacion del grado o media de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
de Manejo de materiales sobrantes.

Se verificara que los cortes y rellenos cumplan con los disefios en cuanto a dimensiones y espesores, asi como la construccién de obras civiles a que haya lugar para
garantizar la estabilidad de las zonas intervenidas.

Se realizara inspeccion visual de aspectos como zonas con encharcamiento en el area, escurrimiento de materiales y otros, que presuponen la generacién o activacion de
fenédmenos erosivos e inestabilidad.

A partir de inspeccion visual. se realizara un informe en donde se relacione el nimero, ubicacién y volumen de deslizamientos que se identifiquen.

. Manejo de taludes

El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validacién del grado o media de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
de Manejo de taludes.

Por medio de inspecciones visuales, se realizara un informe donde se relacione los taludes asociados a las areas intervenidas por el proyecto, que presenten algun tipo de
afectacion a su estabilidad.

e  Manejo paisajistico
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. El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validaciéon del grado o media de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
de Manejo paisajistico.

. Se realizara un informe que describa las areas intervenidas y con manejo paisajistico (revegetalizacion, cerramientos de areas intervenidas y/o instalacion de cercas vivas),
que incluya:
o ldentificacion de zonas (areas o secciones lineales) intervenidas para el manejo paisajistico.
o  Descripcion y estado de las obras realizadas.
o Registro fotografico que evidencia el antes y después de la implementacion de las medidas de manejo.

. Manejo de materiales de construccion

. El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validacién del grado o media de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
de Manejo de materiales de construccion.

. Verificar que el almacenamiento de materiales no se realice cerca de cuerpos de agua, en sitios de pendiente moderada a alta, en espacios y/o vias publicas, o por fuera de
las areas de intervencion autorizadas, entre otros, para evitar afectaciones por la gestion de los materiales de construccion.

. Finalizadas las actividades constructivas, se verificara que las areas utilizadas para el manejo de materiales de construccién hayan sido desmanteladas, reconformadas, o
restauradas (revegetalizadas) segun aplique.

. Manejo de escorrentia

. El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validacién del grado o media de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
de Manejo de escorrentia.
. Se realizaran actividades de verificacion sobre la capacidad de operacion y limpieza de las estructuras de control y conduccion de aguas lluvias y/o aceitosas.

A partir de los hallazgos o desviaciones identificadas, se programara y ejecutara un plan de accién tendiente al saneamiento de la situacion, el cual sera documentado por medio de
un informe que indique el hallazgo, las actividades realizadas, y el estado final de la obra, evidenciando que la desviacién no persista.

En la etapa de desmantelamiento, abandono y restauracion, se realizara una inspeccion visual que permita verificar el grado de éxito de las actividades de reconformacién ejecutadas
en las areas intervenidas.

e  Manejo de residuos

e El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se realiza mediante la verificacion del grado de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
correspondiente al Manejo de residuos.

e  Asegurar la recepcion, archivo y trazabilidad de los certificados de generacion, transporte y disposicion final emitidos por el gestor autorizado para los residuos solidos
industriales, especiales y peligrosos, garantizando que estos cuenten con las autorizaciones vigentes por parte de la autoridad ambiental competente

e  Verificar y asegurar el adecuado diligenciamiento del formato HSE-F-006 (una uUnica vez), del formato HSE-F-007 de manera semestral, y del formato HSE-F-009, el cual
debe ser diligenciado de forma manual.

e  Verificar que los sitios de almacenamiento temporal cumplan con condiciones adecuadas de orden, limpieza, impermeabilizacién, ventilacién, control de derrames, contencién
y proteccién contra ingreso de fauna, lluvias o afectaciones externas

. Corroborar que los residuos generados durante las actividades del proyecto cuenten con clasificacién apropiada, almacenamiento temporal seguro, sefializacién, separacion
en la fuente y manejo conforme a los lineamientos del Plan de Gestion Integral de Residuos (PGIR).

. Manejo de lodos y cortes de perforacion

e El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se realiza mediante la validacion del grado de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
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correspondiente al Manejo de lodos y cortes de perforacion.

Verificar la calidad de los cortes de perforacion base agua, garantizando que cumplan con los criterios establecidos en la L29B.

Verificar los volimenes aprovechados y dispuestos, asi como los volimenes entregados a terceros autorizados, asegurando que exista coherencia y trazabilidad respecto a
los volumenes efectivamente generados durante las actividades de perforacion.

Manejo de cruces especiales

El seguimiento al Plan de Manejo Ambiental se determina a partir de la validaciéon del grado o media de cumplimiento de cada uno de los indicadores establecidos en la ficha
de Manejo de cruces especiales.

Se verificara que el disefio de las areas de intervencion definidas para cruces especiales corresponda con las areas ejecutadas.

Se hara una inspeccion visual para asegurar que cada una de las areas de intervencion para cruces especiales cuente con una adecuada sefalizacion.

Se realizaran actividades de inspeccion de forma periddica sobre los sitios intervenidos por cruces especiales para garantizar su estabilidad y funcionamiento, con el propdsito
de definir las actividades de mantenimiento necesarias.

PERSONAL REQUERIDO

Profesional forestal o ambiental
Gestor técnico

Profesional HSE

Supervisor de obra

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION

Seguimiento y control a materiales sobrantes X X X

Seguimiento y control a taludes X X X X
Seguimiento y control al paisaje X X X X X
Seguimiento y control a materiales de construccién X X X
Seguimiento y control a la escorrentia X X X

Seguimiento y control de residuos X X X X
Seguimiento y control lodos y cortes de perforacién X

Seguimiento y control a cruces especiales X
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8.1.6 Sistemas de manejo, tratamiento y disposicion de residuos sélidos

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_AB_06 Programa de seguimiento y monitoreo al manejo de residuos

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

CGU_PM_AB_06 Manejo de residuos

P Manejo d I
rograma Manejo de recurso suelo CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion

OBJETIVO

. Realizar el seguimiento al programa de manejo de residuos
. Cumplir con los parametros de calidad establecidos para la disposicion de lodos y cortes de perforacion en ZODME, o para su aprovechamiento.

METAS

. Cumplir las acciones indicadas en las etapas de verificacion y actuar en el marco de la gestion integral de los residuos
. Cumplir con el 100% de los monitoreos a realizar a los lodos y cortes de perforacion, objeto de acopio en ZODME y/o aprovechamiento

ETAPA DE APLICACION
Pre - operativa X
Constructiva X
Operativa X
Desmantelamiento, abandono y restauracion X
Actividades transversales X
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
™|
Planeacién en la
gestion de los
residuos X = (Numero de indicadores de la Los costos hacen
Seguimiento y ficha Manejo de residuos que cumplen parte de la ficha
Manejo de residuos Manejo en la control a los SM_AB_06_01 | con la meta/Numero de indicadores 100% X CGU_PM_AB_06
generacion, residuos de la ficha Manejo de residuos) * 100 Manejo de
seleccion y residuos.
separacion de los
residuos
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS
SM_AB_06 Programa de seguimiento y monitoreo al manejo de residuos

Manejo en el
envase,
etiquetado y
rotulado de los
residuos

Manejo en el
almacenamiento
de los residuos

Manejo en el
transporte de los
residuos

Manejo en el
aprovechamiento,
tratamiento y
disposicion final
de residuos

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

SM_AB_06_02 Unica vez Los costos hacen
Planeacién en la Seguimiento v control ¢ Formato HSE-F- antes del, parte de la ficha
Manejo de residuos gestion de los 9 Y 006 debidamente Sl L CGU_PM_AB_06
residuos alos residuos diligenciado? inicio de las Manejo de
actividades .
residuos
Manejo en la SM_AB_06_03 Los costos hacen
generacion, Seguimiento y control ;Formato HSE-F- parte de la ficha
Manejo de residuos seleccion y a los residuos 007 debidamente Sl X CGU_PM_AB_06
separacion de los diligenciado? Manejo de
residuos residuos
envl\gsgeje?ic?ge(ta;do Los costos hacen
. . y rotulado de los | Seguimiento y control "MHSE'F' parte de la ficha
Manejo de residuos residuos a los residuos SM_AB_06_04 | 009 debidamente Si X CGU_PM_AB_06
diligenciado? Manejo de
Manejo en el residuos
almacenamiento de
Pag. 41

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto




G

S.G.

Consultoria e Ingenieria

Y <4
| sas.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

D 4
< -PETROL

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

los residuos
Manejo en el
transporte de los
residuos
Manejo en el
aprovechamiento,
tratamiento y
disposicion final de
residuos
X = (Numero de
indicadores de la
Manejo de lodos de ficha Manejo de Durante la
perforacion y lodos y cortes de ejecucion
perforacion - perforacion que de CGU_PM_AB_07
Manejo de lodos y cortes | horizontal dirigida — Se?umlmznto y co:trol SM AB 06 04 cumplen con la 100% X actividades |Manejo de lodos y
de perforacion PHD a gs 0dos y cortes - == meta / NUumero de ° de cortes de
e perforacion L i >
indicadores de la perforacion perforacion
Manejo de cortes ficha Manejo de (PHD y/o
de perforacion lodos y cortes de pozos)
perforacion) * 100
X = (Numero de
parametros de
Manejo de lodos de calidad de los
perforacion y cortes de
perforacion Seguimiento y control a%i:oéig?::rzﬁ:n Duraqte la | CGU_PM_AB_07
Manelo de lodos y cortes \horizontal 4119192 = "3 los lodos y cortes | SM_AB_06_05  |con L29B / Numero 100% X gestion do | Manejo de lodos y
P de perforacion de pardmetros - »
_ establecidos en la perforacion perforacion
Manejo de cqrf(es L29B) * 100
de perforacién
L29B = Protocolo
Louisiana 29B/1999
MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
La gestién de los residuos se basa en el ciclo de mejora continua PHVA (Planear — Hacer — Verificar - Actuar), en el que la ficha Manejo de residuos tiene
alcance en las etapas de Planear y Hacer, y como muestra a continuacion:
ECOPETROL S.A.
Planear
. Planeacién

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto

Pag. 42



% f 4 ’,r" - 4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL e
$VSGl. 5 >

AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
Hacer
e  Generacion, seleccion y separacion
e  Clasificacion y caracterizacién
. Envase, etiquetado y rotulado
. Almacenamiento
. Transporte
e  Aprovechamiento tratamiento, disposicion final.
En la presente ficha, se presentan las etapas de Verificar y Actuar con el fin de cerrar el ciclo de mejora continua en la gestion de los residuos para este proyecto.
Seguimiento y control a los residuos:
Verificar
e  La verificacion del cumplimiento de la gestion de residuos a través de inspecciones tanto internas como externas.
o Inspecciones Internas (formato HSE-F-007): se debe chequear minimo 2 veces al afio el cumplimiento de la gestién de residuos al interior
de las areas.
o  Minimo 1 vez al afio, se deben verificar las condiciones de los lugares de almacenamiento de residuos de cada area a través de la Lista de
Chequeo para Instalaciones de Almacenamiento de Residuos HSE-F-009 (aplica para almacenamientos en instalaciones de Ecopetrol). Si
la obra/proyecto tiene una duracién menor a 1 afio, se debera definir la periodicidad de esta verificacion para realizarla como minimo 1 vez
durante la ejecucion de la obra/proyecto.
. Se asegurara la retencion de los documentos y registros (formatos de inspecciones internas y externas, entre otros) de acuerdo con los requerimientos
legales ambientales aplicables, en el repositorio de cada area segun el sistema de gestion.
Actuar
. En esta etapa y en el caso de que se identifiquen desviaciones, se debe asegurar, que se elabore, ejecute y haga seguimiento a los planes de accién
de cierre de brechas o desviaciones identificadas en las inspecciones internas, metas de reduccién y aprovechamiento de residuos y otras identificadas
en la gestion integral de residuos.
Seguimiento y control de cortes de perforacion (pozos)
En el marco de las acciones presentadas en la ficha CGU_PM_AB_07 Manejo de lodos y cortes de perforacion, se encuentran las especificaciones para la
gestién de estos residuos. Tal y como se indicd, los cortes podran ser tratados en sitio (plataforma de perforacion), en los centros de acopio (“Construccion y
operacion de centro de acopio”) y ser acopiados en las diferentes alternativas de ZODME con el objetivo de aprovecharlos como material de relleno; cabe
también la posibilidad de entregarlos a otros campos o bloques operados por Ecopetrol (tratados o sin tratar) y/o a terceros autorizados para que estos realicen
la gestion de tratamiento y disposicién final de los cortes.
ECOPETROL S.A.

En virtud de lo anterior, los cortes de perforacion que sean objeto de acopio y/o disposicion final en las ZODME del proyecto, atenderan lo siguiente en materia
de calidad:

e Acopiar y/o aprovechar los cortes, previo a su tratamiento

. Los parametros objeto de analisis corresponderan con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 (Tabla 3, Anexo I, articulo 2.2.6.2.3.6.), en donde
se considera residuo o desecho téxico aquel que, al realizarsele una prueba de lixiviacién para caracteristica de toxicidad (prueba TCLP), contiene
uno o mas de las sustancias, elementos o compuestos de la jError! No se encuentra el origen de la referencia., en concentraciones superiores a |
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MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE (S)
os niveles maximos permisibles en el lixiviado. De igual forma, los parametros de analisis corresponderan con lo establecido en Protocolo Louisiana
29-B para su disposicion final al suelo.

En este sentido, los niveles maximos permisibles para que el corte pueda ser acopiado y/o dispuesto en la ZODME son:

Tabla 8.1-1 Concentraciones maximas de contaminantes para el acopio y/o aprovechamiento de cortes de perforacion

CONTAMINANTE

Concentracion maxima [mg/L] - Decreto

1076/2015 Protocolo Louisiana 29B/1999
LIXIVIADO CORTE
Arsénico. 5 10 ppm
Bario 100 20.000 ppm.
Cadmio 1 10 ppm.
Cromo+6 5 500 ppm.
Plomo 5 500 ppm.
Mercurio. 0.2 10 ppm
Selenio 1 10 ppm
Plata 5 200 ppm
Zinc. 500 ppm
Contenido de grasas y aceites < 3% en peso seco
Conductividad eléctrica < 4 pmhos/cm RAS < 12
Porcentaje de sodio intercambiable <15%
pH 6-9
Contenido de humedad <50% en peso
Fuente: Decreto 1076 de 2015 y Protocolo Louisiana 29-B, Adaptado por Ecopetrol.

. Profesional HSE

PERSONAL REQUERIDO

. Profesional ambiental
. Operarios

CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION

Seguimiento y control a los residuos X X X X X
Seguimiento y control a los lodos y cortes de X X

perforacion
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8.1.7 SM_AB_07 Programa de seguimiento y monitoreo a las capacitaciones a colaboradores

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS
SM_AB_07 Programa de seguimiento y monitoreo a las capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético
PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

CGU_PM_AB_16 Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y biético, del plan de

Programa de capacitacion a colaboradores - .
9 P manejo ambiental

OBJETIVO
. Realizar el seguimiento al programa de capacitaciones que se deben desarrollar a los colaboradores de las actividades del proyecto, en relacion con temas del componente
abidtico.
METAS

e Validar el cumplimiento de las acciones establecidas en la ficha de Capacitaciones a colaboradores sobre los medios fisico y bittico, del plan de manejo ambiental, durante el
desarrollo del proyecto Area de Desarrollo Bucare

ETAPA DE APLICACION

Pre - operativa

Constructiva

Operativa

XX | X | X

Desmantelamiento, abandono y restauracion

Actividades transversales

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

X = (Numero de
indicadores de la Cada vez
ficha que se
Capacitaciones a Capacitaciones a inicien Los costos hgcen
lab d Capacitacién del colaboradores labores en | parte de la ficha
colaboradores ers%n vt sobre el unéarea |CGO_PM_AB_18
sobre el P al provecto con Seguimiento y control SM AB 07 01 componente 100% diferente del| Capacitaciones a
” . a las capacitaciones - == abiético que proyecto y/o| colaboradores
componente relac?onya las fichas| 2 ftaci bict ’ yecto y/ laborad
abidtico, del plan de | del medio abidtico. cumplen oon la arese sobre el
manejo ambiental meta / Nimero de personal componente
indicadores de la nuevo abidtico.
ficha Capacitacion durante la
a colaboradores etapa.
sobre el
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

componente
abidtico) * 100

MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)

De manera mensual, se hara seguimiento a los indicadores de la ficha Capacitaciones a colaboradores sobre el componente abiético, del plan de manejo
ambiental del proyecto, con el fin de identificar las posibles desviaciones en el cumplimiento de las metas establecidas, bajo las condiciones que se sefalan a

continuacion:

. La empresa debera documentar para cada colaborar que ingrese al proyecto o durante su estadia, que recibid y aprobd la capacitacion en la totalidad de
los subtemas que conforman los temas asociados al recurso suelo (7 subtemas), al recurso agua (4 subtemas), y al recurso aire y cambio climatico (4
subtemas). ECOPETROL S.A.

. Si el indicador sobre capacitaciones realizadas (indicador 1), presenta un porcentaje de cumplimiento menor del 100%, se programara(n) un(os) espacio(s)
adicional(es), con el fin de lograr el 100% de cumplimiento. A menos que se pueda justificar técnicamente el porcentaje de cumplimiento del indicador.

. Si el indicador sobre personas capacitadas (indicador 2), presenta un porcentaje de cumplimiento menor del 100%, se programara(n) un(os) espacio(s)
adicional(es), con el fin de lograr el 100% de cumplimiento. A menos que se pueda justificar técnicamente el porcentaje de cumplimiento del indicador.

. Si el indicador sobre temas comprendidos (indicador 3), presenta un porcentaje de cumplimiento menor del 80%, se programara(n) un(os) espacio(s)
adicional(es), con el fin de lograr el 100% de cumplimiento. Revisando y ajustando de ser necesario, el método de evaluacion para verificar la apropiacion
del conocimiento.

PERSONAL REQUERIDO
. Profesional vinculado al proyecto durante todas las etapas de ejecucién del proyecto
. Profesional de seguimiento ambiental
. Lider ambiental

8.2 SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LA CALIDAD DEL MEDIO

El seguimiento y monitoreo a la calidad del medio corresponde al seguimiento y monitoreo con una visién integral a los componentes, grupo de
componentes o medios, de acuerdo con el analisis de impactos realizado, y la evaluacion de la magnitud real de las alteraciones que se producen

como consecuencia el proyecto.

La estructura del seguimiento a la calidad del medio esta conformada por programas y subprogramas que se presentan a manera de fichas y se
estructuran acorde con lo que establece la Metodologia de presentacion de Estudios Ambientales.

El contenido de las fichas de seguimiento y monitoreo a la calidad del medio se presenta a continuacion:
o Objetivo: sefala de manera especifica y precisa la finalidad que se pretende desarrollar con el programa de seguimiento y monitoreo.

e Componentes, medidas de manejo y nombre del indicador: Se refiere a la relacién de la calidad del medio con los subprogramas del Plan de Manejo
Ambiental.
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Descripcion de indicadores del componente: Se refiere a los mecanismos sugeridos para evaluar la efectividad de las medidas de monitoreo planteadas,
asi como para realizarle seguimiento a las mismas. En esta seccion se incluye el indicador, la formula, calificacion y periodicidad y duracion de la medicion.
Localizacién de los sitios de ejecucion: Se refiere a la ubicacion en donde se realizaran las medidas de la calidad del medio.

Procedimiento empleado para la ejecucion: Se refiere a los métodos para realizar las medidas de la calidad del medio.

Criterios de analisis e interpretacion: Se refiere a la normatividad y parametros que se deben cumplir al realizar las medidas de la calidad del medio.
Personal requerido: El personal requerido se presenta como parte del presupuesto y el lugar de aplicacion de la accién se indica en la descripcion de la accion
de seguimiento o monitoreo a desarrollar.
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8.2.1 Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio abiético

Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio
Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio abiético

Monitorear los componentes del medio abiético que permitan tener una vision holistica de la calidad del medio y su tendencia, en funcién de las presiones generadas por las actividades
del proyecto, con énfasis en los siguientes aspectos:

Monitorear la calidad del cuerpo de agua superficial asociado a las intervenciones por captacion y ocupacién de cauce.

Hacer seguimiento a la calidad del recurso hidrico superficial aledafio al proyecto sin intervencion directa.

Monitorear la calidad del agua subterranea asociada a las intervenciones por captacion e inyeccion.

Monitorear las fuentes fijas de emisién atmosférica, a fin de verificar el cumplimiento normativo.

Monitorear la calidad del aire y los niveles de presiéon sonora en puntos estratégicos del area de influencia, especialmente en zonas con presencia de receptores sensibles,
a fin de verificar la eficacia de las medidas de control implementadas y su cumplimiento normativo.

. Identificar posibles tendencias en la evolucion de los niveles de contaminacién atmosférica (emisiones, calidad del aire, ruido) que permitan tomar decisiones oportunas para
la gestion ambiental del proyecto.

Seguimiento a cruces de cuerpos de agua

Aguas superficiales Seguimiento de la captacion de aguas superficiales

Seguimiento a cuerpos de agua superficiales sin intervencion directa
Seguimiento de la captacion de agua subterranea

Aguas subterraneas Seguimiento a las aguas subterraneas

Andlisis de calidad de agua
superficial

Analisis de calidad de agua

L 2 - o subterranea
Seguimiento a la actividad de inyeccion
- Seguimiento a las fuentes de emisiones atmosféricas Andlisis de emisiones, calidad
Atmosférico o . . h
Seguimiento a las fuentes de ruido de aire, ruido

DESCRIPCION DE INDICADORES DEL COMPONENTE AGUA SUPERFICIAL

X = (Numero de monitoreos en ocupaciones de cauce ejecutados / Numero Antes y después de finalizar las

. - o
Monitoreo de acupacion de cauce de monitoreos programados) * 100 100% obras.

En los puntos de captacion de
Monitoreo en captacion de aguas | X = (Numero de monitoreos en captaciones de agua superficiales ejecutados / 100% aguas superficiales habilitados y

superficiales Numero de monitoreos programados) * 100 utilizados, durante el desarrollo
de la actividad de captacion
En los cuerpos de agua
100% superficiales sin intervencion
directa, por periodo climatico.

Monitoreo en cuerpos de agua X = (Numero de monitoreos ejecutados en cuerpos de agua superficiales sin
superficiales sin intervencion directa intervencion directa / Numero de monitoreos programados) * 100
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Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio
Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio abiético

CUAE nil = (PCm nii / PClim nl)
Donde,

CUAE ,;: Calidad del recurso hidrico por uso | para el parametro n en el
periodo i.

PCm .i: Resultado del parametro de calidad n monitoreado en el periodo de
reporte de la época i para el uso .

PClim ,: Valor de referencia para el parametro de calidad n definido por el
Decreto 1076 de 2015 para el uso I.

n: Parametro de calidad.

i: Epoca seca, himeda o de transicién.

I: Usos del agua de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015.

Aplica segun el indicador

100% parametros con (ocupacion de cauce, captacion,
tendencia <1. cuerpos de agua sin

intervencion directa)

Tendencia de la calidad del agua
superficial

Teniendo en cuenta las actividades industriales, domésticas y agropecuarias que se generan alrededor de las fuentes hidricas (cauces principales y secundarios) en el area de influencia
del proyecto, se pretende determinar el estado fisicoquimico y microbioldgico de los cuerpos de agua superficial asociados puntos de captacion (Ver Tabla 8.2-1, a puntos de ocupacién
de cauce (Ver Tabla 8.2-2 ) y a cuerpos de aguas sin intervencioén directa (linea base), monitoreandolos teniendo en cuenta la normatividad legal vigente.

Los monitoreos se realizaran a través de laboratorios acreditados por el IDEAM, tanto para la toma de la muestra, como para el analisis de los parametros monitoreados. Dichos
laboratorios, contaran con las técnicas de medicién que cuenten con los limites de deteccion de los diferentes parametros que permitan verificar el cumplimiento normativo de los
mismos. En caso de que no existan laboratorios nacionales acreditados para el analisis de algun(os) parametro(s), los laboratorios acreditados por el IDEAM podran enviar la muestra
a un laboratorio internacional acreditado en su pais de origen o por un estandar internacional, mientras se surte el proceso de acreditacion en los laboratorios nacionales, se presentaran
los soportes de la acreditacion de todos los laboratorios empleados para la realizacion de los monitoreos del proyecto.

Todos los soportes (actas, registros fotograficos, planillas, informes, certificaciones, permisos, etc), que permitan demostrar el cumplimiento de las medidas de seguimiento y monitoreo
se presentaran en los Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

Tabla 8.2-1 Ubicacién puntos de captacion a monitorear

Unidad Punto de Coo_rdenada_s PIanas_Magna Tipo de Coo_rdenada_s PIanas_Magna
Hidrografica monitoreo Sirgas Origen Nacional demanda de Sirgas Origen Nacional
asociado Este Norte recurso Este Norte

_ LOT-01 4929409,44 1999130,39 CAPT-1 4930961,53 1998738,62

Cafio Hondo

LOT-03 4933229,84 1997409,78 CAPT-1 4930961,53 1998738,62

Rio Acacias LOT-53 4929105,03 1995535,43 CAPT-2 4930396,35 1995176,05

LOT-55 4931846,83 1994702,03 CAPT-2 4930396,35 1995176,05

Cafio La Unid LOT-24 4941681,00 1988048,00 CAPT-3 4938564,65 1988868,93

anotainion [ o137 4936688,11 | 198975380 CAPT-3 4938564,65 1988868,93

Fuente: SGI SAS 2025
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Tabla 8.2-2 Ubicacién puntos de ocupaciéon de cauce a monitorear

OCUPACION DE CAUCE OBJETO DE SOLICITUD PERMISO

, C°°RD§£‘agﬁi8R'GEN FRANJA DE MOVILIDAD (m) CUERPO DE VEREDA MUNICIPIO
ID OCUPACION AGUA ASOCIADO
0C-1 4938409,83 1998625,95 50 50 100 Cafio NN6 La Loma Acacias
0C-2 4930961,53 1998738,62 50 50 100 Cafio Hondo Carfio Hondo Acacias
0C-3 4927141,20 1996695,26 50 50 100 Cario NN14 Montelibano Acacias
0oCc-4 4929038,15 1996398,23 50 50 100 Cafo NN38 Carfio Hondo Acacias
0OC-5 4932764,12 1997958,51 50 50 100 Cafio Hondo La Loma Acacias
0OC-6 4933229,84 1997409,78 50 50 100 Cafio Hondo Cafo Hondo Acacias
ocC-7 4933224,68 1997279,58 50 50 100 Cafio Hondo Cario Hondo Acacias
0C-8 4933268,09 1997293,53 50 50 100 Cafio Hondo La Loma Acacias
0C-9 4934166,60 1999074,53 50 50 100 Cafio Innominado La Loma Acacias
0OC-10 4935341,76 1998344,11 50 50 100 Carfo NN7 La Loma Acacias
OC-11 4935427,73 1998253,85 50 50 100 Carfo NN7 La Loma Acacias
0C-12 4935180,57 1997807,40 50 50 100 Carfo NN8 La Loma Acacias
0OC-13 4935667,93 1997651,36 50 50 100 Carfio NN8 La Loma Acacias
0OC-14 4935697,82 1998232,74 50 50 100 Cafo NN7 La Loma Acacias
0OC-15 4935909,42 1997314,42 50 50 100 Carfio NN8 La Loma Acacias
0OC-16 4936048,26 1996786,60 50 50 100 Cafo NN9 La Loma Acacias
0oC-17 4936088,96 1996512,92 50 50 100 Cafo NN10 La Loma Acacias
0C-18 4936409,43 1996451,36 50 50 100 Cafo NN10 La Loma Acacias
0C-19 4936418,77 1997245,12 50 50 100 Cafo NN8 La Loma Acacias
0C-20 4936917,39 1998104,58 50 50 100 Chucua Negra La Loma Acacias
0OC-21 4936985,02 1997679,34 50 50 100 Cano NN7 La Loma Acacias
0C-22 4937166,66 1996795,45 50 50 100 Carno NN9 La Loma Acacias
0C-23 4939016,67 1997889,26 50 50 100 Chucua Negra La Loma Acacias
0C-24 4939128,19 1996778,27 50 50 100 Carno NN9 La Loma Acacias
0C-25 4939314,12 1996002,07 50 50 100 Carfio NN11 La Loma Acacias
0OC-26 4939953,86 1996586,37 50 50 100 Cafio Chivisnavi La Loma Acacias
0oc-27 4939934,72 1995668,66 50 50 100 Carfo NN3 Quebraditas Acacias
0C-28 4939994 ,48 1995307,11 50 50 100 Cafo NN12 Quebraditas Acacias
0C-29 4930396,35 1995176,05 50 50 100 Rio Acacias Santa Rosa Acacias
0C-30 4930352,40 1995061,77 50 50 100 Cano NN15 Santa Rosa Acacias
0OC-31 4930411,98 1994852,69 50 50 100 Cano NN16 Santa Rosa Acacias
0C-32 4930212,95 1994279,45 50 50 100 Carfio NN13 Santa Rosa Acacias
0C-33 4929941,11 1993346,11 50 50 100 Cafo NN17 Santa Rosa Acacias
0C-34 4929411,40 1991989,38 50 50 100 Cafio La Unién Santa Rosa Acacias
0C-35 4930714,07 1992026,83 50 50 100 Cario La Unién Santa Rosa Acacias
0OC-36 4931570,30 1994254,83 50 50 100 Cafo NN13 Santa Rosa Acacias
0C-37 4932439,40 1993634,41 50 50 100 Carfio NN18 Santa Rosa Acacias
0C-38 4932870,44 1994817,62 50 50 100 Cano NN19 Cario Hondo Acacias
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Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio

Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio abiotico

0C-39 4933705,32 1994479,80 50 50 100 Rio Acacias Cafo Hondo Acacias
0C-40 4934116,68 1993493,26 50 50 100 Cafo NN20 La Unién Acacias
0C-41 4934002,00 1994070,08 50 50 100 Rio Acacias Cafo Hondo Acacias
0C-42 4933969,87 1994496,15 50 50 100 Rio Acacias Cafio Hondo Acacias
0C-43 4934629,44 1995042,21 50 50 100 Cafo NN21 Cafo Hondo Acacias
0C-44 4935468,56 1995367,80 50 50 100 Cafio Hondo La Loma Acacias
0C-45 4935532,95 1995427,10 50 50 100 Cafo NN22 La Loma Acacias
0OC-46 4937485,56 1994746,10 50 50 100 Carfio NN23 La Loma Acacias
oc-47 4937793,13 1994652,37 50 50 100 Cafo NN24 La Loma Acacias
0C-48 4938015,74 1994211,34 50 50 100 Carfio NN24 La Loma Acacias
0C-49 4937980,96 1994157,88 50 50 100 Cano NN25 La Loma Acacias
0OC-50 4937931,08 1994023,61 50 50 100 Cafio Hondo Cafo Hondo Acacias
0OC-51 4937910,36 1993976,69 50 50 100 Carfio NN34 Cariio Hondo Acacias
0C-52 4937813,44 1993766,35 50 50 100 Rio Acacias Cafio Hondo Acacias
0C-53 4937640,91 1993384,37 50 50 100 Carfo NN5 Patio Bonito Acacias
0C-54 4937505,28 1993084,10 50 50 100 Cafo NN4 Patio Bonito Acacias
0OC-55 4934564,22 1992632,53 50 50 100 Cario Cornetal La Unién Acacias
0OC-56 4933503,89 1991362,73 50 50 100 Cano NN26 La Unién Acacias
0C-57 4933507,72 1991198,57 50 50 100 Cano NN27 La Unién Acacias
0OC-58 4933503,46 1990859,62 50 50 100 Caiio La Unién La Unién Acacias
0C-59 4932845,76 1990205,43 50 50 100 Cafio San Luis La Unién Acacias
0OC-60 4932848,56 1990001,09 50 50 100 Cano NN36 La Unién Acacias
0OC-61 4931989,67 1990330,43 50 50 100 Cafo San Luis La Unién Acacias
0C-62 4933641,19 1991104,88 50 50 100 Cano NN27 La Unién Acacias
0C-63 4933758,18 1991220,57 50 50 100 Cano NN26 La Unién Acacias
0OC-64 4934370,27 1991190,01 50 50 100 Cano NN28 La Unién Acacias
0OC-65 4934855,66 1990805,32 50 50 100 Caiio La Unién La Unién Acacias
0OC-66 4934833,04 1990666,33 50 50 100 Cano NN30 La Unién Acacias
0OC-67 4936021,55 1990997,83 50 50 100 Cario NN31 La Unién Acacias
0OC-68 4935621,78 1988604,43 50 50 100 Caio San Luis La Unién Acacias
0C-69 4936694,80 1989750,40 50 50 100 Cafio La Unién Patio Bonito Acacias
0OC-70 4936881,99 1990098,51 50 50 100 Carfo NN33 Patio Bonito Acacias
OC-71 4937044,70 1991378,44 50 50 100 Cafo Seco Patio Bonito Acacias
OC-72 4937365,03 1991832,59 50 50 100 Cario Seco Patio Bonito Acacias
0OC-73 4938168,71 1992947,06 50 50 100 Carfo NN4 Patio Bonito Acacias
0OC-74 4938210,07 1993016,69 50 50 100 Cano NN35 Patio Bonito Acacias
0OC-75 4940489,06 1992391,47 50 50 100 Caro NN37 Quebraditas Acacias
OC-76 4940257,38 1992098,57 50 50 100 Rio Acacias Patio Bonito Acacias
OC-77 4940237,11 1992072,71 50 50 100 NN32 Patio Bonito Acacias
0OC-78 4939984,07 1991754,60 50 50 100 Carno NN39 Patio Bonito Acacias
0OC-79 4939181,98 1991843,33 50 50 100 Caro NN40 Patio Bonito Acacias
0C-80 4939174,27 1991390,04 50 50 100 Cario Cornetal Patio Bonito Acacias
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0OC-81 4939392,91 1991341,17 50 50 100 Cafio Cornetal Patio Bonito Acacias
0C-82 4940076,89 1991539,63 50 50 100 Cafo NN41 Patio Bonito Acacias
0OC-83 4938404,84 1990434,97 50 50 100 Cafio Seco Patio Bonito Acacias
0C-84 4938841,18 1990028,81 50 50 100 Cafio Seco Patio Bonito Acacias
0OC-85 4938466,45 1989106,04 50 50 100 Cafio La Unién Patio Bonito Acacias
0C-86 4938564,65 1988868,93 50 50 100 Cafio La Unién Patio Bonito Acacias

Monitoreos

Asi mismo, los criterios para la ubicacion de sitios de muestreo en cuerpos de agua superficial se pueden agrupar en:

1.

Fuente: Fuente especificada no valida.

Tabla 8.2-3 Ubicacién puntos de cuerpos de agua sin intervencion directa a monitorear (linea base)
MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL

NOMBRE DRENAJE ASOCIADO ESTE NORTE
LOT-36 Cario Los Hornos 4944457,93 1997070,13
LOT-13 Rio Guayuriba 4943877,18 1999945,53
LOT-07 Rio Orotoy 4934202,32 1986140,8

Fuente: Fuente especificada no valida.

Se debera realizar aforos en cuerpos de agua asociados a ocupacion de cauce, captacion de aguas superficiales, y cuerpos de agua sin intervencion directa (linea base).
La Empresa debera ejecutar monitoreos de calidad del agua, aguas arriba y aguas abajo de los puntos de captacién que se estén habilitados y en uso.

La Empresa debera ejecutar en la fase constructiva, monitoreos de calidad del agua, aguas arriba y aguas abajo de los puntos de ocupacion de cauce, antes y después de
la construccion de las obras.

Si durante la fase operativa se realiza intervencion que implique complementos constructivos a las obras asociadas a la ocupacion, se haran monitoreos de calidad del cuerpo
de agua, teniendo en cuenta las mismas condiciones establecidas para dichos monitoreos durante su fase constructiva, es decir, monitoreo antes y una vez concluidas las
obras complementarias.

La Empresa debera ejecutar monitoreos de calidad del agua en los cuerpos de agua sin intervencién directa (linea base), considerando al menos 2 condiciones hidrolégicas
(época de maximas y minimas precipitaciones).

Medir a través de laboratorios acreditados por el IDEAM los parametros establecidos en los articulos 2.2.3.3.9.3 - 2.2.3.3.9.4 - 2.2.3.3.9.5 - 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de
2015 (Ver Tabla ), asi como los parametros in situ relacionados a continuacion:

o  Temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto (OD).

Realizar analisis de los resultados de los monitoreos para inferir la calidad del agua, utilizando indices de Calidad del Agua (ICAs) e indices de Contaminacién (ICOs).

Factores fundamentales o Estructurantes: son los que determinan el por qué y el para qué de la localizacién del sitio, e involucran aspectos tales como: condiciones de
referencia, principales vertimientos, confluencia con rios principales, politicas relacionadas con el recurso hidrico, zonas de desarrollo industrial y urbano existentes y
potenciales, bocatomas de acueductos y distritos de riego, entre otros.

Factores condicionantes: son los que se refieren a las limitaciones propias de cada localizacion, que tienen que ver con: dificultad de acceso, seguridad de los equipos y del
personal, infraestructura existente, caracteristicas hidraulicas de la seccién y tramo, cercania a estaciones hidrologicas existentes, facilidad para realizar actividades
hidrométricas y facilidad para la recoleccion de muestras, entre otros.

Factores limitantes: son los que se refieren al presupuesto y al equipo de medicién (capacidad, precision, requerimientos de instalacién, operacion y mantenimiento), entre
otros.
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En cuanto a los caudales la medicion se realizara siguiendo las especificaciones de la norma técnica colombiana NTC-ISO 5667-7.

Criterios de analisis e interpretacion

. Los resultados de calidad de agua superficial obtenidos seran comparados con la normatividad vigente, contenida en los articulos 2.2.3.3.9.3 - 2.2.3.3.9.4-2.2.3.3.9.5-2.2.3.3.9.6
del Decreto 1076 de 2015, corregidos por el articulo 17, articulo 18, articulo 25 numeral 21 y articulo 25 numeral 22 del Decreto 703 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS.

. Se graficaran resultados de los parametros monitoreados a lo largo del tiempo. Las tendencias observadas seran analizadas en relaciéon con el periodo climatico en el cual se
realizé el monitoreo y se compararan respecto a los resultados obtenidos en el primer monitoreo realizado como caracterizacion antes de iniciar el proyecto, con el fin de detectar
variaciones andémalas, que puedan dar indicio de alguna posible afectacion sobre la calidad del recurso hidrico superficial como consecuencia de las actividades del proyecto.

Tabla 8.2-4 Parametros de comparacion normativa

DECRETO 1076 DE 2015
Art.2.2.3.3.9.3 Limite
Consumo Humano/Uso Art. 2.2.3.3.9.4 Limite
PARAMETROS UNIDADES Domeéstico - Tratamiento |Consumo Humano/Uso Art: 2:2'3'3'9'5 Art: 2'.2'3'3'9'6
. gy Limite Uso Limite Uso
Convencional Domeéstico Agricola o
Y criterios de calidad para Desinfeccion
consumo humano doméstico
Amoniaco mg/L 1.0 1.0 N.E. N.E.
Acidez mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Alcalinidad mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Aluminio mg/L N.E. N.E. N.E. 5,0
Amonio mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Arsénico mg/L 0,05 0,05 N.E. N. E
Bario mg/L 1 1 N.E. N.E.
Boro mg/L N.E. N.E. N.E. 5,0
BTEX mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Cadmio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,05
Cianuro Total mg/L 0,2 0,2 N.E. N.E.
Cinc mg/ 15,0 15,0 2.0 25,0
Cloruros mg/L 250 250 N.E. N.E.
Cobre mg/L 1,0 1,0 N.E. 0,5
Coliformes Totales NMP/100 mL 20 000 1000 5000 N.E.
Coliformes Termotolerantes Fecales NMP/100mL 2 000 N.E. 1000 N.E.
Conductividad uS/cm N.E. N.E. N.E. N.E.
DECRETO 1076 DE 2015
Art.2.2.3.3.9.3 Limite
Consumo Humano/Uso Art. 2.2.3.3.9.4 Limite
PARAMETROS UNIDADES Doméstico - Tratamiento | Consumo Humano/Uso| AT:22339.5 | At 22.33.9.6
Convencional Doméstico 'm't,e e il U_so
e " " <. Agricola Pecuario
Y criterios de calidad para Desinfeccion 9
consumo humano doméstico
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Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio abiético
Cromo mg/L 0,05 0,05 0,1 1
DBO5 mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Dureza Total mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
DBO5 mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Fenoles mg/L 0,002 N. E N.E. N.E.
Fosfatos mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Grasas y Aceites mg/L S.P.V. S.P.V. N.E. N.E.
HAP mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Hierro Total mg/L N.E. N.E. 5 N.E.
Mercurio mg/L 0,002 0,002 N.E. 0,01
Niguel mg/L N.E. N.E. 0,2 N.E.
Nitratos mg/L 10 10 N.E. N.E.
Nitritos mg/L 1 1 N.E. 10
Oxigeno Disuelto mg/L 02 N.E. N.E. N.E. N.E.
pH Unidades 5,0-9,0 6,5-8,5 45-9,0 N.E.
Plomo mg/L 0,05 N. E 5 0,1
Solidos disueltos mg/L N.E. N.E. N.E. N.E.
Solidos Sedimentables mL/L-h N.E. N.E. N.E. N.E.
***Agua fria dulce **** Agua cdlida dulce Art.18 Decreto 703 de 2018)
Fuente: Decreto 1076 de 2015, Decreto 703 de 2018, adaptado por ANTEA COLOMBIA, 2023
- Personalrequerdo |
e  Gestor Ambiental
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Anadlisis de calidad de agua
subterranea en los pozos captadores

_ Fase hidrogeoquimica del monitoreo

" Fase hidrogeoquimica de linea base

DESCRIPCION DE INDICADORES DEL COMPONENTE AGUA SUBTERRANEA

Cumple =1

Una vez al afio, procurando el
monitoreo se realice en el
mismo mes o al menos en la
misma temporada climatica

Monitoreo fisicoquimicos en los pozos
captadores

X = (Numero de pozos captadores con monitoreos ejecutados / Numero de
pozos captadores construidos) * 100

100%

Una vez al afio, procurando el
monitoreo se realice en el
mismo mes o al menos en la
misma temporada climatica

Tendencia de la calidad del agua
subterranea en los pozos captadores

PCmy; — PClby,

APC captacion,; = PClb
ni

Donde,

APC captacién ;: Variacion del parametro de calidad n en la época i, asociado
a la captacion de agua subterranea.

PCm ;: Resultado del parametro de calidad n monitoreado en el periodo de
reporte para la época i.

PCIb : Resultado del parametro de calidad n monitoreado en la linea base
para la época i.

i: Epoca seca y/o himeda.

n: Pardmetro de calidad clave

Una vez al afio, durante la
misma temporada climatica,
mientras se encuentre en
operacion el/los pozos
captadores.

Monitoreo de los niveles freaticos en
los pozos captadores

X = (Numero de pozos captadores en los que se monitorean los niveles
fredticos / Numero de pozos captadores construidos) * 100

100%

Durante la operacion o vida util
de cada pozo captador

Tendencia de los niveles freaticos en
los pozos captadores

NFm,; — NFlb,;

ANF captacién,; = NFIb
ni

Donde,

ANF captacion ,;: Variacion del nivel freatico en la época climatica i, asociado
a la captacion de agua subterranea.

NFm ;: Nivel freatico reportado en el periodo de monitoreo para la época i.
NFIb »: Nivel freatico reportado en la linea base para la época i.

i: Epoca seca y/o humeda.

n: Pozo captador

Trimestral, durante la operacion
de cada pozo captador,
considerando las variaciones
normales asociadas al periodo
climatico monitoreado

Monitoreo de puntos de agua
subterranea asociados al bufer del
area de intervencion

X = (Numero de monitoreos ejecutados en puntos de agua subterranea
asociados al bufer del area de intervenciéon / Numero de puntos de agua
subterranea asociados al bufer del area de intervencion) * 100

100%

Cada vez que se vaya a
intervenir una nueva area y
posteriormente de forma anual
mientras continue la
intervencion
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Tendencia de la calidad del agua

APC punto hidrogeolégico n = ((PCm ni- PClb ;) / PClb )
Donde,
APC punto hidrogeologico n: Variacion del parametro de calidad n en la época

i, asociado a cada punto hidrogeoldgico ubicado en el buffer del area de
intervencion.

DESCRIPCION DE INDICADORES DEL COMPONENTE AGUA SUBTERRANEA

Cada vez que se vaya a
intervenir una nueva area y

redonda de los pozos inyectores

puntos de agua subterraneos ubicados dentro de un buffer de 2 km respecto
a los pozos inyectores) * 100

subtzar?er;e;e?grg): g; ?rtl?:r\?esr?gilgg?s al PCm ,;: Resultado del parametro de calidad n monitoreado en el periodo de <1 poste;?émfgéecgﬁtifgarg?aanual
reporte para la época i. intervencion
PCIb : Resultado del parametro de calidad n monitoreado en la linea base
para la época i.
i: Epoca seca y humeda.
n: Parametro de calidad clave establecido en los Términos de referencia de
proyectos de explotacion de hidrocarburos, Hi-TER-1-03. 2010.
Cada vez que se realice un
Monitoreo de puntos de agua X = (Numero de monitoreos ejecutados en puntos de agua subterranea proyecto lineal cerca de areas
subterranea asociados a areas de ubicados en areas de proteccion / Numero de puntos de agua subterranea 100% de proteccion y posteriormente
proteccion cercanas a intervenciones asociados a areas de proteccion) * 100 de forma anual mientras
continue la intervencién
APC punto hidrogeolégico n = ((PCm - PClb ;) / PClb )
Donde,
_APC pl_Jnto hidrogeolégico ni:_Variaciéln Qel par_émetro de calidad nen Ig época Cada vez que se vaya a
Tendencia de la calidad del agua I a500|aq9 a cada punto hidrogeolégico ubicado en el buffer del area de intervenir una nueva area y
subterranea en los puntos asociados a |ntervef10|on. . . . . <1 posteriormente de forma anual
areas de proteccion PCm i Resultaldo del_parametro de calidad n monitoreado en el periodo de mientras continue la
reporte para la época i. intervencion
PCIb : Resultado del parametro de calidad n monitoreado en la linea base
para la épocai.
i: Epoca seca y humeda.
n: Parametro de calidad clave establecido en los Términos de referencia de
proyectos de explotacién de hidrocarburos, Hi-TER-1-03. 2010.
. X = (Numero de puntos de agua subterranea ubicados en un radio de 2 km a . .
Mor}ltoreo de puntgs de agua la redonda de los pozos inyectores con monitoreos ejecutados / NUmero de o Trimestral, m|e'nt.ras se
subterranea en un radio de 2 km a la 100% desarrolle la actividad de

inyeccion.
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APC Inyeccion i = (PCm - PClb ) / PCIb )

Donde,

Tendencia de la calidad del agua
subterranea en los puntos
hidrogeoldgicos ubicados en un radio
de 2 km alrededor de la actividad de
inyeccion

APC Inyeccioén ;: Variacion del parametro de calidad n en la época i, asociado
a la actividad de inyeccién.

PCm ,i: Resultado del parametro de calidad n monitoreado en el periodo de
reporte para la época i.

PCIb : Resultado del parametro de calidad n monitoreado en la linea base
para la época i.

i: Epoca seca y humeda.

n: Parametro de calidad clave.

Trimestral, mientras se
<1 desarrolle la actividad de
inyeccion.

Para el seguimiento a la tendencia de la calidad de las aguas subterraneas por la ejecucién de actividades como la captacidon de agua subterranea e inyeccion o por la cercania a areas
de intervencion del proyecto, se establecen las siguientes caracteristicas de monitoreo:

Los monitoreos se realizaran a través de laboratorios acreditados por el IDEAM, tanto para la toma de la muestra, como para el analisis de los parametros monitoreados. Dichos
laboratorios, contaran con las técnicas de medicién que cuenten con los limites de deteccion de los diferentes parametros que permitan verificar el cumplimiento normativo de los
mismos. En caso de que no existan laboratorios nacionales acreditados para el analisis de algun(os) parametro(s), los laboratorios acreditados por el IDEAM podran enviar la muestra
a un laboratorio internacional acreditado en su pais de origen o por un estandar internacional, mientras se surte el proceso de acreditacion en los laboratorios nacionales, se presentaran
los soportes de la acreditacion de todos los laboratorios empleados para la realizacién de los monitoreos del proyecto.

Todos los soportes (actas, registros fotograficos, planillas, informes, certificaciones, permisos, etc), que permitan dar soporte al cumplimiento de las medidas de seguimiento y monitoreo
se presentaran en los Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

La ubicacion de los diferentes puntos de monitoreo asociados a las actividades del proyecto que impliquen la intervencién del recurso hidrico subterraneo sera presentada en los
respectivos PMAE, dado que la localizacién final de los pozos captadores e inyectores, asi como de las areas de intervencion, se definira con base en los resultados de la zonificacion

de mane'lo i las necesidades oierativas del iroiecto, iarantizando en todo caso ﬂue estos se encuentren dentro del ioliiono definido como area de intervencién iara el iroiecto.

e Anailisis de calidad de agua de los pozos de captacion de aguas subterraneas

Durante la actividad de captacion, se realizard un monitoreo de forma anual en cada uno de los pozos de captacion de agua subterranea, garantizando que se monitoreen como minimo
los parametros que se presentan en la Tabla 8.2-5.

Tabla 8.2-5 Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos a monitorear en los pozos de captacion de agua subterranea

TIPO PARAMETROS UNIDAD
Temperatura °C
Fisicoquimicas pH Unidad
Conductividad Eléctrica uS/cm
Sdlidos totales UPC
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Sdlidos Totales Disueltos mg/l
Turbidez mg/l
Potencial redox mV
Alcalinidad mg/l
Acidez mg/l
Dureza total mg/l
Oxigeno disuelto mg/|
Sodio mg/|
Potasio mg/l
Magnesio mg/|
Calcio mg/l
Hierro total mg/|
Sulfatos mg/|
Cloruros mg/|
Nitritos mg/|
Nitratos mg/|
Nitrégeno amoniacal mg/|
Carbonatos mg/l
Bicarbonatos mg/|
Fosfatos mg/l
Arsénico mg/l
Coliformes totales NMP/100 ml
Microbiolégicas Coliformes fecales NMP/100 ml
E-coli NMP/100 ml
Huevos de helmintos Huevos/L

Parametros establecidos en los Términos de referencia de proyectos de explotacion de hidrocarburos, Hi-TER-1-03 (2010) y en la Metodologia General para la Elaboracién y
Presentacion de Estudios Ambientales (2008).

e Anadlisis de calidad de agua de los puntos de agua subterranea en el bufer de las areas intervenidas

Se realizara un monitoreo al afio en los puntos de agua subterrdnea ubicados dentro del bufer asociado a las areas a intervenir, garantizando que se monitoreen como minimo los
parametros que se presentan en la Tabla 8.2-5, los mismos parametros monitoreados en los pozos captadores. Estos parametros se presentan en los Términos de referencia de
proyectos de explotacion de hidrocarburos, Hi-TER-1-03 (2010) y en la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales (2008).

e Analisis de calidad de agua de los puntos de agua subterranea asociados a la actividad de inyeccién

Con el fin de hacer seguimiento a posibles afectaciones al agua subterranea por la operacion de los pozos inyectores, se hara monitoreo anual en los puntos hidrogeolégicos ubicados
a 2 km a la redonda de cada pozo inyector y, 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) seleccionados dentro del area de influencia analizada con una modelacién de las condiciones hidrogeolégicas del area. Los monitoreos deberan considerar
los parametros que se presentan en la Tabla 8.2-6.
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Tabla 8.2-6 Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos a monitorear en puntos de agua subterranea asociados a los pozos inyectores

Parametro Unidad Parametro Unidad
Alcalinidad Total mg/L CaCOs RAS meq/L
. o Porcentaje de sodio
Conductividad Eléctrica uS/cm intercajmbiable %
Arsénico mg/L Nitritos mg/L
Aluminio mg/L Nitratos mg/L
Bario mg/L Materiales flotantes mg/L
Berilio mg/L Oxigeno Disuelto mg/L
Boro mg/L Sdlidos suspendidos mg/L
Cadmio mg/L Solidos totales mg/L
Cloruros mg/L Temperatura °C
Cobalto mg/L Dureza total mg/L CaCOg3
Cromo mg/L Turbiedad NTU
Hierro mg/L pH Unidad
Niquel mg/L Coliformes Fecales NMP/100 mL
Manganeso mg/L Coliformes Totales NMP/100 mL
Molibdeno mg/L E-Coli NMP/100 mL
Litio mg/L DBOs mg/L
Plomo mg/L DQO mg/L
Selenio mg/L Hidrocarburos totales mg/L
Sodio mg/L Grasas y aceites mg/L
Vanadio mg/L Fenoles mg/L
Zinc mg/L

Parametros establecidos en los Términos de referencia de proyectos de explotacion de hidrocarburos, Hi-TER-1-03 (2010)

El monitoreo de seguimiento se hara antes de iniciar el proceso de inyeccion, durante la actividad y un afio después de haber terminado la inyeccién, sin que se haya observado
cambios significativos en la calidad del agua derivados del desarrollo de esta actividad.

Para el analisis de la tendencia de la calidad de las aguas subterraneas, asociado a las actividades de captacion de agua subterranea e inyeccion, y en los puntos de agua subterranea
cercanos a las éreas a intervenir.

Calcular y presentar en los ICA el valor del error analitico (%) a partir de la sumatoria de aniones y cationes, los cuales deberan ser inferiores a +10%.

Se realizara un andlisis hidrogeoquimico empleando métodos graficos de Piper y Stiff con el fin de mostrar sus caracteristicas hidrogeoquimicas y los posibles cambios respecto a la
linea base.
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Se graficaran resultados de los parametros monitoreados a lo largo del tiempo. Las tendencias observadas seran analizadas en relacion con el periodo climatico en el cual se realizd
el monitoreo y se compararan respecto a los resultados obtenidos en el primer monitoreo realizado como caracterizaciéon antes de iniciar el proyecto, con el fin de detectar variaciones
andémalas, que puedan dar indicio de alguna posible afectacién sobre la calidad del recurso hidrico subterraneo como consecuencia de las actividades del proyecto.

- OO Personalrequeridc 0000000000000 |
. Gestor Ambiental
. Laboratorios acreditados por el IDEAM
e  Técnicos de campo capacitados para la recoleccién de las muestras de agua subterranea
DESCRIPCION DE INDICADORES DEL COMPONENTE ATMOSFERICO

X= (Numero de monitoreos de fuentes fijas cuyos resultados cumplen con lo

Monitoreos de fuentes fijas estipulado en la res 909 de 2008/ Numero de monitoreos de fuentes fijas 100 Segun UCA, seccién 3.2 del PCVFF

realizados) *100

Moni . . X= (Numero de monitoreos de fuentes fijas realizados/ Numero de monitoreos
onitoreo de Calidad del aire

de fuentes fijas programados) *100 100
Monitoreo de ruido X= (Numero de fuentes fijas o ductos que cumplen con la altura minima 100
requerida/Numero total de fuentes fijas o ductos instaladas) *100
Periodicidad segun:
1. Requerimiento de la autoridad
ambiental.
2. Etapas especificas del proyecto
segun necesidades asociadas a
Monitoreo de Calidad del aire X = (Numero d_e monitoreos_de calidaq del aire realizades / Numero de 100 PMA especificos.
monitoreos de calidad del aire programados) * 100

La duracioén sera definida segun periodo
climatico, conforme a lo establecido en el
manual de disefio y operacién del
protocolo para el monitoreo y seguimiento
de la calidad del aire, reglamentado por
las resoluciones 650 y 2154 de 2010

1. Anadlisis a las emisiones atmosféricas por fuentes fijas:

Realizar monitoreo al 100% de las fuentes fijas, de acuerdo con los métodos y procedimientos definidos en el Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosféricas
Generadas por Fuentes Fijas y cumpliendo los estandares de emisién admisibles de contaminantes establecidos por la Resolucion 909 de 2008 o las normas que los modifiquen,

adicionen o sustituyan, las fuentes fijas incluidas en la Tabla 8.2-7 no presentan ubicacion ya que como se ha mencionado el proyecto se desarrolla de acuerdo a la zonificacién y la
ubicacién especifica de las fuentes se tendra en los PMAs especificos..
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Tabla 8.2-7 Ubicacidn de las fuentes fijas

PROCESO FUENTE FIJA

Generador 1
Operacion Plataforma: Taladros Generador 2
Generador 3

Quemador 1 Separador Trifasico

Quemador 2 Separador Trifasico
Quemador 3 Separador Trifasico
Generador apoyo 1
Generador apoyo 2

Operacion Plataforma1

Quemador 1 Separador Trifasico

Quemador 2 Separador Trifasico

Quemador 3 Separador Trifasico

Quemador 4 Separador Trifasico
Caldera

Operacion CPF

Quemador 1 Separador Trifasico

O i6n de Facilidad Satélite2
peracion de Facflidad satelile Quemador 2 Separador Trifasico

Quemador 3 Separador Trifasico

Los parametros para monitorear para los equipos de generacién de energia eléctrica deberan ser evaluados conforme a lo indicado en la tabla 3 de la Resolucién 909 de 2008 y las
modificaciones introducidas por la resolucion 1309 de 2010 :

Paragrafo Quinto: Los equipos de generacion eléctrica impulsados por motores de combustion interna con capacidad igual o superior a 1 MW deben cumplir un limite de
emision admisible para MP de 50 mg/m?®, para SO, de 400 mg/m® y para NOx de 1800 mg/m?® a condiciones de referencia y con oxigeno de referencia del 15%.

Por otra parte, para los equipos de combustion externa como quemadores y calderas, seran evaluados conforme lo establecido en el articulo 8 de la resolucion 909 de 2008, “Estandares
de emisién admisibles para equipos de combustién externa nuevos, a condiciones de referencia (25 °C, 760 mm Hg) con oxigeno de referencia del 11%”.

1 Las fuentes descritas en esta seccién corresponden a una sola plataforma, considerando que, durante la vida util del proyecto, el nimero total de plataformas podra variar hasta alcanzar un maximo de quince
(15) en construccién y operacion, segun las necesidades que se definan durante la ejecucion.

2 Las fuentes descritas para las facilidades satélite representan Unicamente una instalacién, teniendo en cuenta que el proyecto podria desarrollar hasta tres (3) facilidades satélite en total, cuya implementacién
dependera de los requerimientos que se identifiquen en el transcurso del proyecto.
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Tabla 8.2-8 Estandares de emision admisibles para equipos de combustion externa existentes a condiciones de referencia (25 °C, 760 mm Hg) con oxigeno de referencia

del 11%
Estandares de emisién admisibles de contaminantes (mg/m®)
EomEtstLe Mate"a'(m')"c”'ad° Diéxido de Azufre (SO,)|Oxidos de Nitrégeno (NOx)
Solido 50 500 350
Liquido 50 500 350
Gaseoso N/A N/A 350

Fuente: Resolucién 909 de 2008

La determinacion de la frecuencia de los estudios de evaluacion de emisiones atmosféricas se debera realizar mediante el uso de las Unidades de Contaminacion Atmosférica (UCA),
aplicable para todas las actividades industriales. Esta metodologia consiste en la determinacion de las Unidades de Contaminacion Atmosférica (UCA) para cada uno de los
contaminantes a medir en una fuente fija, de acuerdo con lo establecido en el numeral 3.2 del Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosféricas Generadas por

Fuentes Fijas.

Tabla 8.2-9 Frecuencia de monitoreo contaminantes de acuerdo con la Unidad de Contaminaciéon Atmosférica

UCA GRADO DE SIGNIFICANCIA DEL FRECUENCIA DE
APORTE CONTAMINANTE MONITOREO (ANOS)
<0.25 Muy bajo 3
>0.25y=<0.5 Bajo 2
>05y<1.0 Medio 1
>1.0y<20 Alto % (6 meses)
>2.0 Muy alto 4 (3 meses)

Fuente: Resolucion 909 de 2008

2. Andlisis a la Calidad del aire:

Las estaciones de monitoreo de calidad del aire que conformaran el/los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire Industrial (SVCAI), deberan ubicarse considerando la operacién de
las fuentes del proyecto, sus distintas etapas de ejecucion y el avance de las estrategias de desarrollo. Los objetivos y metodologia especifica del disefio del SVCAI debe cumplir con
lo establecido en el Protocolo para el seguimiento y monitoreo de calidad del aire (numeral 5.7.2. del Manual de disefio de sistemas de vigilancia de la calidad del aire).

Tabla 8.2-10 Descripcion SVCAI Indicativo
PARAMETRO

OBSERVACIONES

NOMBRE DE LA ESTACION
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Tecnologia de medicion

Activo
Automatico

Segun los tiempos de exposicion que establece la Res. 2254 de 2017 para
cada parametro a medir.

Tiempo de monitoreo

Minimo 18 muestras*
(1 muestra = 24 h de medicién continua)

Si al analizar los resultados de las primeras 15 muestras se obtiene un
promedio igual o mayor al 80% del valor de la norma anual de calidad del aire
o nivel de inmision, se debera prolongar el monitoreo hasta completar 24
muestras.

Periodicidad del monitoreo

Minimo anual

Podra realizarse con mayor frecuencia si asi lo requieren las obligaciones de
la Autoridad en los actos administrativos.

Parametros a medir

Se definiran los contaminantes de acuerdo con el
proceso industrial. Minimo material particulado (PM4o y
PM.5)

Seran definidos otros contaminantes que no sean de referencia de acuerdo
con el inventario de emisiones, la campafa de monitoreo o los resultados del
modelo de dispersion.

Definidos asi mismo en la Res. 2254 de 2017.

Numero de estaciones**

Debe contemplar como minimo una estacion de fondo
y una estacion vientos debajo de la fuente o fuentes de
emision.

Se debera justificar técnica y normativamente la distribucién propuesta.

Tipo de estaciones

Fondo

Fondo Urbana

Indicativas

EPE (Estacion de Propésito Especial)

Las EPE estaran dadas por algun objetivo especifico de la Autoridad Ambiental
competente, debidamente justificado en los actos administrativos.

Ubicacion estaciones

De acuerdo con el disefio especifico descrito en el
disefo detallado.

Periodicidad del muestreo

Diario o dia de por medio (este ultimo aplica para
equipos activos)

El muestreo sera diario si se hace en época seca, de lo contrario debera
realizarse dia de por medio.

Instrumentos meteoroldgicos

Pluviémetro automatico
Estaciones meteoroldgicas automaticas portatiles (Tipo
)]

Se debe medir las variables meteorolégicas definas en la MGEPEA-2018, TdR
o aquellos impuestos por la Autoridad en los actos administrativos.

Fuente: Adaptado de la Tabla 20 del Protocolo para el seguimiento y monitoreo de calidad del aire
La cantidad de datos necesarios para este tipo de sistemas se presentan en el Anexo 3 y 4 del manual de Disefio de SVCA.
** De acuerdo con criterios adaptados del CFR40

Tabla 8.2-11 Ubicacion de las estaciones de

monitoreo del SVCAI

z 2 z =

NOMBRE DE LA ESTACION | ID | MUNICIPIO VEREDA SVCA °°°I’E"s‘i'e‘adas Magna Sirgas Origen Nif::t'::'
CA 1 CA 1 Acacias San Cayetano Indicativo 4930252,25 1993232,02
CA 2 CA 2 Acacias Patio Bonito Indicativo 4937189,60 1987709,86
CA 3 CA 3 Acacias Quebraditas Indicativo 1995438,70 4943502,96

* Los SVCAI Fijos deberan dar cumplimiento con lo establecido en el Articulo 25 de la Resolucion 2254 de 2017.

Los contaminantes o parametros para monitorear en las estaciones de calidad del aire deberan corresponder a aquellos emitidos por las fuentes del proyecto y que cuenten con niveles
maximos permisibles, de acuerdo con el tiempo de exposicién definido en la Resolucién 2254 de 2017.
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Tabla 8.2-12 Niveles maximos permisibles de contaminantes criterio en el aire

CONTAMINANTE NIVEL MAXIMO PERMISIBLE (pglm"') NIVEL MAX|M(()IJ:IEmR3|)V’!|S|BLE A 2030 TIEMPO DE EXPOSICION
50 30 Anual
PMio 100 100~ 24 horas
25 15 Anual
PMzs 50 50** 24 horas
50 20 24 horas
S0 100 100" 1 hora
60 40 Anual
NO; 200 200" 1 hora
(o 100 100** 8 horas
co 5000 5000** 8 horas
35000 35000** 1 hora

Fuente: Tabla 1 de la Resolucién 2254 de 2017
* Articulo 3 de la Resolucién 2254 de 2017. Lo dispuesto en el paragrafo 1y 2 del articulo 2 sera aplicable al presente articulo.
** Paragrafo del Articulo 3 de la Resolucion 2254 de 2017. Para los contaminantes y tiempos de exposicion que no se encuentren en la Tabla No. 2 se mantendran los establecidos en
la Tabla No. 1 de la presente resolucion.
Cumplir con lo establecido en el paragrafo 1y 2 del articulo 2 de la Resolucion 2254 de 2017:

Pardgrafo 1: A partir del 1 de julio de 2018, los niveles maximos permisibles de PMi, y PM,s para un tiempo de exposicion 24 horas seran de 75 ug/m® y 37 ug/m®
respectivamente.

Paragrafo 2: Para verificar el cumplimiento de los niveles méaximos permisibles establecidos en la Tabla 1, la concentracién de los contaminantes del aire debera evaluarse
por cada punto de monitoreo. El promedio de concentraciones de diferentes puntos de monitoreo no sera valido para evaluar el cumplimiento de dichos niveles.

3. Anadlisis a los niveles de presion sonora:

Ruido ambiental:

Los puntos de monitoreo seran determinados y localizados segun lo establecido en el el Anexo 3- Capitulo 3 “Procedimiento para determinacion del nimero de puntos y de los tiempos
de medicion para ruido ambiental”, consignado en la resolucion 627 de 2006

Emision de Ruido:

Los puntos de monitoreo seran determinados y localizados segun lo establecido en el Anexo 3- Capitulo 1 “Procedimiento de mediciéon para emisiones de ruido”, consignado en la
resolucién 627 de 2006
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1. Analisis a las emisiones atmosféricas por fuentes fijas:

Para el desarrollo de la medicion directa de los contaminantes emitidos por cada fuente fija, se deberan adoptar los métodos de muestreo y analisis establecidos en el Protocolo para
el Control y Vigilancia de la Contaminacién Atmosférica Generada por Fuentes Fijas, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y operativas de la fuente, asi como las condiciones
del ducto o chimenea de descarga. Dicho protocolo remite a los métodos promulgados en el Cédigo Federal de Regulaciones (CFR) de los Estados Unidos, conforme a lo establecido
en la Tabla 1 (Métodos para la evaluacion de emisiones contaminantes) y en la Tabla 2 (Matriz de analisis de contaminantes), que indican los procedimientos aplicables segun el tipo
de contaminante y las condiciones de emision.
Las mediciones directas de cada fuente individual deberan cumplir lo establecido en el articulo 74 de la Res. 909 de 2008 o la que la adicione, modifique o sustituya.

2. Andlisis a la Calidad del aire:
Para el analisis de la calidad del aire se deberan emplear los métodos de referencia o métodos equivalentes establecidos por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), conforme a lo sefialado en el numeral 6.5.1 del Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. Estos métodos deben garantizar trazabilidad
metrologica, estar alineados con normas como la NTC-ISO/IEC 17025, y asegurar una cobertura minima del 75 % de datos validos por contaminante y periodo.
Las mediciones deberan cumplir con lo establecido en el paragrafo 2 del articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, o la norma que lo adicione, modifique o sustituya.

3. Anadlisis a los niveles de presiéon sonora y emision de ruido:
El analisis de los niveles de presion sonora y emision de ruido debera realizarse conforme a los lineamientos técnicos establecidos en la Resolucion 627 de 2006 o la norma que la
adicione, modifique o sustituya. Las mediciones deben llevarse a cabo utilizando sonémetros o analizadores integradores de clase 1, calibrados conforme a la ISO 1996, IEC 61672-1
y NTC-ISO/IEC 17025, que garanticen trazabilidad metrolégica.

Las mediciones deberan cumplir con lo establecido en el paragrafo 2 del articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, o la norma que lo adicione, modifique o sustituya.
1. Anadlisis a las emisiones atmosféricas por fuentes fijas:

Para el analisis de la calidad del medio por emisiones atmosféricas, se realizara la comparacion de los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles establecidos en la
Resolucién 909 de 2008, teniendo en cuenta el tipo de contaminante, la clasificacién de la actividad industrial (nueva o existente) y las condiciones de referencia normativas.

Por su parte, la tendencia del medio se evaluara mediante el analisis de la evolucién histérica de las emisiones generadas por cada fuente fija, comparando los valores reportados en
la linea base con las concentraciones registradas en los diferentes monitoreos realizados y presentados en los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA).

2. Anadlisis a la Calidad del aire:
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Para el analisis e interpretacion de los resultados, se tomaran como referencia los valores maximos establecidos en el Articulo 2 de la Resolucion 2254 de 2017. No obstante, dado
que la ventana de tiempo proyectada para la ejecucion del proyecto supera el afio 2030, también se tendran en cuenta los limites establecidos en el Articulo 3 de la misma resolucion,
los cuales entraran en vigencia a partir de dicho afio.

Adicionalmente, con el fin de fortalecer la interpretacion de los resultados, se utilizara el indice de Calidad del Aire (ICA) definido en el Capitulo 4 de la Resolucién 2254 de 2017,
permitiendo una evaluacion integral del comportamiento de los contaminantes y de la calidad del aire en el area de influencia.

3. Anadlisis a los niveles de presion sonora:

Para el analisis de los niveles de presién sonora asociados al proyecto, se llevaran a cabo diversas evaluaciones encaminadas a caracterizar el comportamiento acustico del area de
influencia y determinar la incidencia de las actividades proyectadas. En primera instancia, se realizara un analisis de comparacion frente a los limites permisibles establecidos en la
Resolucién 0627 de 2006, considerando las categorias de zonificacion acustica y los periodos diurno y nocturno. Este contraste permitira identificar posibles excedencias normativas y
establecer la necesidad de implementar medidas de manejo o ajustes operativos.

Adicionalmente, se desarrollaran analisis de series histéricas con el fin de evaluar la tendencia del medio acustico a lo largo de las diferentes fases del proyecto. Este analisis permitira
identificar patrones de incremento, estabilidad o disminucién en los niveles de presion sonora, considerando tanto las condiciones de linea base como los escenarios futuros.

Finalmente, cuando se realicen monitoreos simultaneos de emision de ruido (proveniente de las fuentes del proyecto) y ruido ambiental, se efectuara un andlisis de correlaciéon que
permita establecer la relacién entre ambos componentes.

e  Gestor ambiental
. Laboratorios acreditados por el IDEAM
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