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""""""""""""""" * REPORTE DE ALERTAS
INFORMACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

ALTITUD ALTITUD

: AREA ESTRATEGIA :
NOMBRE DEL AREA MAX (m MIN (m (ha) REGIONALIZADO =" o - oor o REGION DE SEGUIMIENTO
s.n.m) s.n.m)
Reporte de Alertas de Ariporo (0.2%) . . N
Analisis Regional de 4683 100 2600478  NO Regionalizado B%ag‘izd(fggo/) Norte d(gg')asgr)'”oq“'a
Arauca (99,8%) y ’ o7

El &rea de estudio se localiza en la zona Nororiente del pais y abarca en su totalidad el departamento de Arauca'y en menor
proporcién parte de algunos municipios de los departamentos de Casanare y Boyaca. Comprende el drea geogréfica de 6
subzonas hidrogréficas: i) cafio Samuco, b) Directos rio Arauca, iii) Rio Banadia y otros directos al rio Arauca, iv) rio Casanare, v)
rio Cinarucoy directos rio Orinoco y vi) rio Cravo Norte (ver llustracién 1).

Ilustracion 1 Localizacion area de estudio

1250000 1400000

1200000

LOCALIZACION GENERAL

1300000

ARAUCA

W o

1200000

02550 100 150 200
- — w—iles

Convenciones

I:I Arauca I:I Rio Banadia y otros Directos al Rio Arauca ’/
Subzona Hidrografica [ riocasanare ANL
[ ] cafie samuco [ ] RioCinaruco y Directos Rio Orinoco
[ ] pirectosRioArauca(md) [ | Ria Cravo Norte

AT A
S WTA S

Fuente: ANLA, 2022.
SIGLAS AUTORIDAD REGIONAL % AREA
CORPOBOYACA Corporacion Auténoma Regional de Boyaca 0,6
CORPORINOQUIA Corporacion Auténoma Regional de la Orinoquia 99,4
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----------------------------- * UNIDADES TERRITORIALES

DEPARTAMENTO MUNICIPIO AREA

ARAUCA 22,1
ARAUQUITA 17
CRAVO NORTE 18,9

ARAUCA FORTUL 4,1
PUERTO RONDON 88

SARAVENA 33
TAME 20,8

CHITA 05

BOYACA EL COCUY 0,01
GUICAN DE LASIERRA 0,01

HATO COROZAL 78

LA SALINA 08

CASANARE PAZ DE ARIPORO 0,01
SACAMA 1,2

TAMARA 0,01

VICHADA LA PRIMAVERA 0,01

A continuacion, en la llustracién 3 se presenta la distribucién de los
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DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES TERRITORIALES

llustracion 2 Distribucién de departamentos en el area de estudio
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Fuente: ANLA, 2022.

PROYECTOS EN ESTADO DE LICENCIAMIENTO

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS EN ESTADO DE LICENCIAMIENTO

FRECUENCIA DE PROYECTOS POR SUB SECTOR

Tabla 1. Estado de licenciamiento en el area de estudio

expedientesidentificados en el estado de licenciamiento en el area de

estudioyen la Tabla 1 se relaciona el nimero de proyectos por sector:

Ilustracion 3 Distribucion de proyectos ANLA en el area de estudio
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Fuente: ANLA, 2022.

Sector Tipo de Proyecto N° de Proyectos
Exploracion 12
Hidrocarburos Explotacion 2 18
Transporte y Conduccion 4
Materiales de construccion y
Mineria arcillas o minerales industriales 1 1
no metalicos
TOTAL 19

Fuente: ANLA, 2022.
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SECTOR TIPO DE PROYECTO
Exploracion
Hidrocarburos
Explotacion

Transporte y conduccion

Materiales de construccion y arcillas

Mineria ) ) : .
o minerales industriales no metalicos
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EXPEDIENTE
LAMO0252

LAM1481

LAM1901

LAM2821

LAM3086
LAM4877
LAMS5558

LAV0009-00-2015

LAV0025-00-2015

LAV0069-00-2018

LAV0083-00-2017

LAV0104-00-2015

LAMO0214
LAM3368
LAM1082

LAM3062

LAM5104

LAV0101-00-2014

LAM1821

Region de Arauca |

PROYECTO
Exploracion De Hidrocarburos Cafio Limdn - Arauca

Bloque De Perforacion Exploratoria Tocoragua. Y PMA
Prospecto Tocoragua 1.

Exploracion Y Explotacién Petrolera. Contrato De
Asociacion Capachos

Perforacion De Pozos ExploratoRios En El Bloque
Cosecha

Perforacion Exploratoria Del Pozo Rondén B, En El
Blogue Rondén

Bloque De Perforacion Exploratoria Arauca.

Tramite Administrativo De Licencia Ambiental Para El
Proyecto Area De Perforacion Exploratoria Llanos -10

Area] De Perforacion Exploratoria Oroprieto - Corindon
- Area De Perforacion  Exploratoria Oroprieto -
Corindén - Licencia Ambiental.

Area De Perforacion Exploratoria Berilo - Lla 38 - Area
De Perforacion Exploratoria Berilo - Lla 38

Estudio De Impacto Ambiental Para El Campo De
Produccion Cosecha

Estudio De Impacto Ambiental Area De Perforacion
Exploratoria Primavera

Proyecto De Perforacion Exploratoria De Hidrocarbu-
ros En El Bloque Llanos 42.

Campo Arauca
Explotacion De Hidrocarburos En El Area Caricare
Oleoducto Cafio Limén - Covefias

Linea De Flujo Rondén-Cosecha-Mataoscura-Redon-
do7

Construccion Y Operacion Del Oleoducto Araguaney
- Banadia.

Interconexion Cario Limén-Guafita Cruce Subfluvial
Rio Arauca.

Explotacion de arena en el Rio Arauca.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA H
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............................. * PROSPECTIVA SECTORIAL

En la llustracion 4 se presenta la distribucién de la prospectiva sectorial en el area de estudio:

llustracion 4 Prospectiva sectorial en el &rea de estudio
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Fuente: ANLA, 2022.

Sector Hidrocarburos: de acuerdo con la revision cartogréfica de informacion de la entidad, se evidencia que en el drea de estudio
se tiene un proyecto en proceso de evaluacion (con corte a 31 de marzo de 2022): i) el &rea de perforacién exploratoria Marlin con
expediente LAV0025-00-2018. Por otro lado, y de acuerdo con la capa de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, en el area de estudio
se tienen tres (3) bloques de prospectiva: Bloque LLA 16-1, Bloque LLA 4-1 y el Bloque LLA 43-1, la informacién a detalle se presenta
mas adelante.

Adicionalmente, se realizé la consulta de &rea disponibles para el sector hidrocarburos acorde con la informacién del mapa de tierras
de la Agencia Nacional de Hidrocarburos -ANH actualizado a marzo de 2022, encontrando que el 63,57% esta catalogada como
areadisponible, definidas segtin la ANH como “aquellas dreas que no han sido objeto de asignacion, de manera que sobre ellas no
existe contrato vigente ni se ha adjudicado propuesta; dreas devueltas parcial o totalmente que pueden ser objeto de asignacion para la
celebracion de contratos de hidrocarburos”.

Sector Infraestructura: A |a fecha del presente reporte no se encuentran proyectos de infraestructura en evaluacion por parte
de la ANLA. No obstante, de acuerdo con el Proyecto del Plan Participativo de Desarrollo Departamental de Arauca 2020-2023, el
Departamento de Arauca plantea la construccion de terminales de transporte, asi como la rehabilitacion y mejora de vias secundarias
y terciarias.

Sector Minero: seglin o establece la Agencia Nacional de Mineria -ANM, 2017, la titulacién minera en el area del Reporte de Anélisis
Regional de Arauca es la siguiente:

v~ 35 titulos mineros vigentes que representan un area de 7988,8096 Ha, correspondiente al 0,33% de superposicion en el
departamento. (Actualizado con el Catastro Minero Colombiano - mayo 23 de 2017), de los cuales todos se encuentran en

H ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES 6
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explotacion. De estos 30 son de materiales de construccion, 1 de materiales de construccién y otros minerales y 4 de
otros minerales.

f 33 propuestas de contrato y autorizaciones temporales por modalidad 2 de autorizacién temporal y 31 contratos de
concesion (L 685). De los cuales 29 materiales de construccion, 1 materiales de construccién-otros minerales, 1 de oro
y metales preciosos-esmeraldas-otros minerales y 2 de otros minerales.

f 3solicitudes de legalizacion ley 1382 de 2010.

La produccion de minerales del departamento de Arauca proviene de los municipios de Arauca en arcillas y de Arauquita,
Arauca, Saravenay Tame en Materiales de construccion. Entre 2012y 2017, la participacion del departamento en la produccion
nacional ha sido de 2,75% en materiales de construccion y 1,03% en arcillas.

Sector Agropecuario: De acuerdo con la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), el suelo del departamento en
un 71,4% tiene vocacion ganadera, el 0,5% tiene una vocacion para actividades agricolas, el 0,3% para la produccién forestal,
el 3,6% para conservacion agroforestal, el 1,5% superficies de agua y el 22,6% en otras, caracterizado por lo siguiente:

v~ Uso potencial agricola: presenta un gran potencial agricola para el establecimiento de cultivos de arroz, ajf tabasco,
cacao, mango, palma de aceite, caucho, papaya, pimenton, pifia cebolla bulbo, maiz y plantaciones forestales.

f Uso potencial pecuario: cuenta con 6.328.271 hectareas (ha) potencialmente aptas para produccion pecuaria, siendo las
cadenas productivas de carney leche bovina las que poseen la mayor cantidad de ha con aptitud productiva, seguidas
dela cadena avicolay piscicola.

f Uso potencial forestal: cuenta con 611.690 ha aptas para el establecimiento de plantaciones forestales, lo cual representa
el 26% del area total del departamento.

«~ Conservacién agroforestal: cuenta con nueve areas protegidas consolidadas, que se ubican en cinco de los siete
municipios del departamento y que se agrupan en cuatro categorias de conservacion.

f Superficies de agua: se encuentrainmerso en la cuenca del Orinoco. Entre los rios mas importantes sobresalen el Arauca,
Cravo Norte, Casanare, Capanaparo, Meta y Cinaruco.

Sector Energia: De acuerdo con lo definido en el “Plan de Expansion de Referencia Generacién - Transmisién 2016-2030”
elaborado por la Unidad de Planeacién Energética - UPME y en el visor geogréfico de los proyectos de Transmision previstos de
la UPME, para el &rea de estudio se prevé la ejecucion del proyecto UPME 08-2021 “Alcaravan - Bandia - La Paz 230 kV y obras
asociadas”, que consiste en la construccién de la subestacion La Paz 230 kV, la reconfiguracion linea Banadia - La Paz - Cafio
Limon 230k, la construccion de la linea entre las subestaciones Alcaravany Banadia y la construccion de la linea de transmision
entre las subestaciones Banadia, localizado en los municipios de Arauca, Arauquita, Saravena, Fortul y Tame. Este proyecto
deberd entrar en operacion a mas tardar el 31 de octubre de 2026, seglin la resolucion MME (Ministerio de Minas y Energia) N°
40098 del 7 de febrero de 2017, modificada por resolucion MME N° 40039 de 11 febrero de 2021.

7 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA H



Reporte de Alertas del Analisis Regional de Arauca
Region de Arauca

............................. * PROSPECTIVA SECTORIAL

AGENCIA NOMBRE DEL AREA AREA (Km2)
Bloque LLA 16-1 5,04
ANH Bloque LLA 4-1 479,33
Blogue LLA 43-1 71,47
UPME Construccion de la subestacion La Paz 230 kV; Reconfiguracion 957248

linea Banadia - La Paz - Cafio Lim

---------------------------- » PROSPECTIVA DE PROYECTO A LA FECHA 31/03/2022
[* PROYECTOS EN PROCESO DE EVALUACION (CORTE REVISION)

EXPEDIENTE SECTOR EMPRESA NOMBRE DEL PROYECTO

LAV0025-00-2018 Hidrocarburos OCCIDENTAL DE COLOMBIALLC AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA MARLIN

............................. ° SENSIBILIDAD AMBIENTAL

Acontinuacién, se detalla el &rea de estudio en el contexto de los resultados del gjercicio de sensibilidad ambiental actualizado
en el aflo 2021 por la Autoridad, basado en informacion secundaria oficial a escala 1:100.000 y disponible para visualizacion y
descarga en el visor WEB de la entidad ANLA-AGIL http://sig.anla.gov.co/index.aspx, el cual comprende el andlisis de oferta
y demanda de recursos naturales, aunado a aspectos de importancia ambiental, segin la localizacién geografica dentro del
territorio nacional y enmarcado a las condiciones actuales del licenciamiento ambiental.

[* SENSIBILIDAD AMBIENTAL AL LICENCIAMIENTO

CLASIFICACION JUSTIFICACION
62 - 94w proyectos licenciados por SZH en la region de seguimiento Norte de la Orinoquia

“ 30 - 62 proyectos licenciados por SZH en la region de seguimiento Norte de la Orinoquia
13 - 29 proyectos licenciados por SZH en la regién de seguimiento Norte de la Orinoquia

4 - 12 proyectos licenciados por SZH en la region de seguimiento Norte de la Orinoquia
0 - 3 proyectos licenciados por SZH en la regién de seguimiento Norte de la Orinoquia

OBSERVACIONES

En el area de estudio predomina la sensibilidad moderada del licenciamiento debido a que la SZH tiene una frecuencia
de 14 proyectos licenciados. A continuacién, en la llustracién 5 se presenta la distribucion de la sensibilidad al
licenciamientoy en la llustracién 6 el porcentaje de cada categoria.

|| ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES 8
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DISTRIBUCION SENSIBILIDAD AL LICENCIAMIENTO % DE AREA POR SENSIBILIDAD

Ilustracion 5 Sensibilidad ambiental al licenciamiento

llustracion 6 Distribucion porcentual de la sensibilidad
ambiental al licenciamiento

Moderada - 42.02% M Baja-38.91% W Muy Baja - 19.07%

Convenciones

[Jrouca Woderada

Sensibilidad Licenciamiento - Baja

. A 0wy Baia

—— S Fuente: ANLA, 2022.
Fuente: ANLA, 2022.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ + SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE HiDRICO SUPERFICIAL

CLADIFICACION JUSTIFICACION

Se caracteriza por tener media variabilidad de la oferta hidrica en condicion extrema de afio seco (P1), baja variabilidad en condiciones
extremas a partir de las presiones sobre la oferta hidrica natural (P2), indice muy bajo a bajo de presion hidrica sobre los ecosistemas
(P3), critico indice de sensibilidad de afectacion de la calidad del agua (condiciones de la oferta hidrica para afios eco (P4), muy baja
erosion hidrica potencial en ladera de sedimentos (P5) y muy bajo porcentaje de transformacion de zonas potenciales (P6).

Se caracteriza por tener media variabilidad de la oferta hidrica en condicion extrema de afio seco (P1), moderada variabilidad en
condiciones extremas a partir de las presiones sobre la oferta hidrica natural (P2), indice moderado a bajo de presion hidrica sobre los
ecosistemas (P3), muy bajo a critico indice de sensibilidad de afectacion de la calidad del agua (condiciones de la oferta hidrica para
afos eco (P4), baja a muy baja erosion hidrica potencial en ladera de sedimentos (P5) y muy bajo a bajo porcentaje de transformacion
de zonas potenciales (P6).

Se caracteriza por tener media variabilidad de la oferta hidrica en condicion extrema de afio seco (P1), alta a muy alta variabilidad en
condiciones extremas a partir de las presiones sobre la oferta hidrica natural (P2), indice alto de presion hidrica sobre los ecosistemas
(P3), alto a critico indice de sensibilidad de afectacion de la calidad del agua (condiciones de la oferta hidrica para afios eco (P4),
baja erosion hidrica potencial en ladera de sedimentos (P5) y alto a muy alto porcentaje de transformacién de zonas potenciales (P8).

OBSERVACIONES

En el drea de estudio de Arauca predomina la sensibilidad Moderada, la cual se caracteriza portener media variabilidad
de la oferta hidrica en condicion extrema de afio seco, moderada variabilidad en condiciones extremas a partir de las
presiones sobre la oferta hidrica natural, indice moderado a bajo de presion hidrica sobre los ecosistemas, muy bajo a
critico indice de sensibilidad de afectacion de la calidad del agua (condiciones de la oferta hidrica para afios eco, bajaa
muy baja erosién hidrica potencial en ladera de sedimentos y muy bajo a bajo porcentaje de transformacién de zonas
potenciales. Lo anterior, se obtuvo considerando elindice integrado del agua del Estudio Nacional del Agua (ENA-2018) y

9 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA ||
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su ajuste desarrollado con la informacién disponible por parte de ANLAY el Sistema Integrado del Recurso Hidrico (SIRH)

para la Subzona Hidrogréfica (SZH) del rio Cravo Norte, la cual abarca gran parte del area de estudio. A continuacion, en

la llustracion 7 se presenta la distribucion de a sensibilidad del componente hidrico superficial y en la llustraciéon 8
el porcentaje de cada categoria.

DISTRIBUCION SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE HIDRICO SUPERFICIAL % DE AREA POR SENSIBILIDAD

llustracion 7 Sensibilidad componente hidrico superficial

Ilustracion 8 Distribucion porcentual de la sensibilidad del
componente hidrico superficial

© Alta - 8.06% Moderada - 70.91% M Baja - 21.02%

Convenciones

e I e

Sensibilidad Hidrico Superficial [ media

= . [ o Fuente: ANLA, 2022.
Fuente: ANLA, 2022.

[ SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE HiDRICO SUBTERRANEO

CLASIFICACION JUSTIFICACION

Presencia Sistema Acuifero segun el ENA vigente y/o con moderada vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la
contaminacion de los modelos hidrogeoldgicos conceptuales regionales disponibles a 2021.

_ Ausencia de cartografia oficial disponible.

OBSERVACIONES

En el drea de estudio predomina la ausencia de informacion cartogréfica disponible que permita evaluar la sensibilidad

del componente hidrico subterrdneo con 92,99%, el 7,01% restante esta asociado con la sensibilidad Moderada en la

cual setiene la presencia del Sistema Acuifero Arauca-Arauquita SAP3.3. A continuacion, en la llustracion 9 se presenta

la distribucién de la sensibilidad del componente hidrico subterraneo y en la llustracién 10 el porcentaje de cada
categoria.

|| ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES 10
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DISTRIBUCION SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE HIDRICO SUBTERRANEO % DE AREA POR SENSIBILIDAD

Ilustracion 9 Sensibilidad componente hidrico subterraneo

llustracion 10 Distribucion porcentual de la sensibilidad del
componente hidrico subterraneo

Moderada-7.01% © No evaluado - 92.99%

Convenciones

CJaauca Moderada
Sensibilidad Hidrico Subterraneo [l 5ais ) AN-& Fuente: ANLA, 2022.
I oy Ata 0 Muy Baja e e
0 Ata [ NoEvaluado
Fuente: ANLA, 2022.

[ SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE ATMOSFERICO

CLASIFICACION JUSTIFICACION
Zonas con <10 habitantes/Km? Precipitacion total anual > 2.000 mm Velocidad del viento 0,2 - 1,5 m/s.
Muv Baia Zonas con rangos de concentracion de PM10 de <20 pg/m3; Zonas con 100-1.000 habitantes/Km?, Precipitacion
yEa total anual> 2.000 mm; Velocidad del viento 0,2 - 1,5 m/s.

OBSERVACIONES

En el area de estudio predomina la sensibilidad muy baja con un 95,3% cobertura, la cual se caracteriza por tener rangos

de concentracién de PM10 de <20 ug/m3 Zonas con <10 habitantes/Km2, precipitacion total anual 1.000- 2.000 mm'y

velocidad del viento 1,5- 3,3 m/s. A continuacion, en la llustracién 11 se presenta la distribucion de la sensibilidad del
componente atmosféricoy en la llustracién 12 el porcentaje de cada categoria.

11 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA ||
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llustracion 11 se presenta la distribucién de la sensibilidad del componente atmosférico y en la llustracién 12 el
porcentaje de cada categoria.

DISTRIBUCION SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE ATMOSFERICO % DE AREA POR SENSIBILIDAD
lustracién 11 Sensibilidad del componente atmosférico llustracion 12 Distribucion porcentual de la
e o sensibilidad del componente atmosférico

@ Muy Baja-95.30% [1Baja-4.70%

Convenciones

Aauca Moderada
Sensibilidad Atmosfera [l 52
oy At T Moy B

—p v Fuente: ANLA, 2022.

Fuente: ANLA, 2022.

[ SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE BIOTICO

CLASIFICACION JUSTIFICACION
Sin representatividad; Ecosistemas Estado critico (CR); Ecosistemas acuatico con Muy baja conectividad, muy alta presencia
Muy Alta de peces migratorios y de importancia pesquera.; Area nlcleo de habitat de fauna silvestre; Muy alta tasa de transformacion;

con presencia de areas sujetas a obligaciones de compensacion e inversion de 1% en seguimiento.

Muy baja representatividad; Ecosistemas En peligro (EN); Ecosistemas acuatico con Baja conectividad, alta presencia de
peces migratorios y de importancia pesquera.; Corredor potencial para la conectividad ecoldgica de fauna silvestre; Alta tasa
de transformacion; con presencia de areas sujetas a obligaciones de compensacion e inversion de 1% consolidadas en proce-
so de evaluacion.

Baja representatividad; Ecosistemas Vulnerable (VU); Ecosistemas acuatico con Moderada conectividad, moderada presencia
de peces migratorios y de importancia pesquera.; Parche de habitat; Moderada tasa de transformacion.

Baia Media representatividad; Ecosistemas Preocupacién menor (LC); Ecosistemas acuatico con Alta conectividad, poca presencia

/ de peces migratorios y de importancia pesquera.; Sin papel en la conectividad funcional; Baja tasa de transformacion.
Alta y muy alta representatividad; Ecosistemas Sin categoria de amenaza; Ecosistemas acuatico con Muy alta conectividad,
Muy Baja muy poca presencia de peces migratorios y de importancia pesquera.; Sin papel en la conectividad funcional; Muy baja tasa
de transformacion.

OBSERVACIONES

En el area de estudio de Arauca predomina la sensibilidad alta con un 44,7% considerando la presencia de zonas con
Muy baja representatividad; Ecosistemas En peligro (EN); Ecosistemas acuatico con Baja conectividad, alta presencia de
peces migratoriosy deimportancia pesquera.; Corredor de conectividad; Alta tasa de transformacion; con presencia de

|| ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES 12
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areas sujetas a obligaciones de compensacion e inversion de 1% consolidadas en proceso de evaluacién. A continuacion,
en la llustracion 13 se presenta la distribucion de la sensibilidad del medio biéticoy en la llustracion 14 el porcentaje
de cada categoria.

DISTRIBUCION SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE BIOTICO 9% DE AREA POR SENSIBILIDAD
Ilustracion 13 Sensibilidad del medio bidtico

llustracion 14 Distribucion porcentual de la sensibilidad del
medio bidtico
''''' e BMuy Alta- 10.39% " Alta - 44.70% Moderada - 32.81%
: W Baja-11.78% B Muy Baja - 0.31%

Convenciones
Cwauca Moderada

Sensibilidad Biotica [JIll 52 M
B oy Ata [ Muy Baja et e
[ Ata

Fuente: ANLA, 2022.

Fuente: ANLA, 2022.

[+ SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE SOCIAL

CLASIFICACION JUSTIFICACION

Muy Alta Mas de 50 quejas en el aplicativo de denuncias ambientales y/o presencia de proyectos con procesos juridicos activos.

Entre 25-50 quejas.
Entre 3 -24 quejas.

Baja Entre 1 -2 quejas.

Muy Baja 0 quejas.

OBSERVACIONES

En el drea de estudio de Arauca predomina la sensibilidad Moderada con 39,50%, es decir en la zona se tienen proyectos

que presentan entre 3y 24 quejas, en seguida se tiene una sensibilidad Muy Baja con 33,49% (zonas que por lo general

tienen baja presencia de proyectos), Baja con 24,85% y Muy Alta con 2,16%. En la llustracién 15 se presenta la
distribucion de la sensibilidad del componente social y en la Ilustracién 16 el porcentaje de cada categoria.
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DISTRIBUCION SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE SOCIAL % DE AREA POR SENSIBILIDAD

llustracion 15 Sensibilidad del medio social

Ilustracion 16 Distribucion porcentual de la sensibilidad
del medio social

W@ Muy Alta - 2.16% Moderada - 39.50% M Baja - 24.85% M Muy Baja - 33.49%

Convenciones

Eﬂsi:;:::d social [l ::;mda M

| [ MuyBaia s e .

— — . Fuente: ANLA, 2022.
Fuente: ANLA, 2022.

[ SENSIBILIDAD GEOTECNICA

CLASIFICACION JUSTIFICACION

Muy Alta Segun SGC zonas de laderas muy |nesta§brlg,;,c gon alta pendiente y fuerte intervencion an-

“ Segun SGC zonas con laderas inestables y areas con inestabilidad acentuada por procesos
€erosivos.

Seglin SGC Zonas con laderas sin evidencia de inestabilidad y areas de laderas con in-
estabilidad generada por procesos erosivos de baja intensidad predominando procesos de
reptacion.

Seglin SGC zonas planas o con laderas de pendientes bajas, muy poco pobladas, en general

Baja estables.

OBSERVACIONES

En el &rea de estudio predomina la sensibilidad baja para el componente geotécnico con un 61,58%, seguida por la

Moderada con 16,75%, Alta con 16,23% y Muy Alta con 5,44%. De acuerdo con lo anterior, en la zona objeto de analisis

hay mayor presencia de areas planas o con laderas de pendientes bajas, muy poco pobladasy en general estables. En

la llustracion 17 se presenta la distribucion de sensibilidad geotécnica y en la llustracion 18 en porcentaje de cada
categoria.
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DISTRIBUCION SENSIBILIDAD GEOTECNICA % DE AREA POR SENSIBILIDAD

llustracion 17 Sensibilidad Geotécnica

asgoo cangoro
= T :

LOCALIZACION GENERAL

1400000

Ilustracion 18 Distribucién Porcentual de la sensibilidad
Geotécnica

W@Muy Alta-5.44% © Alta-16.23% Moderada - 16.75% M Baja - 61.58%

Convenciones Sensibilidad Geotécnica
e e Fuente: ANLA, 2022.
A
Moderada
[ E

Fuente: ANLA, 2022.

[+ SENSIBILIDAD CAMBIO CLIMATICO

OBSERVACIONES

En el area de estudio predomina la sensibilidad “Alta” frente al cambio climético “Alta”, esta categoria se caracteriza

por presentar un alto indice Municipal de Riesgo de Desastres Ajustado por Capacidades (DNP - 2018), un escenario de

Cambio Climético 20112040y una alta sensibilidad a la Inundacién Fenémeno Nifia 2010-2011 (IDEAM). En la llustracién

19 se presenta la distribucién de la sensibilidad frente al cambio climéaticoy en la llustracién 20 el porcentaje de cada
categoria.
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DISTRIBUCION SENSIBILIDAD CAMBIO CLIMATICO % DE AREA POR SENSIBILIDAD

llustracion 19 Sensibilidad frente al cambio climatico
Ilustracion 20 Distribucién porcentual de la sensibilidad

e — frente al cambio climéatico

Alta - 81.92% Moderada - 17.90% Baja-0.18%

025 100 150 200
e ———lle5

Convenciones
[ Moderada /
Sensibilidad Cambio Climatico [Jl] 8sia /\NL,

.y ot Moy baja
At

Fuente: ANLA, 2022.
Fuente: ANLA, 2022.

Elareadeinterés se ubica en una region predominantemente de sensibilidad ambiental regional de categoria Moderada, como
resultado de la ponderacion de los criterios de sensibilidades intermedias: en los componentes hidrico superficial, hidrico
subterraneo, atmosférico, geotécnico, medio bidtico, medio socioecondémico y de manera transversal cambio climatico y
licenciamiento. A continuacion, en la Ilustracion 21 se presenta la distribucion de la sensibilidad ambiental final y en la
llustracion 22 el porcentaje de cada categoria.

DISTRIBUCION SENSIBILIDAD AMBIENTAL FINAL % DE AREA POR SENSIBILIDAD

Ilustracion 21 Sensibilidad ambiental final

nnnnnnnnnnnnnn

llustracion 22 Distribucion porcentual de la sensibilidad
N ambiental final

Loc

A WMuy Alta - 2.17% Alta - 15.38% Moderada - 63.90% Baja - 18.55%

Hs
‘(\\
o) VENgzuy

A

'P-

Convenciones

O wauea Moderada
Sensibilidad Ambiental [l Baja
I vy Ata Muy Baja
Fuente: ANLA, 2022.
Fuente: ANLA, 2022.
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----------------------------- - JERARQUIZACION DE IMPACTOS

De las 32 categorias estandarizadas de impacto (CEl) que se encuentran definidas en el instrumento Estandarizacion y
jerarquizacién deimpactos ambientales, 27 han sido reportadas en los 19 proyectos licenciados en el &rea de estudio. Estas 27
categorias, agrupan los 188 impactos que han sido reportados en los Estudios de Impacto Ambiental analizados y se distribuyen
en dos sectores econdémicos (Hidrocarburos y Mineria) (Tabla 2). La llustracién 23 muestra la ubicacion y frecuencia de las
CEl para cada uno de los proyectos, evidenciando que los proyectos LAV0025-00-2015, LAV0009-00-2015, LAM1082 y LAM1901
son los que mayor frecuencia de categorias de impactos reportan (25, 19, 17y 16 respectivamente).

Tabla 2. Nimero de CEl por expediente en el area de estudio. H: Hidrocarburos (TryCo: Transporte y Conduccién; Ex: Exploracion; Exr/Ext
Exploracion/Exploracion); M: Mineria (MatCons: Materiales de construccion y arcillas o minerales industriales no metalicos).

NUMERO DE IMPACTOS NUMERO DE IMPACTOS

EXPEDIENTE SECTOR SUBSECTOR EXPEDIENTE SECTOR SUBSECTOR

ESTANDARIZADOS ESTANDARIZADOS
LAMO0214 H Exr/Ext 6 LAV0083-00-2017 H Ex 12
LAM1082 H TryCo 17 LAV0101-00-2014 H TryCo 1
LAM1821 M MatCons " LAV0104-00-2015 H Ex 4
LAM3062 H TryCo 9 LAMO0252 H Ex 8
LAM3368 H Exr/Ext 7 LAM1481 H Ex "
LAM4877 H Ex 3 LAM1901 H Ex 16
LAM5104 H TryCo 2 LAM2821 H Ex 9
LAM5558 H Ex 9 LAM3086 H Ex 7
LAV0009-00-2015 H Ex 19 LAV0025-00-2015 H Ex 25
LAV0069-00-2018 H Exr/Ext 12

Fuente: ANLA. 2022.

Las frecuencias de las CEl por sector econémico y componente ambiental presentadas en la llustracion 24 muestran que
el sector de hidrocarburos es el que méas CEl reporta con una frecuencia de 177, mientras que mineria solamente reporta una
frecuencia de 11. En ambos sectores los impactos sobre el componente atmosférico son los mas frecuentes, pues han sido
reportados 29 veces en hidrocarburos y tres veces en mineria, seguido del componente cultural e hidrolégico con 23 impactos
entre ambos sectores para cada uno de estos componentes. Por el contrario, los demas componentes reportan CEl con
frecuencias menores a trece.
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llustracion 23. Frecuencia de CEl representados en cada proyecto. La Ilustracion 24. Frecuencia de CEl por componente ambiental
representacion cartogréfica de las frecuencias es proporcional al tamario
del circulo en el caso de los proyectos tipo area (por ejemplo, mineria) y al Fobiacién aressertar ]
grosor de la linea en los proyectos lineales (por ejemplo, hidroeléctricas). paitico Adminiarario |}
CANTIDAD DE CATEGORIAS ESTANDAIRZADAS DE IMPACTO EN LOS _—“"’*“‘c‘“""“E"E"“l Genecnz
PROYECTOS CON LICENCIA AMBIENTAL DE LA ANLA EN ARAUCA K| FaneHidrobiota [
i Geomorfolegco |
Hidrogeoiogco [N
Espacial [N
Flora
Demografico
Ecosisemas |
Economico R
sueio. R
Cobertura |
Fauna |
Pofitico Adminizrativo | RN
Hdroiogico Y )
Cutural
amostrco. N

0 5 10 15 20 5 30 3
FrecuenciaCEl

Compon ente ambiental

CASANARE

Fuente: ANLA, 2022. mHidrocarburas mMineria

Fuente: ANLA, 2022.

Respecto alas CEl, la categoria mas veces reportada por los proyectos en el area de interés fue la alteracion a la calidad del aire
con una frecuencia de 16, seguida por la alteracién a la percepcién visual del paisaje, alteracion en la calidad del recurso hidrico
superficial y la generacion o alteracion de conflictos sociales. Por el contrario, la generacion de olores ofensivos, la alteracion
de las propiedades fisicas del aire y el traslado involuntario de poblacién, son las CEl que Ginicamente se reportan una vez (ver
llustracion 25).

llustracion 25. Frecuencia de CEl por cada uno de los sectores econdmicos con expedientes ANLA en el drea de estudio
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A nivel municipal, Arauquita, Carcasi, Chiscas, Chita, Chitaga y Concepcion son los municipios en donde los proyectos alli
desarrollados reportan mayor nimero de CEl (todos con 136). Por el contrario, los municipios con menos de cuatro impactos
reportados son: Cravo Norte, Puerto Rondon, Sdcama, Fortul y Glican (llustracioén 26). Finalmente, de las tres zonas
hidrogréficas del &rea de estudio, la zona hidrografica Casanare y la zona hidrogréafica Arauca que son las que ocupan la mayor
parte del area, reportan las mayores frecuencias de impactos, con 105, mientras que en la zona hidrografica Orinoco Directos,
ubicada al Sur-Oriente del &rea de estudio, se reportan once impactos (llustracién 27). Por su parte, a escala de subzonas
hidrograficas, en la que se reporta la mayor cantidad de impactos estandarizados es la subzona del Rio Banadia y otros Directos
al Rio Arauca (86 impactos estandarizados), seguida de la subzona Rio Cravo Norte (85). Por el contrario, la subzona con menor
numero de impactos reportados es Cafio Samuco, con una frecuencia de 3 (Ilustracion 28).

Ilustracion 26. Cantidad de impactos ambientales estandarizados reportados ~ llustracién 27. Cantidad de impactos ambientales estandarizados

por proyectos licenciados por ANLA en los municipios del area de estudio por zona hidrogréfica presente en el area de estudio
CANTIDAD DE CATEGORIAS ESTANDARIZADAS DE IMPACTOS REPORTADOS EN LOS [forercoreses] CANTIDAD DE CATEGORIAS ESTANDARIZADAS DE IMPACTOS REPORTADOS EN LAS  [reciuzeoncienc]

ZONAS HIDROG}}_AFICAS CON PROYECTOS LICENCIADOS POR LA ANLA EN ARAUCA

MUNICIPIOS QUE TIENEN PROYECTOS LICENCIADOS POR LA ANLA EN ARAUCA

Y
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= i
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Copmeteruen
Uit sl

Fuente: ANLA, 2022. Fuente: ANLA, 2022.

Ilustracion 28. Cantidad de impactos ambientales estandarizados por subzona hidrogréfica presente en el area de estudio.

CANTIDAD DE CATEGORIAS ESTANDARIZADAS DE IMPACTOS REPORTADOS EN LAS  [tocruziconcenerat |
SUBZONAS HIDROGRAFICAS CON PROYECTOS LICENCIADOS POR LAANLAEN ARAUCA = |

s
- A e S vy S 1 ﬁ.f"{‘i’\

DEPARTAMENTO ARAUCA

[ N e

I CONVENCIO!

5 b # DE CEI POR SUBZONA

< HIDROGRAFICA

Z 3-1

<

7 . 12-22
. 23-53

54 - 86
CCARTOGRAFIA BASE
£ Departamento

Limite internacional

'CASANARE

VICHADA

19 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA ||



Region de Arauca

| Reporte de Alertas del Analisis Regional de Arauca

............................. * INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION

INSTRUMENTO

Objetivos de Calidad

Planes de ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas (POMCAS)

Plan general de ordenacién forestal

OBJETO DE PLANIFICACION
Rio Madre Vieja
Rio Meta

Quebrada La Pava
Cafio La Vicha
Cafio Salibon y/o La Salve
Cario Juju
Rio Casanare Tramo

Rio Arauca

Rio Banadia y otros Directos al Rio
Arauca - SZH

Rio Ele
Cafio Caranal

Corporacion Autdnoma Regional de

NUMERO ACTO ADMINISTRATIVO
Resolucion CORPORINOQUIA 30036181964 del 2017-12-05
Resolucion CORPORINOQUIA 200-41-09-0481 del 2009-04-30

Resolucion CORPORINOQUIA 30036181965 del 2018-12-05
Resolucion CORPORINOQUIA 30036181966 del 2018-12-05
Resolucion CORPORINOQUIA 30036181967 del 2018-12-05
Resolucion CORPORINOQUIA 30036181969 del 2018-12-05
Resolucion CORPORINOQUIA 300-41-12-1676 del 2012-12-13

Resolucion CORPORINOQUIA 30036181970 del 2018-12-05

Resolucion CORPORINOQUIA N° 300.41-11.2114 del 30/12/2011

Resolucion CORPORINOQUIA N° 300.41-16-0413 del 30/3/2016
Resolucion CORPORINOQUIA N° 300.36-18.1727 del 29/10/2018

Resolucion 680 del 2/03/2011

(PGOF)

Instrumento

Determinantes ambientales

TdR Recurso Hidrico

Aprovechamiento Forestal
| Veda regional

Sismica

Parque Nacional Natural

H ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES

Boyaca

Objeto de planificacion

Por la cual se establecen las determinantes
ambientales y se deroga Resolucion No.
300.41.17.2193 del 26 de diciembre de 2017

Por medio de la cual se adoptan los términos de
referencia para la solicitud de permiso de estudio
del recurso hidrico para proyectar obras o trabajos
para su futuro aprovechamiento

Por la cual se expide el régimen de administracion
del recurso forestal de la corporacion auténoma
regional de la Orinoquia - Corporinoquia.

La Corporacion con base en el principio de Rigor
Subsidiario, hace exigible, complementa y adi-
ciona la Guia Ambiental para Proyectos de Ex-
ploracién Sismica Terrestre.

Por medio de la cual se integran los lineamientos
ambientales para la ejecucion de programas de
prospeccion sismica terrestre en la jurisdiccion de
CORPORINOQUIA

Por medio de la cual se delimita y reserva un area
de 306.000 ha de superficie aproximada que se
denominara Parque Nacional Natural EI Cocuy.

Numero acto administrativo

Resoluciéon CORPORINOQUIA No.
300.36.21.0297 del 5 de abril de 2021

https://drive.google.com/drive/

folders/131Kj0ZpKk6BZj83SJOBGIX-
baEZOS1Z0A

Resolucion CORPORINOQUIA N°
500-41-15-0430 del 20 de marzo
de 2015

http://www.corporinoquia.gov.coffiles/

gestio recurso hidrico/50041150430

Terminos de referencia permiso de
recurso_hidrico.pdf

Resolucion CORPORONOQUIA 0687
del 22 de diciembre de 1997

https://www.corporinoguia.gov.coffiles/
Normas sobre aprovechamiento for-

estal/Resolucion 0687 del 22 de dic-

iembre de 1997.pdf

Resolucion CORPORONOQUIA 200-
41-10-0440 del 18 de marzo de 2010

http://www.corporinoquia.gov.co/files/
sismica/0440.pdf

Resolucion Ministerio de Agricultura
N°156 del 6/6/1977

Informacién Geografica

https://drive.google.com/drive/fold-
ers/1IDWUvwrwQRY6gbaA4YRxL-

HUQ8tOmMhrUW?usp=sharing

No presenta

No presenta

No presenta

No presenta
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Instrumento

Reserva Forestal Pro-
tectora

Reserva Forestal Pro-
tectora

Distrito Nacional de Mane-
jo Integrado

Reserva Natural de la
Sociedad Civil

Reserva Natural de la
Sociedad Civil

Reserva Natural de la
Sociedad Civil

Reserva Natural de la
Sociedad Civil

Reserva Natural de la
Sociedad Civil

21

Objeto de planificacion

Por el cual se declara Area de Reserva Forestal
Protectora Cuenca Alta del Rio Satoca, ubicada
en jurisdiccion del municipio de Saravena, Arauca.

Por el cual se declara Area de Reserva Forestal
Protectora Cuenca del Rio Tame, ubicada en ju-
risdiccion del municipio de Tame, Arauca.

Por medio de la cual se reserva, delimita, alindera
y declara el Distrito Nacional de Manejo Integrado
Cinaruco

Por medio del cual se registra la Reserva Natural
de la Sociedad Civil “‘Bombay”, vereda La Virgen,
municipio Cravo Norte

Por medio del cual se registra la Reserva Natural
de la Sociedad Civil “El Guamito”, vereda Matal de
Flor Amarillo, municipio Arauca

Por medio del cual se registra la Reserva Natural
de la Sociedad Civil “El Horizonte”, vereda El Hor-
izonte, municipio Cravo Norte.

Por medio del cual se registra la Reserva Natural
de la Sociedad Civil “La Virgen”, vereda El Hori-
zonte, municipio Cravo Norte

Por medio del cual se registra la Reserva Natural
de la Sociedad Civil “Los Paraguitos”, vereda La
Esperanza, municipio Cravo Norte

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA | ‘

Numero acto administrativo

Acuerdo INDERENA N° 0026 de 1990

Acuerdo INDERENA N° 0063 de 1985

Resolucion Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible N° 1441 del

31/07/2018

Resolucién N°38 del 30/03/2017

Resolucion N°222 del 20/11/2019

Resolucion N°0049 del 27/04/2017

Resolucion N°0042 del 04/04/2017

Resolucion N°0037 del 30/03/2017
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Informacién Geografica
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No presenta
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No presenta

No presenta

No presenta

No presenta

No presenta
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............................. * DEMANDA DE RECURSOS NATURALES - PERMISOS DE USO Y
APROVECHAMIENTO

Acontinuacién, en la llustracién 29 se presenta la distribucion espacial de los permisos otorgados en el &rea de estudio tanto
por ANLA como por la Corporacion Autonoma Regional con jurisdiccion en esta zona, que corresponde a Corporinoguia.
Respecto a esta Ultima entidad es pertinente sefialar que no en todos los componentes analizados se conté con informacion
deesta:

Ilustracion 29 Permisos de recursos naturales en el &rea de estudio

1250000 14EIgEIEIEI

LOCALIZACION GENERAL

1400000

1300000

1200000

1807 fathili 02550 100 150 200
-:-.Zﬁk__._.”le,& a

Permisos de Uso y Aprovechamiento
Hidrico Superficial Aprovechamiento Forestal Hidrico Subterraneo ’/
@ Captaciones [ Poiigono B Vertmisno Sush ’
B Vertimientos ANLA * Pl-"m’ i #  Iny=ccidn de agua ANL
B Vertmientos Gorpornoquia AtMasterico Concesién Agua Subterénes e it
# Ocupacicnes &  Emisicnes Corporinoquis
Emisiones AMLA DF\W”CE
Fuente: ANLA, 2022.
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Sector Expediente

LAM3368

LAMO0214

LAV0069-00-2018

LAM5558

Hidrocarburos  LAv0009-00-2015

LAM1481

LAM1901

LAV0083-00-2017

LAM4877

Operador

SIERRACOL ENERGY ARAUCA, LLC

ECOPTEROL S.A.

SIERRACOL ENERGIA ARAUCA, LLC

PAREX RESOURCES COLOMBIA
LTD SUCURSAL

ECOPETROL S.A.

ECOPETROL S.A.

PAREX RESOURCES COLOMBIA
LTD SUCURSAL

SIERRACOL ENERGIA ARAUCA, LLC

FRONTERA ENERGY COLOMBIA
CORP., SUCURSAL COLOMBIA
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Nombre del proyecto

Explotacion De Hidrocarburos En El Area Caricare

Campo Arauca

Estudio De Impacto Ambiental Para El Campo De Produccion Cosecha

Tramite Administrativo De Licencia Ambiental Para El Proyecto Area De Perforacion Exploratoria Llanos -10

Area De Perforacion Exploratoria Oroprieto - Corindon - Area De Perforacion Exploratoria Oroprieto - Corinddn - Licencia Ambiental.

Bloque De Perforacion Exploratoria Tocoragua. Y PMA Prospecto Tocoragua 1.

Exploracién Y Explotacion Petrolera. Contrato De Asociacion Capachos

Estudio De Impacto Ambiental Area De Perforacion Exploratoria

Bloque De Perforacion Exploratoria Arauca.

23

Tipo AA

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

AA

157
111

500.41.16-1415

1973

550

978

724

1814

2281

1638

2623

24

Fecha AA

26/01/2006
21/01/2010

14/10/2016

10/1/2019

29/05/2014

713/2018

30/07/1997

24/11/2005

24/11/2006

29/09/2018

20/12/2010

Autoridad

MADS

MADS

CORPORINOQUIA

ANLA

ANLA

ANLA

CORPORINOQUIA

MADS

MADS

ANLA

MADS
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e Fuente Hidrica
(IIs)
3 Rio Ele
3 Rio Ele
3.69 Cafio Claro
3.69 Rio Banadia
6 Cafio La Colorada
6 Cafio La Colorada
5.6 Cafio La Osa
5.6 Cafio La Toma
5.6 Rio Tocoragua
5.6 Cafio Yaguarapo
5.6 Cafio Rumichaca
5.6 Rio Casanare
5.6 Rio Casanare San Salvador
5.6 Rio Casanare Punto Central
5.6 Cafio Flor Amarillo Punto Central
3 Rio Arauca
3 RIO TOCORAGUA
0.5 QUEBRADA MACAGUANA
2.5 RIO CRAVO NORTE
25 RIO CABALALIA
25 MACAGUANA
25 MACAGUANA
25 RIO CRAVO NORTE
45 Rio Caranal
45 Cafio La Colorada
25 Rio Ele
25 Rio Cravo Norte
25 Rio Cravo Norte
25 Cario Agua de Limén
25 Caiio Las Brujas
25 Rio Lipa

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA H

Region de Arauca

Coordenadas Origen Unico
Nacional CTM12

Este Norte

5187007,7 2302066,46
5187006,81 2302067,75
5128673,72 2328544,22
5132269,38 2324639,15
5193385,89 2309002,03
5184346,5 2309138,64
5149197,33 2236965,53
5138735,46 2238384,05
5149239,17 2249412,61
515244357 2241664,61
5143047,15 2234112,15
5145004,1 2242138,41
5153134,31 2246313,56
514923444 2243299,07
5146788,27 2237366,64
5153356,44 2336219,39
5133533,02 2249335,2

5137598 2284458,35
5128740,5 2275907,77
5137869,53 2293129,06
5137701,84 2284450,07
5141035,18 2283969,61
5139860,17 2279016,02
5174517,82 2311284,76
5184351,98 2309122,99
5251914,87 2285868,11
5273209,92 2269674,87
5229554,58 2277977,55
5258384,13 2307017,35
5240295,55 2314820,49
5241677,65 2296116,96
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Region de Arauca

3 Rio Arauca 5262146,71  2339790,1
3 Rio Arauca 5264620,81 2339160,33
3 Rio Arauca 5263874,24  2339172,62
3 Rio Arauca 5258928,06  2340886,2
LAV0104-00-2015 TELPICO COLOMBIA Proyecto De Perforacion Exploratoria De Hidrocarburos En El Blogue Llanos 42 Res 1088 23/09/2016 ANLA
3 Cafio Ruano 5250732,92  2337288,65
3 Cario Arrecife 5264135,94  2330251,66
3 Cafio la Aguadita 5256287,78  2333530,21
3 Cafio Jesus 5257388,38  2337703,87
301 Rio Banadia 5132242,39  2324619,1
Hidrocarburos
240 Rio Banadia 5132389,09 2324575,83
240 Rio Casanare 5152615,1  2246476,09
14 Rio Casanare 5145047,98  2242148,65
LAM5104 OLEOD%%I%&';&'“STE'\;AR"O bE Construccién Y Operacién Del Oleoducto Araguaney - Banadia Riis;:“' 793 51212011 MADS 0 RI? Casénare loastads | dseaesa
e 14 Cafio Chicanoa 5149610,29  2269518,59
240 Rio Tame 5146789,57  2265388,37
2414 Rio Tame 51468176  2265423,26
2414 Rio Caranal 5144046  2301391,73
2414 Rio Caranal 5143959,45  2301541,72
NE: No especificado.
AA: Acto Administrativo
Res: Resolucién
Q: caudal
CAUDAL TOTAL OTORGADO: 2.130,78 L/S
El rio Arauca y rio Cravo Norte son los drenajes con mas concesiones en el area de estudio (con 4 cada uno).
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Q Coordenadas Origen Unico
Sector EXP ANLA Operador N:::;:g 3 Tu;&\de AA FechaAA  Autoridad concedido Fuente Hidrica Nacional CTM12
(Ls) Este Norte
SIERRACOL ENERGY EXplotaCIon De 157 26/01/2006 MADS 2700 Rio Ele 5186300,37 2301965,72
LAM3368 ARAUCA LLC Hidrocarburos En Res

’ El Area Caricare 1M 21/01/2010 MADS 3 Rio Ele 5186300,37 2301965,72

FRONTERA ENERGY F?:?fo‘::c%i
LAM4877 COLOMBIA CORP.,, Exoloratoria Res 2623 20/12/2010 MADS 55 Rio Ele 5252381,64 2285668,45

SUCURSAL COLOMBIA P
Arauca.

5/2/2011 MADS 65 Rio Casanare 5152656,03 2246470,02
5/2/2011 MADS 65 Rio Casanare 5152626,42 2246639,84
Hidrocarburos 50212011 MADS 65 RioTame 514680045 226533742
Construccion 5/212011 MADS 65 Rio Tame 51468335  2265380,3

OLEODUCTO Y Operacién
LAM5104 BICENTENARIO DE Del Oleoducto Res 793 5/2/12011 MADS 65 Rio Canaral 5144078,01 2301414,64

COLOMBIAS.AS. Araguaney -
Banadia 5/2/2011 MADS 65 Rio Canaral 514398947  2301567,62
5/2/2011 MADS 65 Rio Banadia 5132416,14 2324607,73
5212011 MADS 65 Rio Banadia 5132259,46 2324655,02
5/2/2011 MADS 64 Rio Banadia 51322414 2324618,11

NE: No especificado.
AA: Acto Administrativo

Res: Resolucién

Q: caudal
CAUDAL TOTAL OTORGADO: 3292,5 L/S

El rio Banadia es el drenaje que mas vertimientos tiene autorizados en el area de estudio (3 en total).

Q Coordenadas Origen
7 1 . Unico Nacional CTM12
Operador Nombre del proyecto No de AA Fecha AA Autoridad Concedido Fuente Hidrica
(Ls) Este Norte

Operacion del sistema de tratamiento
Municipio de de aguas residuales domésticas del 05 de marzo

Saravons Munianio do Seravens, Dopartamento  700.36-180032 62018 CORPORINOQUIA 45 Rio Arauca 512738066  2328268.26
de Arauca
Emse’EpaS%"C'E' Funcionamiento 1201506012 1 dezfggg*“’ % CORPORINOQUIA 150 RioArauca 491883049  2341286.22
Optimizacion de Sistema de Saneamien-
Caribabare Egp 10 Basico en las Comunidades Indigenas 7, 44 10 4a  12deagostode  nppopingquia 0,006 Rio Arauca 5158274.04 227676917
del Municipio de Tame, Departamento 2010

de Arauca

Ampliacién y Optimizacion del sistema 08 de noviembre
Caribabare E.S.P de alcantarillado sanitario del Centro 700.41.10-171 de 2010 CORPORINOQUIA 12 Rio Arauca 5158274.04  2276769.17
Poblado Puerto Jordan

Construccion de Alcantarillado Pluvial en

los Barrios, Santander, El Cielo y Porve-

nir del Municipio de Tame, Departamento
de Arauca

Caribabare E.S.P 700.41.11-050 25 de abril de 2011 CORPORINOQUIA 8 Rio Arauca 5139681.02  2271460.38
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Caribabare E.S.P

Empresa Inge-
nieria y Multisolu-
ciones E.S.P S.A

Ecades E.S.P

Estacion de
Servcio El Arauco
- Gloria Alejadra

Roa Barén

Radio Tax

Decima Octava
Brigada del Ejérci-
to Nacional

Municipio de
Arauquita

Municipio de
Arauquita

Municipio de
Arauca

Municipio de
Saravena

Deparatamento de
Arauca

Departamento de
Arauca

Departamento de
Arauca

Julio Cesar Torres
Agredo

Construccion de Alcantarillado Pluvial

en los Barrios, Villa Adela y Santa Fé

del Municipio de Tame, Departamento
de Arauca

Permiso de Vertimientos para aguas
residuales domésticas, provenientes del
sistema de tratamiento

Agua Residuales Domésticas del Centro
Poblado La Esmeralda

Funcionamiento de la Estacion de
Servcio El Arauco, localizada en la
Carrera 13 No. 12-30, Muncipio de
Saravena, Departamento de Arauca

RADIO TAX ARAUCA LTDA, identificada
con Nit. 800.093.110-2

Sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas, campamentos
mdviles, en el Municipio de Arauca,
Departamento de Arauca

Permiso de Vertimientos de las aguas re-
siduales domesticas tratadas al Cuerpo
superficial Cafio Agua Limén

Construccién segunda etapa del Alca-
ntarillado el Troncal en el lote finca La
Palmita

Disefio y Construccion de canales
colectores, cunetas, estructuras su-
perficiales y sistemas para el manejo,
drenaje y conduccion de aguas servidas,
aguas residuales y lluvias para erradicar
la insalubridad en la Carrera 16 desde el
Cafio Cordoba hasta el humedal Pozo
de las Babas y calle 15 entre carrera 15
y 16 del Municipio de Arauca, Departa-
mento de Arauca

Construccion del Sistema de Alcantaril-
lado Pluvial para el Control y Manejo de
Aguas Lluvia en el Sector Barrio San
Luis del Municipio de Saravena, Depar-
tamento de Arauca

Construccion de obras de proteccion
en el dique perimetral en el sector el
Samuro y zona central en el Municipio
de Arauca, Departamento de Arauca

Disefio y Construccion de la Primera
Etapa del Complejo Ferial del Municipio
de Arauca, Departamento de Arauca

Construccion de Obra de Drenaje, area
Administrativa y Vias de Acceso de la
Institucién Educativa Concentracion de

Desarrollo Rural, Municipio de Saravena

Funcionamiento y Operacion de los Ter-

minales Aereos de Aspersion Agricolas

de la Empresa de Servicios Aereos del

Oriente, Ubicados en el Departamento
de Arauca

700.41.11-051

700.41.09-003

700.41.15-014

700.41.17-0149

700.36.18-0227

700.41.09-055

700.41.09-010

700.41.12-0016

NE

700.41.13-001

700.41.10-125

700.41.11-008

700.41.11-075

700.41.09-053
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25 de abril de 2011

28 de enero de
2009

06 de marzo de
2015

07 de Julio de 2017

16 de octubre de
2018

12 de junio de 2009

11 de febrero de
2009

27 de febrero de
2012

02 de agosto de
2010

03 de enero de
2013

19 de Julio de 2010

27 de enero de
2011

31 de mayo de
20M

04 de junio de 2009

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

CORPORINOQUIA

NE: No especificado.

Q: caudal

AA: Acto Administrativo

CAUDAL TOTAL OTORGADO: 1291,69 L/S

16

0.011

0.019

0.05

45

230

666

6.5

0.1

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

Rio Arauca

5140982.81

521191712

5152291.39

5124975.04

5248498.67

5183435.41

5138835.45

5178722408

5247808.72

5198407.13

5247708.94

5158103.89

5139681.02

5225054.09

Todas las autorizaciones concedidas en el area de estudio por Corporinoquia se encuentran localizadas sobre el rio Arauca.

28

2272817.58

2251351.71

2329114.63

2325729.27

234112121

2303497.17

2051628.01

2333692048

2342667.34

2328153.29

23426134

2334557.48

2271460.38

2308584.56
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Expediente
ANLA

LAM1901

LAM2821

LAM2821

LAM3086*

LAM3368

LAM4877

LAM5104

LAM5558

LAV0009-
00-2015

LAV0025-
00-2015

LAV0069-
00-2018
LAV0083-
00-2017

LAV0104-
00-2015

Operador

PAREX RESOURCES COLOMBIA
LTD SUCURSAL

SIERRACOL ENERGY ARAUCA,
LLC

SIERRACOL ENERGY ARAUCA,
LLC

SIERRACOL ENERGY ARAUCA,
LLC

SIERRACOL ENERGY ARAUCA,
LLC

FRONTERA ENERGY COLOMBIA
CORP., SUCURSAL COLOMBIA

OLEODUCTO BICENTENARIO DE
COLOMBIAS.AS.

PAREX RESOURCES COLOMBIA
LTD SUCURSAL

ECOPETROL S.A.

ECOPETROL S.A.

SIERRACOL ENERGY ARAUCA,
LLC

SIERRACOL ENERGY ARAUCA,
LLC

TELPICO COLOMBIALLC

Nombre del proyecto

Exploracién Y Explotacion
Petrolera. Contrato De Asociacion
Capachos

PERFORACION DE POZOS
EXPLORATORIOS EN EL
BLOQUE COSECHA
PERFORACION DE POZOS
EXPLORATORIOS EN EL
BLOQUE COSECHA
PERFORACION EXPLORATORIA
DEL POZO RONDON B, EN EL
BLOQUE RONDON
EXPLOTACION DE HIDROCAR-
BUROS EN EL AREA CARICARE

Bloque de Perforacion Explorato-
ria Arauca.

Construccion y operacion del
Oleoducto Araguaney - Banadia.

Tramite Administrativo De Licen-

‘cia Ambiental Para EI Proyecto

Area De Perforacién Exploratoria
Llanos -10

AREA DE PERFORACION
EXPLORATORIA OROPRIETO
- CORINDON - AREA DE
PERFORACION EXPLORATORIA
OROPRIETO - CORINDON -

. Licencia Ambiental.
AREA DE PERFORACION
EXPLORATORIA BERILO - LLA
38 - AREA DE PERFORACION
EXPLORATORIA BERILO - LLA

38 - Licencia Ambiental.
Estudio de Impacto Ambiental

para el campo de produccion

Cosecha - Licencia Ambiental.
Estudio de Impacto Ambiental

area de perforacion Exploratoria
Primavera - Licencia Ambiental.
PROYECTO DE PERFORACION
EXPLORATORIA DE HIDROCAR-
BUROS EN EL BLOQUE LLA-
NOS 42 - Licencia Ambiental.

Tipo de Numero
AA de AA
Res. 2281
Res. 1293
Res. 1222
Res. 1322
Res. 157
Res. 2623
Res. 793
Res. 550
Res. 978
Res. 1707
Res. 1793
Res. 1638
Res. 1088

NE: No especificado.

AA: Acto Administrativo

Res.: Resolucion

Autoridad

MADS

MADS

MADS

MADS

MADS

MADS

MADS

ANLA

ANLA

ANLA

ANLA

ANLA

ANLA

N.Ocupaciones

14

28

89

42

30

1

29

*Corresponde a permisos que se encuentran en estado “desistido”.

NUMERO TOTAL DE OCUPACIONES DE CAUCE: 267

El cafio Cascarron es el drenaje con mas ocupaciones en el area de estudio.
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Tipo de obras

Lineas de flujo y
corredores viales

Alcantarillas

Puente Metélico

Alcantarillas y
puente

NE

Puentes,
alcantarillas y
box culvert

Obras de
mantenimiento
del Oleoducto

NE

Vias ylo lineas
de flujo

Lineas de flujo,
alcantarillas y
adecuaciones

NE
NE

Puentes,
alcantarillas y
box culvert

29

Microcuenca

Cafio Atanare, Cafio
Regadero, Cafio NN3,
Cario NN1, Cafio NN2 y
Cafio Caracol.

Cafio Torres y Cafio
Majumba

Cafio Ramos

Cario NN3, Cafio NN1y
Cafio Negro

Cafio Negro

Rio Cravo Norte, Cafio
Bolsillo, Rio Ele, Cafio
NN1, Cafio NN2, Cafio
NN3, Cafio NN4, Cafio
NN5, Cafio NN6, Cafio
NN7, Cafio NN8, Rio
Lipa, Cario Colorado,
Aguas Claras, Cafio
Cumare y cafio Corocito.
Cafiada DeMacaguanci-
to, Cafio Agua Viva,
Cario Balecemuco, Cafio
Caballos, Cario Chica-
noa, Cafio Citacabe,
Cafio Corocito, Cafio
Cristal, Cafios Danzas 2,
Caiio Estero, Cario Flo-
ramarillo, Cafio Guarapo,
Cafio La Coloradita,
Cario La Macarena,
Cafio La Vega, Ciio
Mico, Ciio Moscaleveo,
Cafio Mutua, Cafio
Negro, entre otros.
Cafio Rumichaca, Cafio
El Aceital, Cafio Los
Zorros, Cafio Yaguarapo,
Cario Caracaroy Cafio
Mutua.

Cafio Juja, Cafio Bpga y
Ciio Babitas.

Cario Cascarron, Cafo
Boga, Cafio Pajuila,
Cafio Hormiga y Quebra-
da La Colorada.

Cafio La Colorada y
cafios NN.

Cafios NN.

Cafio Carrizalefia, Cafio
Curitero, Cafio Jesus,
Cafio Matepifia, Cafio
Los Caballos y Cario El

Herrero.
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En el area de estudio hay 7 proyectos que cuentan con concesion de agua subterranea para un caudal concesionado acumulado
de 672,21 /s, de los cuales 624,7 | /s fueron otorgados al expediente L AM3368, mientras que el caudal restante (47,51 1/s) fue
autorizado para los demas proyectos. Los usos que se le dan al agua subterranea son para labores domésticas e industriales
propias de cada proyecto.

Coordenadas Este Coordenadas

Sector Expediente No::b;;iel Acto administrativo Autoridad ID Punto cl; nitda adda Call;gal (Origen Unico Norte (Origen
proy! P Nacional) Unico Nacional)
PMAI CAMPO Resolucion 1530 ) . Depositos de
LAMO0214 ARAUCA del 16112/2014 Coporinoquia Pozo lanura aluvial 0.09 5126498.78 2326482.52
MADS CAP6 Sin informacion 5190712.32 2315655.26
Resolucion 616
del 06/05/2003
MADS CAP7 Sin informacion 5190713.32 2315686.29
MADS CAP12 0.25 5190711.32 2315653.26
Area de MADS CAP13 0.25 5190722.19 2315684.29
perforacion Depésitos
LAM2821 exploratoria Cuaternarios
MADS CAP14 0.25 5190830.4 2315622.75
Cosecha. "
Resolucion 1233
del 18/11/2003
MADS CAP27 0.18 5190011.93 2306086.99
MADS CAP28 0.3 5186484.14 2309782.34
MADS CAP29 0.29 5187754.15 2311105.26
P1 18 5185554.88 2302790.92
Bloque de
perforacion Resolucion 1322 Depositos
LAM3086 exploratoria del 16/11/2004 MADS F2 Cuaternarios 18 5185637.39 2302807.14
Rondén
Hidrocarburos P3 18 5185624.1 2302806.39
CAP3 18 5183721.61 2303427.04
CAP4 18 5184150.18 2303239.8
CAP5 18 5183828.23 2303258.53
Resolucion 157 CAP6 200 5184949.56 2303855.66
esolucion
del 26/01/2006 MADS
CAP7 9 5184388.39 2303163.76
Depésitos
Campo de ’
LAM3368  desarrollo capg  auvlesyde 3 5183769.15 2303285.28
Caricare viales
CAP13 3 51854224 2302804.96
CAP14 200 5184155.81 2302374
Resolucion 1997
del 16/11/2007 MADS CAP18 200 5183309.14 2302585.66
Resolucion 1143 PP1 18 5185222.86 2302734.49
esolucion
del 18/06/2006 MADS
PP2 25 5185388.46 2302821.11
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MADS CSB1

MADS CSB2
Bloque de

perforacion
LAM4gTT exploratoria

Arauca

Resolucion 2623
del 20/12/2010 MADS CSB3
MADS CSB4

MADS CSB5

COSE-
CHA-A

COSE-
CHA-A2

COSE-
CHA-ASW

COSE-
CHA-CNW

COSE-
CHA-D

CAMA-
RON-1

CANGRE-
JO-1

COSE-
CHA-G

COSE-
CHA-G2
COSE-
CHA-Y
NORTE
MORRO-
COY-03

MORRO-
COY-04

MORRO-
COY-05

Hidrocarburos

Campo de
LAVgg?g'OO' produccion

Cosecha

Resolucion 1973

del 03/10/2019 ANLA REX-NE-01

REX NE-01
ST2

COSE-
CHA-G-10

COSE-
CHA-G 07

COSE-
CHA-G8

COSE-
CHA-G3

COSE-
CHA-G4

COSE-
CHA-G5

COSE-
CHA-U

COSE-
CHA-Y-09

COSE-
CHA-Y-10

COSECHA
G-09

MORRO-
COY-8

MORRO-
COY-9
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Depositos
Cuaternarios

Depositos
Cuaternarios

25

25

25

25

2.5

0,6
0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

5248005.8
5248112.52
5248104.58
5251019.99
5251046.45
5190800.32

5190805.5

5187608.4

5186914.6
5182698.14
5192900.97
5198127.89
5186835.86
5186812.84
5192846.68
5192838.06
5192939.33
5192960.56
5198562.46
5198549.25
5186939.24
5186935.27
5186953.09
5186881.82
5186920.92
5186925.97
5198594.72
5192874.79
5192853.68
5186966.24
5192926.16

5192964.75

31

2278623.04

2278702.41

2278632.74

2280240.17

2280163.97

2315674.77

2315646.55

2313477.44

2309463.38

2309918.6

2310332.78

2312519.81

2306105.3

2306136.05

2307756.01

2307749.16

2307776.27

2307781.97

2312457.72

2312461.77

2306232.46

2306243.61

2306253.66

2306117.93

2306134.31

2306215.55

2312437.65

2307710.64

2307704.95

2306252.41

2307744.97

2307755.37
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ASub 1 Formacion 24 516876047 231233027

Guayabo

Superior
ASub 2 24 5171375.97 2302399.57

LAV0083-00- . Resolucion 1638 del

2017 APE Primavera 29/09/2018 ANLA ASub 3 24 5167364.83 2304472.98
ASub4 24 5177188.45 2309109.51
ASub 5 24 5184986.74 2314175.29

Total de caudal concesionado: 672.21 I/s

En el &rea de estudio, 3 proyectos cuentan con permiso de vertimiento al suelo correspondientes a LAM1481, LAM2821 y
LAM3086, para un caudal total concesionado de 3.43/s. La disposicion del agua residual tratada al suelo se hace principalmente
através de la actividad de campos de infiltracién y riego por aspersion.

Método de Coordenadas Coordenadas
Sector Expediente Nombre del proyecto  Acto administrativo  Autoridad Caudal I/s A Este (Origen Norte (Origen
vertimiento . . . q
Unico Nacional)  Unico Nacional)
Area de interés de . Sin informacion  Campo de infiltracion 5133433.7 2245235.1
LAM1481 perforacion exploratoria %ng}‘,’g{ﬁ?gng Corporinoquia
del blogue Tocoragua Sin informacion Riego en vias 5133233.7 2245335.1
Campos de infiltracion y
. Resolucion 616 1.8 riego por aspersion 5190804.741 2315713.497
Hidrocarburos del 06/05/2003 MADS s
05 Campos de infilraciony 549471 59 2315728.123
LAM2821 Area de perforacién ' riego por aspersion - '
exploratoria cosecha Resolucion 1233 Campos de infiltracion y
del 18/11/2003 MADS 2 riego por aspersion 5190793 2315678
Resolucion 1557 MADS 2 Riego por aspersion en 5186834 2306106

del 21/10/2005 vias de acceso
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En el area de estudio, 3 proyectos cuentan con autorizacién para inyeccion para disposicion correspondientes al LAM1901,
LAM 3368Y LAV0069-00-2018.

Sector Expediente
LAM1901
LAM3368
Hidrocarburos
LAV0069-00-
2018

Nombre del proyecto

Exploracion Y
Explotacion Petrolera.
Contrato De Asociacion
Capachos

Campo de desarrollo
Caricare

APE Primavera

Acto administrativo

Resolucion 1814 del
24/11/2005

Resolucion 397 del
27/02/2009

Resolucion 86 del
31/01/2013

Resolucion 1997 del
16/11/2007

Resolucion 397 del
27/02/2009

Resolucion 1973 del
03/10/2019

Autoridad

MADS

MADS

MADS

MADS

MADS

ANLA
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ID

PI_CS2

Iny1

Iny2

Iny3

WD-01

WD-02

WD-03

WD-04

WD-05

WD-06

WD-07

WD-08
CAMA-
RON-1

CANGRE-
JO-1
COSECHA
G-09
COSE-
CHA-A

COSE-
CHA-A2

COSE-
CHA-ASW

COSE-
CHA-CNW

COSE-
CHA-D

COSE-
CHA-G

COSE-
CHA-G 07

COSE-
CHA-G8

COSE-
CHA-G-10

COSE-
CHA-G2

Caudal de
Formacion invecclon
BAPD

receptora

Sin infor-

Formacién Une macion

Carbonera-
Guayabo

Formacion
Guayabo

Fm. Ledn

Fm. Carbonera
Superior

Fm. Carbonera 400.000

Inferior

Fm. Guadalupe

(K1)

Fm. Gacheta
(K2)

Fm. Areniscas
Inferiores (K3)

M2 (Fm.
Carbonera
Inferior)

K1 (Fm.

Guadalupe) 450.000

K2 (Fm.
Gacheta)

K3 (Fm. Une)

33

Coordena-
das Este
(Origen

Unico

Nacional)

5136456.08

5191364.55
5195028.76
5185956.79
5185934.29
5185846.79
5186016.73
5185899.29
5185979.24
5184105.64
5184105.67
5191364.55
5192900.97
5198127.89
5186966.24
5190800.32

5190805.5

5187608.4

5186914.6
5182698.14
5186835.86
5186935.27
5186953.09
5186939.24

5186812.84

Coordenadas
Norte (Origen
Unico Nacional)

2282337.38

2306015.5
2311904.41
2302110.62
2302110.5
2302110.17
2302110.84
2302106.38
2302110.7
2301088.45
2301080.45
2306015.5
2310332.78
2312519.81
2306252.41
2315674.77
2315646.55
2313477 44
2309463.38
2309918.6
2306105.3
2306243.61
2306253.66
2306232.46

2306136.05



Hidrocarburos

Sector Subsector

Exploracion

Exploracion

Exploracion
Hidrocarburos

Exploracion

Exploracion

Exploracion

Niumero
expediente

LAM0252

LAM1901

LAM5558

LAV0069-00-
2018

LAV0104-00-
2015

LAM4877

34
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COSE-
CHA-G3

COSE-
CHA-G4

COSE-
CHA-G5

COSE-
CHA-U
COSE-
CHA-Y
NORTE
COSE-
CHA-Y-09
COSE-
CHA-Y-10
MORRO-
COY-03

MORRO-
COY-04

MORRO-
COY-05

MORRO-
COY-8

MORRO-
COY-9

REX NE-01
ST2

REX-NE-01

Region de Arauca

5186881.82 2306117.93
5186920.92 2306134.31
5186925.97 2306215.55
5198594.72 2312437.65
5192846.68 2307756.01
5192874.79 2307710.64
5192853.68 2307704.95
5192838.06 2307749.16
5192939.33 2307776.27
5192960.56 2307781.97
5192926.16 2307744.97
5192964.75 2307755.37
5198549.25 2312461.77
5198562.46 2312457.72

Total de caudal autorizado para inyeccion: 850.000 BAPD

Nombre proyecto / Interesado

Exploracion De Hidrocarburos
Cario Limén - Arauca / OCCI-
DENTAL DE COLOMBIALLC.

Exploracion Y Explotacion Petr-
olera. Contrato De Asociacion
Capachos / Parex Resources

Colombia Ltd Sucursal

Tramite Administrativo De Licen-
cia Ambiental Para El Proyecto
Area De Perforacion Explorato-
ria Llanos -10 / Parex Resources
Colombia Ltd Sucursal

Estudio De Impacto Ambiental
Para El Campo De Produccién
Cosecha / Sierracol Energy
Arauca LLC

Proyecto De Perforacion Ex-
ploratoria De Hidrocarburos En
El Blogue Llanos 42 / TELPICO

COLOMBIALLC

Bloque De Perforacion
Exploratoria Arauca /

Resolucion que
lo otorga

CORPO-
RINOQUIA
500.41.15-0188
(12/02/2015)

ANLA 1814
(24/11/2005)

ANLA 550
(29/05/2014)

ANLA 1973
(01/10/2019)

ANLA 1088
(23/09/2016)

ANLA 2623
(20112/2010)

Observaciones

Prorroga Permiso de emisiones Atmosféricas. En tramite de
renovacion, solicitud se radicé en septiembre de 2019 mediante
numero YO 2019-10846.

Autoriza a la sociedad la quema de gas durante la ejecucion de
las pruebas cortas y extensas de produccion en las Areas de
Pozos Capachos Norte y Capachos Sur, utilizando un foso de
quemado

Autorizar la quema de gas a generarse en las pruebas de pro-
duccién de los pozos mediante la instalacion de teas verticales.

Otorga permiso de emisiones atmosféricas para las operaciones
del Campo de Produccién Cosecha.

Para la instalacion de las teas, tener en cuenta las normas en
cuanto a ubicacion y altura minima, segun lo establecido en la
normatividad vigente.

Autoriza la quema de gas generado en las pruebas de produc-
cion de los pozos, mediante teas que permitan la combustion
completa a fin de controlar la emisién de material particulado y
gases contaminantes.
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Campo Arauca / ECOPETROL

Explotacion LAM0214 SA

Explotacion De Hidrocarburos

Explotacion LAM3368 En El Area Caricare / OCCI-
DENTAL DE COLOMBIALLC.
(*) Institucional 700.33.11.08- Universidad Nacional
079 de Colombia
(*) Institucional 700.29.1.20-024 Municipio de Arauca

CORPO-
RINOQUIA
500.41-16.1415
(14110/2016)

MAVDT 0157
(26/01/2006)

MAVDT 1143
(16/06/2006)

MAVDT 579
(29/04/2007)

MAVDT 1997
(16/11/2007)

CORPORINO-
QUIA700.41.09-
028

CORPORINO-
QUIA700.36.21-
0037

Permiso de emisiones atmosféricas para la operacion de equi-
pos y unidades de tratamiento, utilizadas dentro de las opera-
ciones del Campo Arauca:

1. Una tea o sistema de quema y venteo de gas.
2. Generadores eléctricos G-342 y G-333.

3. Compresor a gas

4. Compresor Lister operado con ACPM

5. 2 unidades de bombeo operadas una con gas natural y la otra
con combustible diésel.

6. 2 bombas del sistema contraincendios.
7. Un tratador térmico.
8. Una unidad de bombeo de crudo por el gaseoducto.

Se renueva este permiso por cinco (5) afios.

Autoriza por el término de duracién del proyecto permiso de emi-
siones atmosféricas mediante la operacién de dos teas, una de
alta y otra de baja presion, el incinerador y seis generadores.

Se modifica en el sentido de autorizar la adicién de seis genera-
dores con una potencia hasta 1000kva cada uno.

Autoriza la operacion de dos (2) teas (una de alta y otra de baja
presion), el incinerador, (...) 22 generadores, con una potencia
de 1000 KVA cada uno, y la operacion de dos (2) turbinas, cada
una con una potencia de 4.6Mw.

Autoriza la instalacion de (9) nueve teas adicionales a las autor-
izadas, y (10) diez nuevos generadores de energia para un total
de (32) treinta y dos generadores de 500 Kw - 3000Kw.

Operacién de la Universidad Nacional de Colombia Sede Orino-
quia. COORDENADAS: E: 5249070; N 2333547, MAGNA-SIR-
GAS / Origen-Nacional.

Operacion de la planta de beneficio animal del Municipio. CO-
ORDENADAS: E: 5251544; N: 2335425, MAGNA-SIRGAS /
Origen-Nacional.

TOTAL, DE PERMISOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS OTORGADOS: 10
(*) Informacion suministrada por CORPORINOQUIA.
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Acto Adminis- N° Individ- Volumen Autor-

Sector Tipo Proyecto  Expediente Autoridad trativo Fecha oS izado (m?) Area (ha)
" CORPORINO- Resolucion N°
Exploracion LAMO0252 QUIA 500.41.16-1103 31/8/2016 2.500
MAVDT Res°'g1°'6°" N 5/6/2003 213 31,01
Exploracién LAM2821 MAVDT Res":;g'g” N 18/11/2003 - 312 25
MAVDT Resolucion N 511102005 43 66,77
1557
Transportey | \\aogo MAVDT Resolucion N 511212005 ; 1.104,64
Conduccion 2138
Exploracién ~ LAM3086 MAVDT Res":g;'g“ N 161112004 682 264,99 883
MAVDT Resolucion N 26/1/2006 385,52 26,1
0157
Resolucion N°
MAVDT 0579 17/8/2007 . 500
Explotacion  LAM3368 MAVDT Res%g;';’” N 27/2/2009 ; 750
Hidrocarburos MAVDT Resolucion N 31/1/2013 - 750
0086
Resolucion N°
MAVDT 0086 31112013 ; 750
Exploracién ~ LAMA4877 MAVDT Res°2“é°2'g” N oma010 ; 345,34 6,6
Transporte y | \\is104 MAVDT Resolucion N 20512011 35.258 10.669,5
Conduccion 0793
Exploracién  LAMS5558 MAVDT Res"(')‘;g'zn N 20/5/2014 ; 2.142,34
" LAV0009-00- Resolucion N°
Exploracion 2015 ANLA 00978 317/2018 - 3.146,71 234,39
. LAV0025-00- Resolucion N°
Exploracion 2015 ANLA 1707 30/8/2019 - 2.318,02 323,3
" LAV0069-00- Resolucién N°
Exploracion 2018 ANLA 1973 1110/2019 - 5.200,1 117363
" LAV0083-00- Resolucion N°
Exploracion 2017 ANLA 1638 271912018 ; 4.625,11 252,91
. LAV0104-00- Resolucion N°
Exploracién 2015 ANLA 1088 23/9/2016 ; 1.092,08
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Acto Origen de la

Sector Subsector Expediente RofharireT Fecha Compensacion Impuesta Unidad o Estado
Administrativo Compensacion
Establecimiento y manejo de 500 ha de bosque protector
Resglumon 1/4/1999 productor, 99mprend|dos enel areaAdeI campo petrolero en 500 ha Aprovechamiento Ejecutado
N°260 los municipios de Arauca y Arauquita en el departamento forestal
LAM0252 de Arauca
Acta N°57 19/6/12019 Actividades Qe enriquecimiento forestgl en cpberturas de 5ha Afectacnopes generales Por ejecutar
caracter protector con especies nativas al medio ambiente
LAM1901 Resolucion 14112006 aislamiento de seis (6) nacederos en un érea de 7,36 Ha 7,36 ha Aprovechamiento Pendiente de
N°2281 forestal requerimientos
Implementacion de sistemas agroforestales directamente
Resolucion en las microcuencas de las fuentes hidricas que se desta- Aprovechamiento A
LAM2821 N°616 5/612003 can dentro del area de estudio como el rio Ele y el Cafio La 16,59 ha forestal En ejecucion
Colorada
LAM3062 Resoludion 454512005 Reforestacion de 30 ha 30ha Aprovechamiento Ejecutado
N°2078 forestal
LAM3086 Rei°'”°'°n 16/11/2004 Reforestacion protectora con especies nativas 21ha Aprovechamiento Ejecutado
N°1322 forestal
Resolucion 26/1/2006 Compra de predios con fines de conservacion 54 ha Aprovechamiento En ejecucion
N°157 forestal
La reforestacion debe ser realizada con especies que
LAM3368 Resolucion se den en la region y el mantenimiento debe efectuarse
N°157 26/1/2006 durante un periodo minimo de tres (3) afios, hasta que las 50 ha Uso del suelo Ejecutado
especies plantadas presenten una altura minima de 2 my
un prendimiento del 90%
Resolucion Reforestacion protectora en un area de 33 ha, en el predio Aprovechamiento Aprobado por
o 20/12/2010  denominado “El Trébol”, ubicado en la vereda Aguas claras, 33 ha it P ; P
N°2623 . 3 forestal ejecutar
del municipio de Puerto Rondén, departamento de Arauca
LAM4877
Resolucion Reforestacion protectora en un area de 1,2 ha, en el predio Aprovechamiento Aprobado bor
o 20/12/2010 denominado “San Pablo”, ubicado en la vereda La Ceiba, 12ha P pro P
N°2623 . . forestal ejecutar
del municipio de Puerto Rondén, Departamento de Arauca
Resolucion Rea"z?" un programa de seguimiento y mon!toreo delas 23.923,34  Afectaciones generales .
o 2/5/2011 especies de tortuga morrocoy y charapa, bajo amenaza . . Por ejecutar
N°793 o . ha al medio ambiente
critica de sus poblaciones
saneamiento predial de 23.923,34 ha aproximadamente
correspondientes a la compra de dieseis (16) predios o
LAMS5104 mejoras que se encuentran en areas de traslape entre en
Resolucion el Parque Nacional Natural El Cocuy y el Resguardo Unido Aprobado por
o 2/5/2011 \ p I - - !
N°793 U'wa, de acuerdo con la propuesta “Conservacion y man- ejecutar
tenimiento de los servicios ecosistémicos del sector
oriental del Parque Nacional Natural EI Cocuy a través del
saneamiento predial de reas con valor estratégico.
Para las unidades de cobertura vegetal de “bosques de
galeria”, el factor de compensacion forestal sera en pro-
porcidn 1:7, correspondiendo a que por cada una de las
hectareas intervenidas o aprovechadas se deben plantar
LAMS5558 Resglumon 20/5/2014 7ha. Aprovechamiento Aprqbado por
N°550 forestal ejecutar
para las unidades de cobertura vegetal de “pastos arbola-
dos”, el factor de compensacion forestal sera en proporcion
a:3, correspondiendo a que por cada ha intervenida o
aprovechada se deben plantar o compensar tres (3) ha.
LAV0009- Resolucion 3712018 Afectaciones generales Pendiente de
00-2015 N°978 al medio ambiente requerimientos
. - . . Pérdida de . -
LAV0025- Resolucion 30/8/2019 Compensar de forma preliminar las &reas y en los ecosiste- biodiversi- SINACTIVIDAD Sin actividad
00-2015 N°1707 mas equivalentes dad GENERADORA generadora
LAV0069- Resolucion " - Afectaciones generales Aprobado por
00-2018 N°1973 1/10/2019 Restauracion ecolégica 2.949,43 ha al medio ambients sjecutar
LAV0101- Resolucion " Pérdida de biodiver- Pendiente de
00-2014 N°736 22/6/2015 Reforestacion protectora sidad requerimientos
LAV0104- Resolucion 231912016 Pérdida de biodiver- Pendiente de
00-2015 N°1088 sidad requerimientos
LAM1821 Auto N°145 23/1/2013 Reforestacion protectora 10,5 ha Afectacion del paisaje En ejecucion
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Sector

Hidrocarburos

Mineria

Subsector Expediente

LAV0104-00-
2015

LAM1481

Exploracion

LAM1901
LAM2821
LAM3086
LAM4877
LAM5558

LAV0009-00-
2015

LAV0025-00-
2015

LAV0069-00-
2018

LAV0083-00-
2017

Explotacion LAM3368

LAM5104
Transporte y Conduccion

LAV0101-00-
2014

Materiales de construccion y
arcillas o minerales industriales
no metalicos

LAM1821
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Acto Administrativo
Resolucion N° 1088
Resolucion N° 37249
Auto N° 1253
Resolucion N° 616
Resolucion N° 1322
Resolucion N° 2623
Resolucion N° 37075

Resolucion N° 978

Resolucion N° 1707

Resolucion N° 1973

Resolucion N° 1638

Resolucion N° 157
Resolucion N° 793
Resolucion N° 793
Resolucion N° 793
Resolucion N° 793
Resolucion N° 793

Resolucion N° 793

Resolucion N° 736

Resolucion N° 151

Fecha

23/9/2016

30/7/11997
17/712008

5/6/2003
16/11/2004
20/12/2010
29/5/2014

3/7/2018

30/8/2019

1/10/2019

271912018

26/1/2006
2/5/2011

2/5/2011
2/5/2011
2/5/2011
2/5/2011
2/5/2011

22/6/2015

18/2/2014

PERCEPCION DE LICENCIAMIENTO

Estado

No ha entregado informacion

Aprobado en ejecucion
Aprobado por ejecutar
Aprobado en ejecucion
Ejecutado
Aprobado por ejecutar

Aprobado por ejecutar

Aprobado por ejecutar

Aprobado por ejecutar

Pendiente de requerimientos

Aprobado por ejecutar

Ejecutado
Aprobado en ejecucion
Aprobado en ejecucion
Aprobado en ejecucion
Aprobado en ejecucion
Aprobado en ejecucion

Aprobado en ejecucion

Aprobado por ejecutar

Aprobado en ejecucion

Region de Arauca

Subzona Hidrografica Asociada
Directos Rio Arauca

Rio Casanare
Rio Cravo Norte
Rio Cravo Norte

Rio Ele
SZH Rio Cravo Norte

Rio Casanare

Rio Banadia y otros Directos al Rio Arauca
Rio Arauca
Rio Ele

Rio Cravo Norte

Rio Cravo Norte
Rios Banadia y otros directos al Rio Arauca

Rio Casanare
Rio Cravo Norte
Rio Ariporo
Rio Pauto

Rio Cravo Sur

Rio Arauca

Rio Arauca

* CARACTERIZACION REGIONAL MEDIO SOCIOECONOMICO

Temporalidad de la informacion de los Conceptos Técnicos: 2021-2022

Se registraron un total de 15 QUEDASI distribuidas en 6 municipios que integran el area de influencia de 5 proyectos, obras y/o
actividades de competencia de la ANLA, que se encuentran asociadas al sector de hidrocarburos (ver llustracién 30).

Los resultados del analisis de los contenidos de los conceptos técnicos de seguimiento se presentan de acuerdo con estas
tres categorias: a) quejas al tramite (0%); b) denuncias ambientales (80%; y ¢) solicitudes de informacion (20%) para el periodo
comprendido entre 2021-2022, donde el principal medio/componente asociado es el socioeconémico indicandose de acuerdo
con la percepcion de los diferentes actores del territorio que se presenta desconocimiento de las obligaciones de las licencias,
PMA, actividades y alcances de los proyectos, presuntas afectaciones a las actividades productivas de las comunidades
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locales por rastros de hidrocarburo de contingencias ocurridas en afios anteriores, solicitudes de reconocimiento de unidades
territoriales como parte del area de influencia de los proyectos y preocupacion frente a la posible afectacion de infraestructura
vial (puentes y mantenimiento de vias terciarias).

lgualmente, para el medio/componente abiotico se asociacion situaciones que estan generando alteracion en la calidad del
recurso hidrico superficial como ha ocurrido durante el periodo invernal en el cafio Grande, donde el agua afecté los gaviones
que sostienen el oleoducto, de manera que se realizaron trabajos de mantenimiento, asi como, las presuntas situaciones de
alteracion de a calidad del recurso hidrico y el recurso suelo por derrames de hidrocarburos, lo que ha derivado en la afectacion
de la actividad productiva agropecuaria.

Ilustracion 30 QUEDASI por municipios del Al de los POA’s

QUEDASI por municipios del Al de los POA's

6 M Fortul
5
4 M Paz de Ariporo
3 W Hato Corozal
2 . = Puerto Rondén
1 .
W Arauquita
, | q
LAMO0252 LAM1082 LAM1901 LAM4877 LAMS5104 M Arauca

Fuente: ANLA, 2022.

SECTOR HIDROCARBUROS
Reunion con Secretaria de Agricultura, Desarrollo Econdmico y Sostenible de
la Alcaldia de Arauca: hicieron referencia a las situaciones que han sido motivo de
Arauca quejas o reclamos por parte de las comunidades como sucede en las veredas La Yuca Modificacion de las actividades
y Sinai por supuestas afectaciones ambientales y dafios en cultivos. De igual manera, econdmicas de la zona
indican que no hay claridad en las acciones adelantadas para la divulgacion del SAI
(Sistema de Atencion de Inquietudes con las comunidades del AID.
Reunién Administracion Municipal de Arauquita: manifiesta su preocupacion por
la respuesta de la empresa ante las quejas de varios propietarios de predios en los
cuales han ocurrido contingencias en afios anteriores, y que una vez realizadas las o -
. . - : Modificacion de las actividades
Arauquita actividades de limpieza han vuelto a presentar rastros de crudo, especialmente cuando -
! s ) S economicas de la zona
se hacen excavaciones para las actividades agricolas y pecuarias; sin que a la fecha
se tenga conocimiento de la respuesta final por parte de la Sociedad frente a estas
solicitudes.
Reunién Junta de accion comunal de la vereda Santa Barbara: indica que tiene
una solicitud para que se tenga en cuenta a la vereda como érea de influencia del
Arauquita proyecto, bajo el argumento de que las veredas aledafias a esta hacen parte del Generacion y/o alteracion de
q proyecto y resaltando el valor que para esta comunidad tendria ser incluido por los conflictos sociales
beneficios en temas de inversion social y la contratacion de mano de obra de esta
comunidad.
. . L Alteracion en la calidad del recurso
Propietaria predio La Esperanza, vereda Las Bancas: la propietaria indica situa- . ) e
) . " . L ) hidrico superficial/Modificacion
Arauquita ciones de alteracion de la calidad del recurso hidrico y suelo por derrames de hidro- e P
. o S - ) de las actividades econdmicas
carburos, lo que ha derivado en la afectacion de la actividad productiva agropecuaria. de la zona
. Reunién con veredas del Al: manifestaron una posible afectacion a futuro en el pu-  Modificacién de la accesibilidad,
Arauquita ) . . - o
ente La Macaguana, ubicado en la via de acceso Tame — San Salvador (Via 14). movilidad y conectividad local
Alcalde del municipio de Puerto Ronddn: manifiesta que en una visita al sector de
la vereda El Ele, vereda del area de influencia del proyecto, un sector de la comunidad
. manifesté que de manera reciente algunas familias invadieron los predios donde la So- Generacion y/o alteracion de
Puerto Rondén . . ", o ) . :
ciedad Frontera Energy Colombia llevo a cabo sus actividades exploratorias; considera conflictos sociales
necesario que la Empresa se ponga al tanto de la situacion, en lo posible haciendo una
visita presencial a la zona.
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Autoridades Locales del municipio de Puerto Rondén: manifestaron que a nivel
general en la alcaldia de esa unidad territorial no se tiene mayor conocimiento de
las actividades del proyecto “Area de Perforacién Exploratoria Bloque Arauca” y de
acuerdo con ello consideran necesario, adecuado y pertinente que los funcionarios
de la Empresa Frontera Energy Colombia adelanten un proceso informativo para que
las diferentes dependencias de la alcaldia de este municipio, en la cual se incluya la
socializacion de la Licencia Ambiental y las obligaciones que en tal sentido aun tiene
la Sociedad en la zona.

Secretaria de Medio Ambiente del municipio de Arauca: manifiesta que en esa
dependencia no se tiene mayor conocimiento de las actividades del proyecto “area de
Perforacion Exploratoria Blogque Arauca” y de acuerdo con ello considera necesario
que los funcionarios de la Empresa Frontera Energy Colombia adelanten un proceso
informativo para que las diferentes dependencias de la alcaldia.

Personeria del municipio de Arauca: manifiesta que durante el tiempo que lleva lab-
orando en ese despacho, desde el mes de marzo del afio 2020, la Sociedad Frontera
Colombia Energy no ha adelantado ningun proceso informativo o de socializacion con
respecto a las actividades que atin estan pendientes en relacion con el proyecto “Area
de Perforacion Exploratoria Bloque Arauca”.

Miembro de la comunidad del Al: solicitud por parte del José Alfonso Rodriguez en
relacién al cumplimiento de los compromisos establecidos con respecto a las zonas
de préstamo lateral.

Alcaldia Paz de Ariporo: sefiala que la Alcaldia desea actualizar la informacion con
referencia a la compensacion ambiental y la inversién del 1% que debe realizar la
Empresa.

Alcaldia de Fortul: sefiala que no conocen el Plan de Manejo Ambiental de la Empre-
sa y en ese sentido, solicitd que la Empresa les exponga detalles sobre este instru-
mento de control y seguimiento

Alcaldia Municipal de Hato Corozal: manifiesta una inconformidad con respecto al
mantenimiento de las vias terciarias que conducen hasta los sitios en donde la Empre-
sa tiene infraestructura. Por su parte el funcionario sefialé que las veredas méas afect-
adas por el tema del mantenimiento vial corresponden a las veredas Chire, Altagracia
y las mercedes. El funcionario también sefialé que, en la Via a Santa Rita, en el cruce
del oleoducto, se observa que el pavimento esté dafiado y no se ha realizado ningtin
mantenimiento por parte de la Empresa.

Personeria Municipal de Hato Corozal: manifiesta que es nueva en su cargo y solici-
ta conocer detalles sobre el proyecto del oleoducto y conocer la licencia ambiental, asi
como el respectivo Plan de Manejo ambiental.

Vereda San Rafael. Hato Corozal: Expreso que existe una queja debido a que, du-
rante el periodo invernal en el cafio Grande, el agua afectd los gaviones que sostienen
el oleoducto, de manera que se realizaron trabajos de mantenimiento. Estos fueron
realizados por la Empresa contratista (Stork) y el representante de la Junta sefiala que
ingresaron sin socializar el trabajo de mantenimiento que realizarian en la vereda. Por
otra parte, sefiala que los gaviones que instalaron se llenaron de sedimento y esto esta
produciendo una deviacion del curso del rio.

Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales

Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales

Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales

Modificacion de la accesibilidad,
movilidad y conectividad local

Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales

Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales

Modificacion de la accesibilidad,
movilidad y conectividad local

Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales

Alteracién en la calidad del recurso
hidrico superficial

PRESUNTAS INFRACCIONES AMBIENTALES
Temporalidad de la informacion: 2020-2022

Para los municipios que conforman el &rea del reporte, con corte a abril de 2022, se identificaron un total de 4 denuncias por
presuntas infracciones ambientales las cuales se registran en los municipios de Arauquita (2 denuncias), Fortul (1 denuncia) y
Tame (1 denuncia), asociadas principalmente a 5 proyectos del sector de hidrocarburos, donde los recursos que presenta una
posible afectacion de acuerdo con lo indicado por los peticionarios son el hidrico, bi6tico y social asocidndose a la afectacién
de las actividades productivas por el desbordamiento de la laguna La Conquista generado por los vertimientos; al recurso
hidrico, bidtico y suelo por las alteraciones ambientales, sociales, econdmicas y culturales generadas por las actividades de
exploracion y explotacion de la actividad minero-energética. Es de resaltar que se registran denuncias donde se relaciona el
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recurso atmosférico y social especificamente por solicitudes de reconocimiento de unidades territoriales como parte del &rea
de influencia de los proyectos e implementacién de los diferentes mecanismos de participacion reglamentados (Audiencia
Publica Ambiental).

SECTOR DE HIDROCARBUROS

Denuncias por parte de la comunidad de las veredas El Sinai y La  Alteracion en la
Yuca por afectacion a los cultivos (arroz, platano y maiz) de las familias ~ oferta y disponib-

Arauquita 10106/2021 por por desbordamiento de la laguna La Conquista generado por los  ilidad del recurso
vertimientos. hidrico superficial
- ' . . ! Generacion y/o
Arauquita 18/02/2020 Peticion por parte de las comunlde.zdesl de! area de 'lnfluenma del alteracion de con-
proyecto para el desarrollo de la Audiencia Publica Ambiental. fictos sociales
Peticion por parte de la comunidad de la vereda Las Pavitas para que Generacién vio
13/12/2021 se realice visita técnica que permita determinar que hacen parte del alteracion de Xon-
area de influencia del proyecto y evaluar los impactos que se estan fictos sociales
presentando en este sector.
Denuncia por parte de un miembro de la comunidad del municipio de Generacion vio
Tame indicando alteraciones ambientales, sociales, econémicas y cul- raciony
13/11/2020 alteracion de con-

turales generadas por las actividades de exploracion y explotacion de

o ) - T flictos sociales
la actividad minero-energética en el municipio.

[+ ESPACIALIZACION DE LOS PROCESOS JURIDICOS ASOCIADO A POA’S
DE COMPETENCIA DE LA ENTIDAD

En la Tabla 3 se relacionan los expedientes del sector de hidrocarburos y procesos juridicos asociados con estos:

Tabla 3. Relacidn de expedientesy procesos juridicos asociados En la lNustracidn 31 se presenta la especializacion de los
enel area de estudio procesos juridicos asociados con la entidad:

EXPEDIENTE PROYECTO PROCESO JURIDICO 0 » uibucit

LAMO0252 CAMPO CARO LIMON ustrauop 351 P|str| ucion proceso

- juridicos ANLA
OLEODUCTO CARO
LAM1082 LIMON-COVERAS
CAMPO DE DESARROLLO i
LAM3368 CARICARE Procesos CON orden judicial

LAM3368 CAMPO DE DESAROLLO CARICARE | Procesos CON orden judicial
CONSTRUCCION DEL GASODUCTO

LAM3952 GIBRALTAR-BUCARAMANGA Procesos CON orden judicial
AREA DE PERFORACION

LAM5235 EXPLORATORIA MAGALLANES
AREA DE PERFORACION

LAM5948 EXPLORATORIA EN EL BLOQUE

LLANOS 9

LAV0083-

PG APE PRIMAVERA

LAV0083-

PO APE PRIMAVERA

Fuente: ANLA, 2022.

Fuente: ANLA, 2022.
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RESGUARDOS INDIGENAS

AREA
. . . RESGUARD! PUEBL MUNICIPI DEPARTAMENT(
De acuerdo con la informacion de la Tabla 4, en el drea de SGUARDO UEBLO UNICIPIO ° m
interés se reporta un total de 30 resguardos indigenas, los cuales LAESPERANZA-
.y . . . LAFORTALEZAY GUAHIBO TAME ARAUCA 120,09
en algunos casos su extension territorial abarca diferentes EL TOTUMO
municipios e inclusive departamentos como es el caso del LAISLA GUAHIBO ARAUCA ARAUCA 12897
resguardo Cafio Mochuelo, Unido U"WA, entre otros. En este LAVORAGINELA
sentido, los municipios donde se reportan mayor cantidad de ILUSION CUBAHITNU | ARAUQUITA | - ARAUCA 84059
resguardos son Tame (16 resguardos indigenas), seguido de Fortul LAGUNA TRAN- FORTUL ARAUCA 23,50
Y . PTS UWA
(6 resguardos indigenas) y Arauquita (5 resguardos indigenas), y QUILA TAME ARAUCA 16.667,64
en menor porcentaje en el municipio de Puerto Rondén y Cravo FORTUL ARAUCA 95,53
LOS IGUANITOS CUIBA
Norte. TAME ARAUCA 467,27
Tabla 4, en el 4rea de interés se reporta un total de 30 resguardos MAGAHUAN MacAHUAN | R ARAUCA 125126
indigenas, los cuales en algunos casos su extension territorial TAME ARAUCA 0,30
se integra por diferentes municipios e inclusive departamentos MACARIEROS GUAHIBO TAME ARAUCA 1745
como es el caso del resguardo Cafio Mochuelo, Unido U"WA, MATECANDELA GUAHIEO ARAUCA ARAUCA 1581
entre otros. Los municipios queA continuacion, se presenta PARREROS GUAHIBO TAME ARAUCA 2574
el detalle en cuanto a la extension territorial (hectareas por PLAYAS DE VWA CUBARA BOYACA 1399
municipio) de los resguardos indigenas y jurisdiccion: BOJABA SARAVENA  ARAUCA 127520
PUYEROS GUAHIBO TAME ARAUCA 32,50
Tabla 4. Resguardos Indigenas en el departamento de Arauca ROQUEROS GUAHIBO TAME ARAUCA 102,62
SABANAS DE TUNEBO
. TAME ARAUCA 2.693,91
RESGUARDOS INDIGENAS CURIPAO (Uwa-Uwa-Lache) U 326939
AREA SAN JOSE DELIPA  MACAHUAN ITNU
R REEBLO MURICIHION JCECARTEHENICH B 0 CANO COLO- CUBADELA  ARAUQUITA ARAUCA 393039
RADO CONQUISTA
TUNEBO (U'wa-
ANGOSTURAS TAME ARAUCA 3.266,43
Uwa-Lache) Tierra Nueva Hitnii - Makaguan ggﬁgéﬁ ARAUCA 312,31
BAYONEROS GUAHIBO ARAUQUITA ARAUCA 122,68 .
CHISCAS BOYACA 7.082,46
CAJAROS GUAHIBO ARAUQUITA ARAUCA 22594 . )
CUBARA BOYACA 94.044,67
CRAVO
CANANAMA PIAPOCO NORTE ARAUCA 1.916,77 EL COCUY BOYACA 7,08
CARNO CLARO GUAHIBO TAME ARAUCA 163254 UNIDO UWA TUNEBO (U'wa) FORTUL ARAUCA 3.193,97
(’igg\_{-(é ARAUCA 42 GUICAN BOYACA 68.617,52
SARAVENA ARAUCA 25,58
. HATO
CANO MOCHUELO CUIBA COROZAL CASANARE 6.281,73 TAME ARAUCA 5.329,82
CUBARA BOYACA 29,16
PAZ DE ’
CASANARE 22,42
ARIPORO FORTUL ARAUCA 17.362,25
HATO VALLES DELSOL Ui GUICAN BOYACA 0,52
COROZAL CASANARE 7.844,78 h
SARAVENA ARAUCA 9.357,90
PAZDE CASANARE 0,02
g:;‘;gﬁ@g;g TONEBO (Uwe) O Fuente: Agencia Nacional de Tierras (ANT), 2021
SACAMA CASANARE 4.338,23 ’
TAMARA CASANARE 5,56 Elaborado: ANLA, 2022.
TAME ARAUCA 20,60
FORTUL ARAUCA 35.218,56 Esderesaltar,que en el drea de interés seidentifican 5 procesos de
CIBARIZA UWA GUICAN BOYACA 3,52 pretension étnica que se encuentran en trémite en los municipios
TAME ARAUCA 163,37 de Boyaca, Casanare, Saravena y Tame; dichos procesos por o
cuiLoTo I GUAHIBO TAME ARAUCA 81,23 general estan motivados por la proteccién al territorio sagrado
EL VIGIA GUAHIBO  ARAUQUITA ARAUCA 48146 mientras se adelanta ante la ANT la constitucion, Ampliacién o
EL ZAMURO SIKUANI ARAUCA ARAUCA 193,91 reestructuracion. En la siguiente tabla, se indica el detalle de la
JULIEROS Y GUAHIBO TAME ARAUCA - extension territorial propuesta, fecha de solicitud y comunidad:
VELASQUEROS
PUERTO
LA ESPERANZA GUAHIBO RONDON ARAUCA 67,23
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Tabla 5. Pretensiones Etnicas en el departamento de Arauca

MUNICIPIO NOMBRE NOMBRE RES- FECHA AREA
COMUNIDAD GUARDO SOLICITUD (HECTAREAS)
CALAFITAS I Y CALAFITAS | Y
SARAVENA CALAFITAS I CALAFITAS I 20/06/2017 299,07
COMUNIDAD
TAME PARREROS PARREROS 3/09/2019 78,53
RESGUARDO Resguardo
. UNIDO U'WA Unido U'wa
BOYACA GUICAN CUBARADE Cubara de s
TUNEBO Tunebo
Cabildo Indi-
CASANARE LA SALINA GUANU,A RAURI gena Guanua 13/06/2018
UWA X
Rauri Uwa
. . Comunidad
PAZ DE Comunidad Indigena \ M
CASANARE ARIPORO Cafio Mochuelo Indigena Cario 3/12/2010

Mochuelo
Fuente: Agencia Nacional de Tierras (ANT), 2021
Elaborado: ANLA, 2022.

En la llustracion 32 se presenta la distribucion de comunidades
(resguardos indigenas) y pretensiones étnicas en el area de
estudio:

............................. ° CARACTERIZACION

Ilustracion 32 Comunidades y pretensiones étnicas en
el érea de estudio

1400000

Leyenda -
Pretension Etnica Indigena ANEA™
§‘ WFFFH Resguardo Indigena 01020 40 60 80 @ -
"] #eva oo estudo - Arauca T ———
v .

Fuente: Agencia Nacional de Tierras (ANT), 2021
Elaborado: ANLA, 2022.

[ HIDRICO SUPERFICIAL - CONDICION REGIONAL

El &rea de estudio se ubica en seis (6) subzonas hidrogréaficas
(ver llustracion 1) de las cuales cinco (5) pertenecen a la zona
hidrografica de Araucay una (1) a Orinoco Directo (rio Cinarucoy
Directos rio Orinoco), todas pertenecientes al rea hidrografica de
Orinoco. Ladistribucién porcentual del area de estudio en las SZH
se presenta en la llustracién 33. En cuanto a analisis regional, es
pertinente evaluar las condiciones de oferta, demandayy calidad
del recurso hidrico superficial en el &rea de estudio, para esto
se evaltian por SZH los diferentes indices como: i) indice de
regulacion hidrica (IRH), ii) indice de uso del agua (IUA), iii) indice
de vulnerabilidad hidrica (IVH) iv) indice de alteracion potencial
delacalidad de agua (IACAL), los cuales se relacionanenla Tabla.

ElIRH, el cual mide la cantidad de humedad que pueden retener
las cuencas, presenta un estado de bajo a moderado, lo cual
refleja una baja capacidad de regulacién y de retencion de
humedad de las fuentes hidricas presentes en las SZH.

ELIUA, el cual corresponde a la cantidad de agua utilizada por
los diferentes sectores usuarios en un periodo determinado
(@nual, mensual) y por unidad espacial de Subzona Hidrogréfica
y cuencas, teniendo en cuenta la oferta hidrica superficial
disponible para las mismas unidades de tiempo y espaciales,
registra para las SZH analizadas tanto para condiciones medias
como secas valores variados, que van de bajo a moderado,
significando para esta Ultima categoria que la demanda hidrica
es media en consideracion a la oferta hidrica disponible.

H ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES

ElIVH, el cual permite identificar el grado de fragilidad del sistema
hidrico en mantener una oferta para el abastecimiento de agua,
que ante amenazas como periodos largos de estiaje o eventos
como el fendmeno de El Nifio, podrian generar riesgos de
desabastecimiento (registrado tanto para condiciones medias
como secas), presenta valores que van de bajo a medio.

Con base en lo anteriormente expuesto, se identifica que las
Subzonas Hidrograficas en la cuales se encuentra el proyecto, en
general presentan una media sensibilidad al desabastecimiento
y por ende con potenciales conflictos por el uso y disponibilidad
delagua paraeldesarrollo de las actividades propias de la region.

Finalmente, el IACAL, referente de la presién sobre las condiciones
de calidad de agua en los sistemas hidricos superficiales del
pais, demuestra una baja y moderada influencia o potencial
de alteracion de la calidad del agua en la mayoria de las SZH
analizadas. Adicionalmente, en la llustracién 34 se puede
visualizar que la mayorfa de la zona cuenta con calidad del agua
regular donde se encontraron varios puntos de calidad del agua
con clasificacion MALA principalmente en la confluencia del
Rio Arauca y el Cafio Agua-Limon como en la zona norte de la
subzona hidrografica del Rio Cravo Norte.

ElRio Arauca desde su confluencia con el cafio Agua Limén, hasta
la entrada en la cabecera municipal de Arauca presenta indice de
calidad de caracter “Malo” basado en mediciones realizadas en el
mes de mayo del 2020. Por otra parte, se presentan condiciones

43



Reporte de Alertas del Analisis Regional de Arauca

Region de Arauca

desfavorables sobre el Cafio el Burro y las fuentes (esteros, lagunas, lagos) que componen la cuenca del Rio Lipa. Por Ultimo,
sobre el Rio Casanare las condiciones de los rios tributarios a la fuente con puntos de monitoreo reportados presentan
caracteristicas buenas sobre su calidad de agua.

Ilustracion 33 Distribucion porcentual de las Subzonas hidrogréficas

W Rio Cravo Norte - 34.13%
'Rio Casanare - 25.56%

Rio Cinaruco y Directos Rio
Orinoco - 17.50%

1 Directos Rio Arauca (md) -
11.22%

B Rio Banadia y otros directos
al rio Arauca - 8.06%

y B Cafio Samuco - 3.52%

Fuente: ANLA, 2022.

Tabla 6. indices hidroldgicos de las SZH del area de estudio

OHD IRH IUA IVH IACAL
SZH
| wepo | seco [ aNomepio | aRomenio [ aoseco | afiomebio [ Afoseco | afomepio | afoseco

3705 - Rio Banadia y
otros Directos al Rio 2290,3 1090 Moderada Moderado Media Moderada
Arauca

3706 - Directos Rio
Arauca (md)

3809 - Rio Cinaruco y . . . .
Directos Rio Orinoco 3388,9 1579,8 Moderada Muy Bajo Muy Bajo

3602 - Rio Casanare 5103,3 1931,9 Media Media
3603 - Rio Cravo Norte 6239,2 2704,4 Media Media Baja Baja
3604 - Cafio Samuco 635,3 2814 Moderada Muy Bajo Muy Bajo

Siglas: OHD=0Oferta hidrica disponible (millones m?), IRH=Indice de requlacion hidrica, IUA=Indice de Uso del Agua, IVH=Indice de Vulne-
rabilidad Hidrica, IACAL=Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua

1405,5 603,5 Moderada Moderado Media

Fuente: Estudio Nacional del Agua, ENA 2014 - IDEAM.

Ilustracion 34 indice de calidad del Agua zona regionalizada Arauca
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@ Calidad de agua

Para realizar el analisis de condiciones regionales de calidad del agua en el &rea de estudio, se realiz la revision de la informacién
disponibles de los expedientes presentes en el area de estudio. A partir de lo anterior, se realizé el analisis de 23 pardmetros
(aproximadamente) en cuatro (4) cuerpos de agua: rio Arauca (2016, 2017,2018,y 2020), cafio El Burro (2017,2018 y 2019), quebrada
Macaguana (2020) y cafio Agua Limon (2016, 2017, 2018 y 2020), sobre este Ultimo, dado el nimero de puntos de monitoreo
sobre el drenaje se realizd una division de este en parte alta, media y baja. A continuacion, en la llustracién 35 se presenta
la localizacion de los cuatro drenajes previamente mencionados, asimismo, en la Tabla 7 y Tabla 8 se detallan la media,
desviacion estandar, minima y méxima de las series de datos analizadas, asi como aquellos pardmetros que fueron comparados
con limites maximos recomendados por la EPAy objetivos de calidad, resaltando en color rojo en los casos respectivos, aquellos
que sobrepasan estos valores:

Ilustracion 35 Localizacion de los drenajes objeto de analisis de calidad del agua

1250000 1409000

1100000

LOCALIZACION GENERAL

e ' )

1300000

1200000

0255 100 150 200
e —— 1123

onvenciones

Arauca ,'f’

Drenajes sencillos area de estudio

Rio Arauca

Fuente: ANLA, 2022.

Tabla 7. Condicion regional calidad del agua - parte 1

Rio Arauca Cafio El Burro Quebrada Macaguana
Parametro/Drenaje Desvi- Desvi-
. " . . L . . Desviacion .
Media acion Min Max Media acion Min Max Media . Min Max
A A estandar
estandar estandar
Alcalinidad Total en mg/L
CaCos* : c c - 14,20 8,79 600 2600 2,00 0,00 2,00 2,00
Cloruros en mg/L* 2,08 163 000 400 6,85 3,04 310 1000 400 0,00 4,00 4,00
elliEui A 4052 148872 200 78000 35140 75396 1,00 17000 8600 16,02 7100 13,00
NMP/100ml
°°"f;m,eljoTo°r;Tlfs en 426381 1207645 2000 70.300 24.66380 5330356 1,00 120000 91800 26523 512,00  1246,00
Conductividad en pSfcm 7142 2069 3770 10080 209,09 17552 37,00 451,00 1394 176 10,80 14,80
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Demanda Bioquimica de

Oxigeno en malLe 9,86 7,65 200 2200 1180 13,31 300 3500 500 0,00 5,00 5,00
Demanda Quimica de 2095 837 1000 4700 3520 804 2800 4800 2000 0,00 2000 20,00
xigeno en mg/L
Grasas y Aceites en mg/L 1,05 1,62 0,10 7,00 0,54 0,09 0,50 0,70 1,40 0,00 1,40 1,40
Hierro en mg/L* - - - - 7,21 7,28 101 1831 024 0,07 015 0,32
Magnesio en mg/L - - - - 4,20 3,83 0,00 9,00 - - -
Nitratos en mg/L* 0.27 0.23 000 1,00 0,31 0,14 020 050 0,16 0,03 0,14 0,21
Nitritos en mg/L 0,07 0.21 000 1,00 0,02 0,02 000 006 0,00 0,00 0,00 0,01
Oxigeno Disuelto en mg/L** 6,74 1,22 4,00 787 2,84 1,62 1,37 523 6,44 0,80 5,30 7,00
Plomo en mg/L* - - - - 0,62 0,52 001 100" 0,05 0,00 0,05 0,05
Potasio en mg/L - - - - 5,00 6,20 0,00 15,00 - - -
Sodio en mg/L - - - - 3,60 3,05 000 7,0 - - -
Solidos sedimentables 269 1207 0,00 56,00 i A i ) ) A B
en mg/L
St Gl B 262,64 271,86 3400 10670 2940 17,10 1700 59,00 340 1,34 2,00 5,00
totales en mg/L**
Sélidos Totales en mg/L - - - - 202,20 14963 6500 368,00 - - - -
Sulfatos en mg/L - - - - 65,49 79,96 400 19314 500 0,00 5,00 5,00
Temperatura en °C 27,12 223 2390 3080 2793 2,08 2606 3120 2610 2,55 23,00 30,10
Turbidez en NTU 73,57 M,74 000 48800 2977 1643 1003 5090 2,66 133 141 447
Valor de pH 7,34 041 670 800 4,94 119 352 620 648 0,62 5,64 7,10

*Criterios Nacionales de Calidad del Agua recomendados de la EPA, los cuales contienen los limites establecidos en el Decreto 1076, ya que son mas restrictivos.
**Objetivos de calidad del agua de Corporinoquia.

*** Corresponde al limite de deteccion del método analitico empleado, por ende, no se considera como incumplimiento del limite de los Criterios Nacionales de Calidad del Agua
recomendados de la EPA.

Fuente: ANLA, 2022.

En relacién con los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y sus valores estadisticos analizados y comparados a los
objetivos de calidad establecidos por Corporinoquia y los criterios Nacionales de calidad del agua recomendados de la EPA,
se evidencia que algunos pardmetros superan los limites evaluados como la alcalinidad y la DBO. Adicionalmente, se aprecia
como existen valores altos en coliformes para todos los cuerpos de agua analizados. Respecto alos sélidos suspendidos en el
rio Arauca si bien los valores promedios estan por debajo del objetivo de calidad (< 300 mg/L) se presentaron mediciones con
valores superiores a los 1.000 mg/L.

Tabla 8. Condicion regional calidad del agua - parte 2

Cafio Agua Limén Caiio Agua Limén Cafio Agua Limén
Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja
Parametro/Drenaje Desvi- I iacié
Media acion  Min  Max Media ~ Desviacion .. Max Media ~ Desviacion o oy
. estandar estandar
estandar
Alcalinidad Total en mg/L
CaCos* 28,90 11,42 . ; . ; ; ; ; ; .
Cloruros en mg/L* 7,10 2,56 - - 2,92 3,66 000 2500 2,58 2,16 0 12
(WOl 5T 95530  2.862,75 000 2.000,00 271,58 850,86 000 550000 228,07 652,51 0 4000

NMP/100mI**

Coliformes Totales en

2.869,20  6.83097 0,00 56500 583551  17.276,24 0,00 10.8000  2.369,51 4.776,94 0 23500

NMP/100mI* *
ConductividadenpSlem 12952 16357 000 31000 12051 8730 000 30000 12994 9106 0 2%
PETECBHOIECE - e 570 000 2400 1049 1062 000 3400 853 703 0 2%

Oxigeno en mg/L**
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Demanda Quimica de

Oxigeno on malL 29,60 1895 000 3500 2236 10,54 000 4800 19,31 6,38 0 30
Grasas y Aceites en mg/L 0,61 0,16 0,00 4,00 1,03 1,40 0,10 4,00 0,96 1,38 0 5
Hierro en mg/L* 2,69 1,83 - - - - - - - - -
Magnesio en mg/L 1,50 1,18 - - - - - - -
Nitratos en mg/L** 0,32 012 - : 0,44 0,30 0,00 1,12 048 0,37 0 149
Nitritos en mg/L 0,01 0,01 - - 0,04 0,04 0,00 018 0,05 0,08 0 03472
OXige“;;i_s,‘je'w en 5,74 299 000 1018 659 151 000 980 6,30 132 0 85
Plomo en mg/L* 0,62 0,49 - - - - - - - -
Potasio en mg/L 2,60 1,71 - - - - - -
Sodio en mg/L 1,30 0,82 - - - - -
Sélidos;e&ig}tntables ) ) 0,00 1,00 A A A )
s‘;:;‘::lz:zzp;;;td“ 55,10 4530 000 497,00 194,71 18586 000 87000 177,87 211,04 0 945
Sélidos Totales en mg/L 123,20 65,46 - - - - -
Sulfatos en mg/L 13,41 7,28 - - - -
Temperatura en °C 27,58 141 000 3450 2807 493 000 33,00 27,80 5,07 0 34,1
Turbidez en NTU 26,72 2694 000 317000 - - -
Valor de pH 6,56 017 000 860 7.2 1,19 0,00 8,40 7,08 1,15 0 8

*Criterios Nacionales de Calidad del Agua recomendados de la EPA, los cuales contienen los limites establecidos en el Decreto 1076, ya que son més restrictivos.

**Objetivos de calidad del agua de Corporinoquia.

Fuente: ANLA, 2022.

® Cantidad de agua

Para el desarrollo del analisis hidrologico en la zona regionalizada
de Arauca, se configuréd un modelo de tipo semi-distribuido
en la cuenca del Rio Cravo Norte, la cual es un afluente del rio
Casanare. La modelacién desarrollada se realizo en el programa
Mike She, integrando flujo superficial, flujo en la zona no saturada
y flujo en la zona saturada. Para el desarrollo del modelo
hidrologico se empleo la informacion meteorologica del IDEAM
de las estaciones méas cercanas a lazona hidrografica empleando
los datos diarios, especificamente datos de precipitacion diaria,
temperatura maxima y temperatura minima. Asimismo, para
el desarrollo del modelo se tuvo en cuenta informacién de los
tipos de suelo de la zona geologfa regional e informacion de
cobertura, con la finalidad de desarrollar modelo en la zona no
saturada mediante la solucion de la ecuacion de Richards, en la
zona saturada se da solucion a la ecuacién de Darcy y la zona
superficial se desarrolla balance hidrico para cada subcuenca
definida (mike DHI, 2007) (Rio Caranal, Rio Cusay y Rio Cravo
Norte).

Una vez se desarrolla el modelo hidrolégico con su respectiva
calibracion y validacion, se procedié a extraer los caudales
diarios para cada una de las subcuencas establecidas para
posteriormente estimar la oferta hidrica, la cual es la diferencia
entre los caudales medios de cada subcuenca de la zona
mediante la estimacién del caudal ambiental por la metodologia
denominada 7Q10 (Pinilla-Agudelo et al., 2014)

H ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES

Una vez se estima los caudales ambientales para cada uno de los
escenarios hidrolégicos, especificamente la condicién actual y
tres escenarios de cambio climatico los cuales fueron estimados
mediante la aplicacion del modelo RCP8.5, modelo mas critico
en cuanto a gases de efecto invernadero (Peters et al., 2015). Se
estima la oferta hidrica en la condicion actual y para escenarios
de cambio climatico basado en la serie hidrologica diaria obtenida
de la modelacién para posteriormente estimar el IUA, IRH y IVH.

El indice de Uso del Agua (IUA) corresponde a la cantidad de
agua utilizada por los diferentes sectores usuarios, en un periodo
determinado (anual, mensual) donde este relaciona la oferta
hidrica superficial disponible para las mismas unidades de tiempo
y espaciales. ElIUA se estima para lazona regionalizada de Arauca,
basado en los ejercicios de modelacion hidrolégica y se obtiene
un IUA muy bajo para la mayor parte del rea regionalizada, no
obstante, en la cuenca del rio Caranal se observa un [UA muy alto
por la baja oferta hidrica (ver llustracién ).

Para finalizar, de la modelacion desarrollada en la cuenca del rio
Caranaly los andlisis hidrolégicos correspondientes se obtuvo un
IVH muy alto y alto debido a la correlacion entre el IRH y el IUA
para condiciones actuales. Por consiguiente, la cuenca del rio
Caranal tiene una alta presién sobre su oferta hidrica, debido a la
baja regulacion del rioy lademanda de uso doméstico e industrial
que generan condiciones criticas para el aprovechamiento del
recurso hidrico, generando repercusiones ambientales y sociales
enlazona. En contraste el IVH en el restante del &rea regionalizada
tiene una categoria media (ver llustracion)
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llustracién 36 indice de Uso del Agua zona ilustracién 37 indice Vulnerabilidad Hidrica zona
regionalizada Arauca regionalizada Arauca
O e oyl INDICE DE VULNERABILIDAD HIDRICA
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Fuente: ANLA, 2022.
Fuente: ANLA, 2022.

[+ MODELACION HIDROLOGICAY DE CALIDAD DEL AGUA

©®© Modelacion hidrologica

El objetivo de la modelacion hidroldgica del area regional de Arauca consiste en determinar la oferta hidrica y los caudales
ambientales para diferentes puntos de control asociados con proyectos licenciados por la Autoridad. Se implementé el modelo
hidrolégico semi-distribuido desarrollado en el programa MIKE SHE, en la llustracion se presenta el resultado del proceso
de calibracién el cual se desarrolld del afio 2005 al 2012 y posteriormente se desarroll6 la validacion con los datos obtenidos
desde el afio 2012 al 2020, donde se aprecia un buen desempefio del modelo de acuerdo con las medidas de bondad de
ajuste obtenidas, especificamente un coeficiente de correlacion por encima del 50% entre los datos observados de la estacion
limnimétrica del IDEAM denominada Cravo Norte (36027050) como se observa en la llustracion.

Ilustracion 38 Calibracion de Modelo Hidroldgico Cravo Norte

Caudal simulado vs Observado
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Fuente: ANLA, 2022.
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llustracion 39 Punto de control para calibracion
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Ilustracion 40. oferta hidrica escenario actual

Para realizar una aproximacion de la oferta hidrica disponible ESiarERE ARl
(OHD) en localizaciones estratégicas del area regionalizada de 160
Arauca, se elaboraron las Curvas de Duracion de Caudales (CDC) 120 ssros—
y se calcul6 el caudal ambiental por la metodologfa a de 7Q10 1 floossfl e m—i -
para cada una de las subcuencas delimitadas para la modelacion ; Al 0
hidroldgica. La estimacion se realizo para el escenario actual y los 5‘1 L ‘1‘
escenarios de cambio climético de acuerdo con lo definido por i
el IDEAM en su Tercer Comunicacién de Cambio Climatico para 2 334 s I ‘{
el departamento. : ' ‘ 1 I |

RENE
Para la condicién actual la oferta hidrica se ve limitada en o aso
la subcuenca del rio Caranal dado la baja disponibilidad de o
caudales con valores que pueden llegar a ser de 0,24 m%s en

. . . Fuente: ANLA, 2022.
promedio anual, teniendo condiciones secas durante el mayor
tiempo del afio. En contraste los meses de mayor oferta hidrica
son los meses de junio, julio y agosto dado su comportamiento Ilustracion 41 Oferta hidrica escenario cambio climatico 2039-2040
monomodal. Por otra parte, el restante del area regionalizada -
de Arauca cuenta con amplia oferta hidrica (ver llustracién ). 10 =
160 = 151
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Fuente: ANLA, 2022.
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Adicionalmente, al evaluar los efectos de cambio climatico para
los periodos comprendidos 2039-2040, 2069-2070 y 2098-2099 en
la zona regjonalizada de Arauca no se logra apreciar variaciones
significativas en cuanto a oferta hidrica, no obstante el modelo
RCP8.5 arroja resultados que pueden aumentar un 20% los
caudales promedios mensuales en el &rea regionalizada, con la
aclaracién que el rio Caranal no cuenta con cambios significativos
por los efectos de cambio climético a los presentados en
condicién actual, por consiguiente este se mantiene en una
condicion de oferta hidrica baja. (ver Ilustracién , llustracion
e llustracion)

Ilustracion 42 Oferta hidrica escenario cambio climatico 2069-2070

Escenario 2065-2070

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustracion 43 Oferta hidrica escenario cambio climéatico 2098-2099

Escenario 2098-2099

JUN
MESES

mCuenca Cravo Norte @ Rio Caranal Rio Cusay Rio Cravo Norte

Fuente: ANLA, 2022.

Para realizar el analisis de demanda hidrica, en primer lugar, se
estimo la oferta hidrica disponible a nivel mensual, sustrayendo
de los caudales medios mensuales multianuales, el caudal
ambiental para cada una de las cuencas analizadas y escenarios
de proyeccién.
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Ilustracion 44 Captaciones zona regionalizada Arauca

APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO

0510 20 30|40

Fuente: ANLA, 2022.

Por otra parte, se estimo el indice del uso del agua, el cual
corresponde a la cantidad de agua utilizada por los diferentes
sectores usuarios, en un periodo determinado (anual) y unidad
espacial de analisis (subzona hidrografica) en relacion con la
oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades
detiempo (IDEAM, 2019).

A partir de la demanda hidrica estimada (ver Tabla ), la cual se
extrae de los proyectos licenciados por ANLA y la demanda
proyectada en el POMCA de la cuenca del rio Cravo Nortey la
oferta hidrica disponible de cada cuenca, se estimé el indice del
uso del agua (IUA), en la siguiente tabla se presenta el IUA para
cada cuencay cada escenario analizado mediante el modelo
RCP8.5,en general se obtiene una categorfa muy baja en la mayor
parte del area regionalizada de Arauca, exceptuando la cuenca
del rio Caranal la cual presenta una oferta hidrica muy baja'y
una demanda alta debido a los aprovechamientos actuales del
recurso hidrico por los proyectos LAM4877, LAM5104, LAV0069-
00-2018 y LAV0083-00-2017, lo cual indica que la presion de la
demanda es alta con respecto a la oferta disponible.

Tabla 9. Demanda hidrica de las cuencas analizadas

Corriente Caudal Unidad
Rio Caranal 1.020 m3/s
Rio Cusay 0.044 m?/s
Rio Cravo Norte 0.005 m¥/s
Cuer;‘lc:rt(iravo 196 s
Cuenca Casanare 1.973 m¥/s
Cuenca Arauca 1.208 m3/s

Fuente: ANLA, 2022.
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Adicionalmente, se estimé el indice de Vulnerabilidad Hidrica,
el cual mide el grado de fragilidad del sistema hidrico para
mantener una oferta que permita el abastecimiento del agua de
sectores usuarios del recurso, se estima a partir de una matriz
de correlacion entre el IRH y el IUA (IDEAM, 2019). Inicialmente
se estimé el IRH para la zona regionalizada de Arauca donde se
pudo observar una regulacién hidrica muy baja a baja para la
condicion actual y los escenarios de cambio climatico (ver Tabla
). Asimismo, se estim6 el IUA donde se encontro que hay una alta
presion en el aprovechamiento del recurso hidrico debido a la
altademanday la baja oferta hidrica (Ver Tabla). Para finalizar al
cruzarel IRHy el lUA se puedo determinar que el IVH el Muy Alto a
Alto en el rio Caranaly medio para el resto del area regionalizada
en condicion actual y para los escenarios de cambio climatico
(Ver Tabla).

De la modelacién desarrollada en la cuenca del rio Caranal
y los anélisis hidrolégicos correspondientes se obtuvo un IVH
muy alto y alto debido a la correlacion entre el IRH y el [UA
para condiciones actuales y futuras de cambio climatico. Por
consiguiente, la cuenca del rio Caranal tiene una alta presion
sobre su oferta hidrica, debido a la baja regulacion del rio y la
demanda de uso no doméstico (pecuariay agricola) que generan
condiciones criticas para el aprovechamiento del recurso hidrico
y demanda doméstica, generando repercusiones ambientales
y sociales en la zona. En contraste el IVH en el restante del area
regionalizada tiene una categoria media.

Por lo tanto, teniendo en cuenta lo mencionado con anterioridad,
se recomienda qué, en el marco de proyectos para evaluacion
en lazona, se mantenga un control en los permisos de captacion
0 aprovechamiento del recurso hidrico sobre todo en el rio
Caranal, estableciendo que las épocas de captacién sean al
desarrollar caudales altos que se dan en los meses de junio, julio
y agosto. Asimismo, se debera requerir el Programa de Ahorro
y Uso Eficiente de Agua - PUEAA. Adicional se deberé realizar
escenarios de modelacién hidrodindmica y de transporte de
sedimentos, donde se pueda evidenciar las afectaciones que
se pueden generar por el permiso de captacion a evaluar en
el cuerpo de agua, para diferentes escenarios hidrologicos
(caudales maximos, medios, minimos y ambiental), incluidos los
escenarios de cambio climatico.

Por otra parte, en el marco de seguimiento de los expedientes
que cuentan con aprovechamiento del recurso hidrico en
el area regionalizada con mayor rigurosidad en la cuenca
del rio Caranal debido a la vulnerabilidad que tiene la misma
al desabastecimiento en condiciones de caudales minimos
0 ante fendmenos de variabilidad climatica, por esta razon
se deberd dar estricto cumplimiento al Programa de Ahorro
y Uso Eficiente de Agua - PUEAA. Asimismo, se debera
presentar la debida articulacion de los proyectos con los PORH
y POMCA, estableciendo control sobre objetivos de calidad y
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requerimientos de caudal ambiental. También es necesario
contar con la informacion diaria del registro de caudales de los
cuerpos de aguay restringir su aprovechamiento en condiciones
de caudal minimo o medio, 0 escenarios que no permitan el
cumplimento de caudal ambiental.

Tabla 10. indice de Regulacion Hidrica

Escenar- IRH Escenar- IRH Escenar- IRH
i02039-  2039-  i02069-  2069- i0 2098- 2098-

. IR
Corriente Actual
Actual 2040 2040 2070 2070 2099 2099

Rio Caranal 027 'g'a‘g 0.54 0.56 057
. Muy . . .
Rio Cusay 047 baja 0.64 Baja 0.62 Baja 0.60 Baja
Rio Cravo Muy A . Muy
Cuenca 047 Muy 056 [ 056 Baja JE: Baja
Cravo Norte . baja : J ’ J : J

Fuente: ANLA, 2022.

Tabla 11. indice de Uso del Agua

IUA Escenario IUA | Escenario IUA Escenario IUA
Corriente ~ Actual 2039- 2069- 2069- 2098-
Actual  2039-2040 2040 2070 2070 2098-2099 2009

Rio Muy Muy Muy Muy
Caranal 425.00 BT 12750.00 W\IES) 31153 Alto 3000.00 Alto
Rio Muy Muy Muy Muy
Cusay 0.08 bajo 0.07 bajo 0.05 bajo 0.06 bajo

Cravo Muy
Norte 0.02 0.02 0.01 0.02 bajo
Cuenca
Cravo
Norte 341 341 210 241
Fuente: ANLA, 2022.
Tabla 12. indice de Vulnerabilidad Hidrica
. IVH 2039-  IVH 2069-  IVH 2098-
Corriente IVH Actual 2040 2070 2099
Rio Cusay

Rio Cravo Norte

Cuenca Cravo
Norte

Fuente: ANLA, 2022.
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Teniendo en cuenta la concentracion de los permisos de vertimiento tanto licenciados por ANLA (LAV0025-00-2015, LAM0214,
LAM1082, LAM0252 y L AV104-00-2015) como por Corporinoquia en la subzona hidrogréfica Directos Rio Arauca, se realizd
la modelacion de calidad del agua sobre el Rio Arauca y tributarios en el &rea que contempla los cascos urbanos de Arauca
y Arauquita Para la modelacion se implemento el modelo HEC-RAS 6.2 siguiendo los lineamientos de la Guia Nacional de
modelacion (IDEAM, 2018), asi como la informacion de la calidad del agua recopilada en la Base de datos Corporativa de ANLA
(BDC), especificamente para el periodo 2019 - 2021 y, finalmente se consideraron los caudales generados por la modelacién
hidrolégica. Teniendo en cuenta la concentracion de los permisos de vertimiento tanto licenciados por ANLA (LAV0025-00-2015,
LAM0214, LAM1082, LAM0252 y L AV104-00-2015) como por Corporinoquia en la subzona hidrogréfica Directos Rio Arauca, se
realizé lamodelacion de calidad del agua sobre el Rio Arauca y tributarios en el area que contempla los cascos urbanos de Arauca
yArauquita (llustracion 47). Los escenarios modelados hacen referencia a: i) escenario 1 caudal minimo mensual del Rio Arauca,
Banadia, Madre Vieja, Cafio Verde y Agua Limon, ii) escenario 2 caudal medio mensual del Rio Arauca, Banadia, Madre Vieja, Cafio
VerdeyAgua Limény considerando que todos los vertimientos licenciados en lazona hagan sus vertimientos teniendo en cuenta
los valores maximos permitidos por la normativa existente, iii) caudal minimo mensual del Rio Arauca, Banadia, Madre Vieja,
Cafio Verdey Agua Limény considerando que todos los vertimientos licenciados en la zona hagan sus vertimientos teniendo en
cuenta los valores maximos permitidos por la normativa existente. Los vertimientos asociados al expediente LAM5104 sobre el
Rio Banadia (V23y V24 segln la codificacién de laempresa en el Ultimo concepto técnico de seguimiento) no se encuentran en
uso por lo cual no fueron tenidos en cuenta para la calibracién del modelo, pero si para los escenarios 2y 3.

Los resultados de la modelacion muestran como la calidad del Rio Arauca cambia su calidad a medida que recibe las descargas
de los diferentes vertimientos, especialmente la de los cascos municipales (llustracion 46 e llustracion 47). Se puede
apreciar como antes de la confluencia del Rio Abadia con el Rio Arauca tanto el nitrogeno amoniacal como los coliformes
estan por encima del objetivo de calidad del agua, pero después que el Rio ha recibido las descargas de Arauquita, Arauca y los
vertimientos ya sean directos al Rio Arauca o en los tributarios, estos valores de nitrégeno amoniacal y coliformes se encuentran
por encima del objetivo de calidad principalmente en los meses de menores precipitaciones.
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Ilustracion 45. Descripcion del modelo de calidad del agua

CHP: 700.33.5.08-074
Digue de la Ciudad.

I
DMP: 700.33.6-09-073
Canal Colector de
Bguas Servidas.

T

EXP: 700.33.1.10-081
Vertimients del
Complejo Farial DHP: LAM1082

o e Arauca DUF: 00.11.10-100

RADID TAX.

EWP: 700.33.6-12-066
Mcantarillade  Pluvial.

L i
|| oe:70033617-073 EXP: LAMO252 L EXP: LAMO252
| Estacién de Senicis 0 PTAR del Proyects PTAR Base Militar

Aravco ¢ LHP: LAM1082
1 FTAR del Proyecto

EXP: LAMDZ14 i
PTAR del Proyects | EXP: LAKS104
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Fuente: ANLA, 2022.
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Ilustracion 46. Concentracion de nitrégeno amoniacal antesy
después de la zona de vertimientos sobre el Rio Arauca.

Nitrogeno Amoniacal (mg/L)
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Arriba de la confluencia
del rio Banadia

RS 695972 Aguas
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municipal de Arauca
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Fuente: ANLA, 2022.

Ya cuando se realiza una evaluacion espacial del comportamiento
de la calidad del agua para todo el tramo del rio como también
de los cuerpos de agua que tienen conexion con este, se ve como
en varios tramos del Rio la calidad del agua no esté afectada
por los vertimientos de la condicion actual pero, si todos los
vertimientos licenciados en la zona descargaran su caudal
maximo autorizado y en los limites que la norma de vertimiento
les permite (Resolucion 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible), alli, se observa como el tramo tendria
una concentracién de oxigeno disuelto de hasta 1 mg/L (ver
Ilustracion 48), lo cual es dafiino para la hidrobiota y por ende,
para los servicios ecosistémicos para los escenarios mas criticos
(3y4). En este sentido, seria necesario realizar una evaluacion
de las concentraciones maximas permitidas a los vertimientos
teniendo en cuenta que por la concentracion de proyectos en
los cuerpos de agua de la zona evaluada lleva a que la normativa
existente pueda no ser suficiente para el cuidado de la calidad
del recurso.

Para los cuerpos de agua que se encuentran en el area de
influencia de los vertimientos (tanto los que se encuentran a
cargo de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales como
de la corporacion), se recomienda analizar los posibles impactos
por metales pesados en los cuerpos de agua receptores, tanto
aguas arriba como aguas debajo de los permisos. Lo anterior,
teniendo en cuenta que no solo el limite de preservacion de flora
yfauna establecido en el decreto 1076 de 2015 exigen valores por
ejemplo cadmio <0.1 mg/L, sino también las guias de calidad
del agua para preservacion de flora y fauna de la EPA (https://
www.epa.gov/wqc/national-recommended-water-quality-
criteria-aquatic-life-criteria-table) definen un valor de
afectacién aguda de 0.0018 mg/L por Cadmio. Sibien, los cuerpos
de agua actualmente cumplen la normatividad colombiana, es
importante contar con las referencias internacionales, puesto
que al realizar la modelacién del escenario 3y 4 con los caudales
concedidos y tomando el valor méximo permitido por la norma
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Ilustracion 47. Coliformes fecales antesy después de la zona de
vertimientos sobre el Rio Arauca.
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Fuente: ANLA, 2022.

colombiana (0.1 mg/L), las concentraciones de cadmio podrian
superar 10 veces lo establecido por la EPA en condiciones de
caudales minimos.

Por otro lado, investigaciones realizadas por otras entidades
(Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2018) sugieren alertas
por posibles afectaciones a comunidades por actividades
relacionadas con el sector de hidrocarburos. Teniendo en
cuenta que los resultados de monitoreo no permiten validar
una afectacion por concentraciones constantes de metales
pesados originados por esta actividad y que el comportamiento
de estos elementos puede relacionar una concentracion alta en
sedimentos a diferencia de la columna de agua, se considera
adecuado mejorar la frecuencia de monitoreo en sedimento
y en agua en periodos climaticos diferenciados y buscando
laboratorios con limites de deteccion bajos de tal forma que
se pueda evaluar si existe un efecto o no por parte de los
vertimientos en la zona.

El monitoreo permite revisar el comportamiento de algunos
elementos como surge en la revisién de los ICA del 2020 del
expediente LAM1821, donde se encontraron mediciones de
arsénico 0.579 mg/kg en sedimentos en el punto cercano al
vertimiento como también una DQO de 69 mg/L y conductividad
de 380 uS/cm. Para el expediente LAM0252 se evidencian
concentraciones de 21.4 mg/L de nitrégeno total a la salida de
las lagunas de oxidacién de ARND 32.1 mg/L de NTKy de 267
mg/L de SST en la alguna de oxidacién. Por lo cual, el sistema de
tratamiento requiere continuar con el monitoreo y analizar las
causas de estos resultados, que, si bien no son una constante, se
encontraron en fechas especificas.
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A pesar de la anterior, para la condicion actual sobre el cauce
Rio Arauca no se ven grandes afectaciones por las descargas
directas al Rio ya que los caudales de vertimiento respecto al
caudal del Rio y su capacidad de autodepuracion no son altas.
Es asi como, tomando los vertimientos de las cabeceras urbanas
de Arauquita y Arauca, con caudales de 1.92 m3/sy 1.126 m3/s
respectivamente generan un cambio leve respecto a la condicion
antes del vertimiento y una posterior recuperacion del oxigeno.
Lo mismo pasa para la descarga del proyecto LAM0252 de la
PTAR “La Yuca” dado su caudal concedido bajo de 0.666 m3/s.

Para el Rio Banadia con un caudal medio de 69.16 m3/s, recibe el
vertimiento del LAM1082 con caudal de 65L /s ingresa alinicio del
tramo de estudio del Rio, por lo que la asimilacion en este punto
se realiza de forma répida y no genera aumento significativo
en el tramo para los dos primeros escenarios evaluados. Se
puede observar una variacion entre los dos Ultimos escenarios
en parametros como los metales debido a que se modificaron
las condiciones segun los limites méximos de vertimiento de la
resolucion 0631 del 2015.

Finalmente, y como conclusion de la modelacion se pudo
evidenciar que, si bien la calidad del agua en varios tramos
de los cuerpos analizados la calidad del agua es buena o
aceptable para la condicién actual, los escenarios en los
cuales todos los vertimientos licenciados a su maximo caudal
y maxima concentracion permisible por la normal llevara a
una posible afectacion para la mayoria de los pardmetros. Por
lo cual, se recomienda que desde el seguimiento se asegure
que los vertimientos que aparecen inactivos continten en
esa condicion. Para la evaluacion de nuevas licencias de las
actividades que tengan relacion con los cuerpos de agua
analizados en este reporte, se deberfa tener en cuenta los
escenarios 3y 4, de tal forma que la capacidad de carga de los
cuerpos de agua serfa mucho menor a la de la condicion actual.
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Ilustracion 48 Concentracion de oxigeno disuelto, Plomo, DBO5 y
Nitrégeno amoniacal en el Rio Arauca
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----------------------------- « Valoracion economica - Alteracion de la calidad del recurso
hidrico superficial

Al considerar los resultados del anélisis de jerarquizacion de impactos ambientales, reportados en los Estudios de Impacto

Ambiental (EIA) por los proyectos, obras o actividades en el drea de estudio y considerando la informacion disponible para
adelantar un ejercicio de valoracion econémica consistente con el resultado de las modelaciones por componentes fisicos
presentadas en otros apartes del documento, se destaca la afectacién al competente hidrico relacionada en el 74% de los
expedientes ANLA en el drea de estudio, con tres CEl representativas (Alteracion en la calidad del recurso hidrico superficial,
Alteracion hidrogeomorfoldgica de la dindmica fluvial y/o del régimen sedimentologico; y, Alteracion en la ofertay disponibilidad
del recurso hidrico superficial ).

En el area de estudio, impactos asociados a vertimientos de todas las actividades que tienen relacién con los cuerpos de agua
y eventos como los derrames ocurridos y algunos otros, pueden afectar la calidad de las fuentes hidricas superficiales que
abastecen los sistemas de acueducto, y a su vez, los esfuerzos para mejorar la calidad del agua de los vertimientos generan
costos adicionales para las plantas de tratamiento, representados principalmente en insumos quimicos; por lo cual resulta
relevante su valoracién economica.

Pararealizar el ejercicio de la valoracion econdmica se parte de la identificacion de un valor de uso que brinda la calidad hidrica
a un individuo o a la sociedad, ademas del servicio de provision los cuerpos de agua prestan las condiciones de vida para la
materia organica y los organismos vivos, para mantener la salud ecologica de los cuerpos de agua, aparte de reponer el agua
subterranea, y, cubrir la demanda de agua por evaporacion y fugas, entre otros (Cheng, Li, Yue, & Huang, 2019). El servicio de
filtracion de agua usualmente es medido como la remocién de sedimentosy otros contaminantes (pesticidas, herbicidas, N, P, K,
etc) del agua superficial, manteniendo su calidad para el consumo humano (Vardon, Keith, & Lindenmayer, 2019)water filtration
and water storage using the System of Environment-Economic Accounting (SEEA.

La calidad del agua tiene efectos en la salud y en el desarrollo de las poblaciones, hoy dia desde la politica publica se propende
por lograr que el agua que se suministre a las poblaciones sea potable, es decir que tenga un tratamiento con el fin de cumplir
con los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos que la hacen apta para el consumo humano. Para lograr tal fin, se requiere
de procesos técnicos y operativos que den cuenta del cumplimiento de los parametros de calidad requeridos en la Resolucion
2115de 2007.

Elvalor econdmico de losimpactos negativos ambientales que se consideran internalizables, se aproxima a partir de los costos
generados, dada la disminucion en el bienestar de los individuos, y a partir de métodos de preferencias reveladas es posible
obtener funciones que dan cuenta de su comportamiento. En este caso, se estiman los costos evitados entendidos como
aquellos en los que, los agentes estan dispuestos a incurrir, para evitar el deterioro, perdida o reemplazo de algun servicio
ecosistémico. Cuando las funciones de costo incluyen la calidad del agua de origen, se pueden calcular los costos evitados por
la mejora de la calidad del agua de origen y ayudar a determinar si la proteccion de la fuente del agua seria un componente
rentable en la produccion de agua potable (Heberling et al., 2015; Price et al., 2018).

Para determinar el cambio que se produce por las acciones antrépicas en el recurso hidrico y su posterior valoracion econdémica,
se presenta la aproximacién de la cuantificacion biofisica de la afectacion de los vertimientos en la calidad hidrica, los valores de
muestras en el rio Arauca en el marco de los monitoreos desarrollados por los proyectos licenciados por ANLA (ver Tabla 13).

Tabla 13. Resultados de Monitoreos de Pardmetros de Calidad Proyectos ANLA - Rio Arauca

EXPEDIENTE LAM1082 LAM1082 LAM1082 LAM1082 LAM1821 LAMO0252 LAV0104-00-2015
sitio - B Estandar -
500 m aguas 300m Tanque de Almace- 100 m aguas arriba Especifico  Sitio Especifico en Sitio Especifico éen Resolucion
debajo de la aguas L . fuente superficial ~ 2115 del 2007
) X y namiento de Puerto de la bocatoma en fuente  fuente superficial en P
Tipo de Fuente confluencia de arriba de N . - " en el Rio Arauca
. Contreras / Antes del  Arauquita/Después  superficial el Rio Arauca / Antes .
los rios Royota, Puerto L L . L / después del
N N Vertimiento del Vertimiento en el Rio del Vertimiento L
Arauca y Bojaba Rico Vertimiento
Arauca
Fecha de Muestreo 6/14/2019 6/14/2019 6/13/2019 9/6/2019 5/13/2020 12/5/2020 10/5/2019
Alcalinidad Totalen 4 3900000 153000002 14,8000002 13,1999998 20,3999996 . 12 200

mg/L CaCO3
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Arsénico en mg/L 0,0045 0,0045 - 0,0045 - - 0,01 0,01
Bario en mg/L 0,6 0,6 - 0,6 - - 0,6 0,7
Cadmio en mg/L 0,01* 0,01* - 0,01* - - 0,01* 0,003
Calcio en mg/L - - 4,0999999 - 8,2200003 - 9,1000004 60
Carbono Orgénico 2 i B i i 5
Total en mg/L
Cianuro en mg/L 0,2 0,2 - 0,2 - - 0,2 0,05
Cloruros en mg/L 4 4 4 4 5 4 32 250
Cobre en mg/L 0,15 0,15 - 0,15 - - 0,15 1
Colformes Fecales  go0999985 487000008 . 2 . 2143000031 101,1999969 0
c°e":°p:"M‘;7“T)‘;::'les 1019 988 1353 1328 - 2613 1334 0
Golorde la descarga - - - . 12,6999998 15
Cromo en mg/L 0,11 0,11 - 0,11 - - 0.1 0,05
3::::?9?;' I:‘;:i 16 13,6999998 15,6999998 17,2999992 % . 314799995 300
Fosfato en mg/L - sela 0,03 - - - - 0,5
Hierro en mg/L - - 3,1199999 - - - 7,1199999 0,3
Magnesio en mg/L - - 111 - - - 2,1199999 36
Manganeso en mg/L - - 0,1 - - - - 0,1
Mercurio en mg/L 0,001 0,001 - 0,001 0,002 - - 0,001
Molibdeno en mg/L - - - - - - - 0,07
Nitratos en mg/L 0,11 0,11 0,11 0,133 1,224 0,24 0,205 10
Nitritos en mg/L 0,003 0,003 0,003 0,003 0,006 0,0104 0,003 0,1
Niquel en mg/L <0,15 <0,15 <0,02 <0,15 - - <0,05 0,02
Plomo en mg/L 0,05 0,05 - 0,05 1 - 0,05 0,01
Selenio en mg/L 0,0005 0,0005 - 0,0005 - - - 0,01
Sustancias activas
al azul de metileno - - - - - - - 250
en mg/L
Turbidez en NTU 42,0999985 50,0999985 158 751 113 289 961 2
Zinc en mg/L 0,12 0,12 0,12 0,12 - - 0,12 3

*Valores del limite de deteccion de la técnica de laboratorio utilizada.

Fuente. Grupo de Valoracién Econémica — SIPTA ANLA a partir de resultados de monitoreos 2019 y 2020.

Como puede observarse en los registros de a tabla existe contaminacion hidrica dado que los resultados de las muestras para
los parametros asociados con las caracteristicas: fisicas (turbidez) y microbiologicas (Coliformes totales) del agua cruda superan
los valores maximos aceptables establecidos en la Resolucion 2115 de 2007, norma que establece parametros para la calidad
del agua para consumo humano.

Por su parte, el disefio y operacién de una planta de tratamiento de agua potable esta basado entre otras consideraciones,
en las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de sus fuentes abastecedoras. Una reduccién en la calidad del agua,
genera una modificacion en los procesos de tratamiento (tiempos de retencion, insumos quimicos) para cumplir con los
estandares fijados normativamente, incrementando asi los costos de potabilizacion y afectando el bienestar del consumidor
(Price & Heberling, 2018).
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De esta manera, continuando con la revision de referencias para
eldesarrollo del ejercicio de valoracion econdmica propuesta se
encuentran que, a partir de funciones de costo con el desarrollo
del modelo econométrico apropiado, se ha cuantificado
la relacion entre la calidad del agua cruda y sus costos de
tratamiento a precios de mercado, sefialando como responden
a cambios marginales en la calidad del agua originados por la
accion antropica. En Colombia, para medir el efecto econémico
de la contaminacion hidrica (medida en los indices que resumen
las caracteristicas quimicas, fisicas y microbioldgicas del agua
cruda), sobre los costos de plantas de tratamiento de agua
dirigida al consumo humano, Sarmiento et. al. (2005) estimaron
la funcion doble logaritmica representada por:

In(CIQ)=B0 + B1In(Wi)+ B2In(FISi)+ B3In(QUIMI+ B4In(MICRi)+ei
Donde:
C1Q = Costos de insumos quimicos
Wi = Cantidad de agua potable producida en metros clbicos

FISi = Caracteristicas fisicas del agua cruda: Turbiedad, Solidos
Totales

QUIMi = Caracteristicas quimicas del agua cruda: Cloruros,
Dureza Total, Hierro Total

MICRI = Caracteristicas microbiologicas del agua cruda: E-Coli,
Coliformestotales

De forma tal que la elasticidad o el cambio porcentual en
los costos ante cambios porcentuales en la cantidad de
agua producida y en las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas esta dado por los “Ri”. Dado que no se cuenta
con una base de datos consolidada respecto a costos mensuales
de insumos quimicos para las empresas de acueductos del area
de estudio que se abastecen del rio Arauca, para establecer las
elasticidades a partir de la funcién de costo correspondiente, se
presentan los resultados de algunas estimaciones de funciones
de costo relacionadas.

Sarmiento et. al. (2005) a partir de una base de datos mensual
entre enero de 2002 y julio de 2005 estimaron que ante un
aumento de 1% de los sélidos suspendidos y de la turbiedad, se
incrementan los costos de insumos quimicos de las Empresas
Municipales de Cartago en un 0,147%. De igual forma, se estimo
que ante un aumento de 1% en las cantidades captadas de
Coliformes totales y E-coli, los costos de insumos quimicos
aumentan en un 0,035%. Es importante mencionar, que el
modelo final propuesto por Sarmiento et. al. (2005) ,omite el
indice de caracteristicas quimicas, dado que las mediciones
realizadas en el periodo de referencia muestran que los niveles
de Hierro, Cloruros y Dureza se encuentran dentro del rango
admisible y no se esperaba incidencia alguna de estas variables
en el comportamiento de la funcién de costos, como dice el
autor.
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En el mismo sentido, la estimacion de los costos en que incurre
el acueducto de Empocabal para el tratamiento de agua
proveniente de los rios Campoalegritoy San Eugenio en la cuenta
alta del rio Campoalegre, a partir de una base de datos mensual
desde enero de 2004 hasta marzo de 2006, encontrd que un
aumento del 1% en la turbiedad genera un aumento de 0,7% en
los costos de insumos quimicos (CARDER - 1AvH, 2006).

Asi mismo, la determinacién de la relacion entre los niveles de
contaminacion del rio Cabl, fuente abastecedora del acueducto
municipal de la ciudad de Quibdd, y los costos de potabilizacion
del agua para consumo humano, muestra que un aumento del
1% en la turbiedad incrementa los costos en insumos quimicos
porm3de agua tratada en 0,34% Yy cuando los coliformes totales
aumentan en 1%, los costos aumentan en 0,02% (Sanabria,
2006).

Price & Heberling (2018) presentan la revision de 24 estudios
conducidos en Estados Unidos, Canada, Francia, India,
Japon, Malasia y Espafia entre 1998 y 2017, donde el principal
obstaculo fue la disponibilidad de informacién necesaria, para
cuantificar la relacién entre los costos para las diferentes plantas
de tratamiento de agua potable y la calidad del agua, ya que
existen pocas bases de datos y relacionan muestras pequefias
y no aleatorias. Se encontro que la turbiedad es el parametro
mas comUnmente monitoreado por las plantas y usado por los
operadores para optimizar los procesos de tratamiento, evaluar
el comportamiento y cumplimiento de normas.

Las elasticidades turbiedad-costo se estimaron en 11 estudios
y resultaron las méas robustas, estadisticamente significativas
casi en todos los casos y consistentes, dada la diversidad de
datosy métodos analiticos utilizados. En la Tabla se resumen las
diferentes elasticidades calculadas y para el caso de Colombia.

Las elasticidades se encuentran en el rango de 0,02 - 0,34, donde
esta Ultima sugiere que un descenso del 1% en la turbiedad
genera una reduccion del 0,34% en los costos en insumos
quimicos. En general, se encuentra que los cambios marginales
en la calidad del agua conducen a unas ganancias modestas,
pero estadisticamente significativas, en términos de costos de
tratamiento evitados (Price & Heberling, 2018).
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Tabla 14. Elasticidades turbiedad - costo para plantas de tratamiento de agua potable

Pais Referencia Elasticidad
Dearmond et al. (1998) 0,27
Forster et al. (2004) 0,12
Forster and Murray (2007) 0,30
, Heberling et al. (2015) 0,02

Estados Unidos

Holmes (1988) 0,07
Moore and McCarl (1987) 0,22
Mosheim (2006) 0,09
Warziniack et al. (2017) 0,19
Malasia Abdul-Rahim and Mohd-Shahwahid (2011) 0,07
Canada Price et al. (2017) 0,10
India Singh and Mishra (2014) 0,20
CARDER - laVH (2006) 0,7
Colombia Sanabria (2006) 0,34
Sarmiento et al. (2005) 0,15

Fuente. ANLA a partir de Price & Heberling (2018) y CARDER - laVH (2006) - Sanabria (2006) - Sarmiento et al. (2005)

En este escenario, considerando los resultados del monitoreo de parametros de calidad realizado, evidencian que se presentan
caracteristicas del agua cruda por fuera de los valores aceptables para consumo humano, en el periodo observado.

Ahora bien reconociendo que las Empresa Municipal de Servicios Publicos de Arauca - EMSERPAYy la Secretaria De Servicios
Publicos Del Municipio de Arauquita prestan el servicio de acueducto y se abastecen del rio Araucay ademas considerando
que se tienen los resultados de las elasticidades, las cuales miden el impacto en el costo de los insumos de la contaminacion
a partirde las caracteristicas de |a calidad hidrica propuesta por Sarmiento et al. (2005), se evallian las caracteristicas fisicas de
laturbiedad y microbiolégicas de Coliformes totales y E-coli, que tendrian alglin efecto sobre el comportamiento de los costos.

Se obtiene como resultado al aplicar los valores de las elasticidades estimados por Sarmiento et al. (2005), que una reduccion
del 1% de la turbiedad, Coliformes totales y E-coli representaria unos costos evitados en insumos quimicos utilizados para el
tratamiento de $ 1'810.357 de acuerdo con los costos de insumos quimicos relacionados por estas empresas antes mencionadas
en los documentos?, esimportante precisar que dichos costos fueron actualizados con el IPC a precios de junio de 2022.

Sinembargo, con una reducciéon del 99% del maximo nivel de turbiedad, Coliformes totales y E-coli que permita cumplir con los
valores aceptables de 2 NTCy 0 respectivamente, definidos en la Resolucion 2115 de 2017, se tendrian costos evitados a precios
dejunio de 2022 de $ 179.225.364.

Como es posible observar el deterioro de la calidad del agua con lleva a una disminucidn en el bienestar que puede ser valorada
monetariamente por medio del incremento de los costos incurridos para el tratamiento de agua para consumo humano, este
caso puntual de los insumos quimicos.

1 INFORME FINAL DE AUDITORIA ESPECIAL A LA GESTION DEL RECURSO HIDRICO E INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS A TRAVES DE LA SECRETARIA DE SERVICIOS
PUBLICOS EN EL MUNICIPIO DEARAUQUITA- https.//contraloriadearauca.gov.co/sitio/images/AUDITORIA_AMBIENTAL_INF_FINAL__ARAUQUITAok.pdf; y Acuerdo
012 de 2020 “Por medlio del cual se aprueba el presupuesto de ingresos y gastos de la Empresa Municipal De Servicios Publicos De Arauca EMSERPAE.L.C.E.E.S.Ppara
lavigencia fiscal comprendida entre el 1 de enero y 31 de diciembre de 2021”- https.//www.emserpa.gov.co/sitio/es/informes/category/111-a9%C3%Blo-2021.html;
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................... ° H I'D RI Co SU BTE RRAN EO_ Ilustracion 49 Distribucion del sistema acuifero SAP 3.3

Arauca - Arauquita

CONDICION REGIONAL e

OCALIZACION GENERA L

El area de estudio se encuentra ubicada en las provincias
hidrogeolodgicas Llanos Orientales - 9y Cordillera Oriental - 6
(IDEAM, 2010), donde, a su vez, se encuentra el sistema acuifero
SAP 3.3 Arauca-Arauquita, el cual cubre una extension del 6,9%
del area de estudio y, seglin el IDEAM en 2014, se considera
de interés particular para el abastecimiento publico y para
las actividades econdmicas de la regidén con un nivel 6ptimo
de conocimiento para su gestion. Por otro lado, en el &rea de
estudio se cuenta con un estudio hidrogeoldgico realizado por
CORPORINOQUIA en 2014 el cual abarca el 25,5% del area del
reporte y cuyo objetivo fue “Realizar el Estudio Hidrogeoldgico
para identificacion y Delimitacién de Zonas de Recarga de
Acuiferos Para Abastecimiento del Recurso Hidrico en el
Municipio de Arauca” en donde se indica que las principales
unidades hidrogeoldgicas someras estan asociadas a los
depositos cuaternarios, aluviales recientes, llanuras aluviales
y edlicos. A continuacién, en la llustracién 49 se presenta la
distribucion del area del estudio de Corporinoquia, del sistema
acuifero SAP 3.3 Arauca-Arauquita Vs el &rea del reporte.

Wm Estudic_Corperinoquia
V777777 SistemaSAP3.3 e
[ ] AreaEstudio_ARAUCA R

Como se evidencia en la llustracion 50 el 70% del area de estudio Fuente: ANLA, 2022.

no cuenta con informacion de caracterizacion del recurso y la llustracion 50 Distribucion espacial de puntos hidrogeoldgicos en
informacion hidrogeoldgica con la que se dispone no presenta el area de estudio

el detalle y Especificidad necesarios tal que se pueda conocery
entender el comportamientoy distribucion del agua subterranea
en el &rea de estudio. Por lo anterior, es muy importante que las
entidades encargadas del conocimiento hidrogeologico del
territorio (SGC, CORPORINOQUIA e IDEAM) realicen estudios en
el &rea que permitan tener un conocimiento regional y local del
comportamientoy distribucién del agua subterranea.

Es importante resaltar que actualmente en el area de estudio
se identificaron, a través de la base de datos corporativa de
ANLA, un total de 899 puntos hidrogeolégicos, representados
en 20 aljibes, 63 manantiales, 706 pozos y 110 piezometros, los
cuales se distribuyen especificamente en las areas de influencia
de los proyectos tal y como se presenta en la llustracion 50.
Respecto a las concesiones y permisos se realizan las siguientes
consideraciones: en el drea de estudio se encuentra autorizado
el aprovechamiento de agua subterrdnea con un caudal total
de 672,21 |/s, extraida a través de 60 concesiones otorgadas a
7 proyectos. Por otro lado, 3 proyectos cuentan con permiso
de vertimiento al suelo, con un caudal total de vertimiento
permitido de 8,31/s,y 3 proyectos cuentan con autorizaciéon para
lainyeccion para disposicion final. La distribucion espacial de los
permisos se presenta en la llustracién 29.
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Fuente: ANLA, 2022.
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............................. - ANALISIS DE TENDENCIA HIDROGEOLOGICA

A partir de la compilacion de los monitoreos reportados por los POA en el area de estudio entre los afios 2016 - 2021, se realizd
un proceso de calidad en donde fueron extraidos los datos que se encontraban acorde a los requerimientos de informacién
por parte de la entidad, tanto en el proceso de licenciamiento como en el de seguimiento, suprimiendo del analisis aquella
informacion duplicada que pudiera generar errores en la interpretacion de los datos, finalmente, una vez obtenida la informacion
verificada correspondiente al recurso hidrico subterraneo para cada uno de los proyectos, se agrupd en una sola matriz para
su consolidacién. Uno de los hallazgos encontrados durante dicho proceso fue la escasa informacién hidroquimica disponible
para muchas de las variables basicas para realizar un analisis de calidad del agua subterranea, teniendo en cuenta que solo
8 caracterizaciones de 224 disponibles contaban con datos de iones mayoritarios, por lo anterior y con el fin de maximizar la
interpretacion de los datos disponibles, se hizo un andlisis teniendo en cuenta el drea del proyecto dado que todos los puntos
hidrogeolégicos disponibles estan ubicados sobre los depdsitos cuaternarios. El presente analisis de tendencia se hace sobre
el area deinfluencia de los proyectos y no particularmente sobre un determinando punto hidrogeoldgico.

Para el andlisis de tendencia de calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua subterranea se descartaron los puntos que
tuvieran menos de tres caracterizaciones fisicoquimica realizadas en el tiempo, caracterizaciones incompletas y finalmente
que no cumplieran un error de balance iénico + 15%.

En total, 8 proyectos representados en 93 puntos hidrogeologicos contaban con al menos una caracterizacion, para un total
de 224 caracterizacion compiladas. Posterior al filtro de las condiciones establecidas para el analisis, 217 caracterizaciones
cumplian con las condiciones establecidas, las cuales se asociaron a 4 proyectos representados en 47 puntos hidrogeoldgicos
taly como se describeen la Tabla.

Tabla 15. Caracterizaciones fisicoquimicas para el andlisis de calidad del agua subterranea

Expediente Puntos Hidrogeoldgicos No de Caracterizaciones
LAMO0214 6 "
LAMO0252 28 138
LAM1901 9 19
LAM3368 4 49

Fuente: ANLA, 2022.

Para el andlisis se construyeron gréficas que comparan parametros asociados con hidrocarburos, salinidad organicosy metales-.
A continuacion, se hace un analisis de la calidad del agua subterranea en cada uno de los 4 proyectos.

® Expediente - LAM0214

Para el analisis tendencial del agua subterranea para este proyecto se contaron con 11 caracterizaciones tomadas en 4
piezometros con un rango temporal de 2017 a 2020. Con los datos disponibles se analizaron los parametros asociados a metales
y metaloides, la salinidad, variables orgénicas e hidrocarburos. A continuacion, se presentan los analisis y hallazgos encontrados:

Para el analisis de metales y metaloides se considerd el limite de 0.05 mg/l, establecido en el articulo 2.2.3.3.94. los criterios
de calidad para la destinacién del recurso hidrico para consumo humano y domestico decreto 1076 de 2015, como valor
comparativo. En la llustracion 51 se puede evidenciar que en los registros de los afios 2017 a 2019 el Unico metal que supera
el valor de referencia fue el Bario, que presenté un leve aumento en dicho periodoy que a 2020 disminuye nuevamente. Dicho
comportamiento puede estar relacionado con los cambios en los limites de deteccion del método, con lo cual no es posible
establecer una afectacién en el recurso.
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llustracion 51 Comportamiento metalesy metaloides - expediente LAM0214

Metales y Metaloides - LAM0214
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Fuente: ANLA, 2022.

Respecto a los parametros asociados a la salinidad, solo se conté con registros de conductividad eléctrica y del anion cloruro,
los resultados representados en la llustracion 52 evidencia que las aguas tienen niveles bajos de conductividad, lo cualindica
niveles bajos de salinidad correspondientes aguas recientes de recarga directa y que estan presentes en los primeros metros
de los depdsitos cuaternarios, donde las concentraciones de cloruros son bajas, lo que es consecuente dado que los puntos
de monitoreo son piezémetros. Por lo anterior, segln los registros y el analisis realizado, hasta el afio 2020 no se evidencia en el
area deinfluencia un impacto al componente hidrico subterraneo con efectos relacionados a la salinidad del agua subterranea.

llustracion 52 Comportamiento Conductividad vs. Cloruros - expediente LAM0214

Conductividad Vs Cloruros - LAM0214
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Fuente: ANLA, 2022.

Respecto a la demanda quimica y bioquimica del oxigeno, no se espera que estos parametros se identifiquen en aguas
subterraneas dado los niveles bajos de oxigeno disuelto que estas tienen generalmente, sin embargo, para este caso se evidencia
un aumento de la DQO con el tiempo, llegando en 2020 a valores de 70 mg/| (ver llustracién 53), lo que indica que, en primera
instancia, hay un intercambio de oxigeno importante entre el acuffero y la atmosferay, en segunda instancia, que se presenta
un aumento en la concentracién de sustancia inorganicas susceptibles a oxidacion.
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llustracion 53 Comportamiento DBOy DQO - expediente LAM0214

DBO y DQO - LAMO0214
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Fuente: ANLA, 2022.

Respecto a los pardmetros asociados a hidrocarburos, se identifica que hubo un pico de concentracién de 12 mg/len grasasy
aceites pero que estas bajaron posterior al pico, a su vez, no se evidencié un cambio importante en la concentracion de fenoles
e hidrocarburos totales, los cuales, estuvieron en la mayoria de los registros por debajo de limite de deteccién del método (ver

llustracion ).
llustracion 54 Comportamiento hidrocarburosy derivados - expediente LAM0214

Hidrocarburos y Derivados - LAMO0214
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Fuente: ANLA, 2022.

@ LAMO0252
Para el analisis tendencial del agua subterrédnea para este proyecto se contaron con 138 caracterizaciones tomadas en 38

piezébmetros con un rango temporal de 2016 a 2021. Con los datos disponibles se analizaron los parémetros asociados a la
salinidad e hidrocarburos. A continuacién, se presentan los anélisis y hallazgos encontrados.

Segun los datos registrados en la llustracion 55 se evidencia que la conductividad eléctrica per se tiene un aumento de 400 a
800y 700 pS/cm, que, aunque no son valores altos que indiquen una salinidad del agua subterranea, si se evidencia un aumento
progresivo con el tiempo, por lo cual es importante hacer seguimiento a este paréametro con el fin de tener informacion que
permita emitir alertas tempranas en caso de que los valores de conductividad aumenten los 1000 uS/cm.
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llustracion 55 Comportamiento conductividad eléctrica - expediente LAM0252
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Fuente: ANLA, 2022.
Respecto a los pardmetros asociados a los hidrocarburos, en la llustracién 56 se evidencia que hubo un aumento en la
concentracién de grasasy aceites leves hasta los 4 mg/I, que es una concentracién bajay que al 2021 se bajo a niveles del limite

de deteccién del método de cuantificacién. No se evidencia una afectacion por hidrocarburos segin los datos registrados.

llustracion 56 Comportamiento Hidrocarburos y Derivados - expediente LAM0252

Hidrocarburos y Derivados - LAM0252
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Fuente: ANLA, 2022.

® LAM1901
Para el analisis tendencial del agua subterranea para este proyecto se contaron con 10 caracterizaciones tomadas en 5

manantiales y 2 piezémetros con un rango temporal de 2018 a 2020. Con los datos disponibles se analizaron los parametros
asociados a metalesy metaloides, la salinidad y variables microbiolégicas. A continuacién, se presentan los analisis y hallazgos

encontrados.
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Siendo este proyecto el Unico que contaba con datos de concentraciones iones mayoritarios en el agua subterranea, se pudo
evidenciar que la facie del agua subterrénea es bicarbonatada célcica, correspondientes aguas jovenes de recarga directa y
poco mineralizadas, lo cual es consecuente con los valores de la conductividad eléctrica registrados que, a pesar de los dos
picos que sé que evidencian en la gréfica, son valores bajos que respaldan la hipotesis de baja mineralizacion y tiempos cortos
de residencia (ver llustracion 57).

llustracion 57 Conductividad vs. lones - expediente LAM1901

Conductividad E Vs lones - LAM1901
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Fuente: ANLA, 2022.

Para el analisis de metales y metaloides se considerd el limite de 0.05 mg/|, establecido en el articulo 2.2.3.3.9.4. los criterios de
calidad para la destinacion del recurso hidrico para consumo humano y domestico decreto 1076 de 2015. En la llustracién 58
se puede evidenciar que, a pesar de los dos picos de aluminio identificados, todos los valores para los metales registrados estén
por debajo del limite de deteccion del método y por ende del limite del criterio de calidad.

Ilustracion 58 Comportamiento Metales y metaloides — expediente LAM1901

Metales y Metaloides - LAM1901
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Fuente: ANLA, 2022.
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En los diferentes registros se evidencia una concentracién importante de coliformes totales y fecales, que, como referencia
se contemplan los limites establecidos en el decreto 1076 de 2015 para la destinacion del recurso coliformes fecales de 2000
NMP/100mly 5000 NMP/100ml para coliformes totales. Para los coliformes totales se evidencian concentraciones del orden
de 120 mil a 60 mil NMP/100ml, y a su vez de fecales del orden de 15 mily 25 mil (ver llustracién 59). Es importante mencionar
que, aungue este proyecto cuenta con permiso de vertimiento al suelo de aguas residuales domesticas tratadas por aspersion,
actualmente no esté en uso dado que la empresa entrega estas aguas a terceros autorizados. Sin embargo, es importante
imponer una medida respecto a la remocion de coliformes en caso de que se llegue verter agua residual doméstica tratada
al suelo en el marco del permiso vigente. Por otro lado, es importante considerar que el aporte de coliformes a las aguas
subterraneas puede también ser por actividades ajenas al proyecto como por ejemplo ganaderia o algun tipo de contaminacion

difusa
llustracion 59 Comportamiento Coliformes totales y fecales - expediente LAM1901
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Fuente: ANLA, 2022.
@ LAM3368

Para el analisis tendencial del agua subterranea para este proyecto se contaron con 49 caracterizaciones tomadas en 1 pozo
y 3 piezémetros con un rango temporal de 2017 a 2020. Con los datos disponibles se analizaron los parametros asociados a
hidrocarburos. A continuacion, se presentan los analisis y hallazgos encontrados.

Para el andlisis de los fenoles se considerd el limite de 0,002 mg/l establecidos en el articulo 2.2.3.3.9.4. los criterios de calidad
para la destinacion del recurso hidrico para consumo humano y domestico decreto 1076 de 2015. El fenol es un compuesto
caracterizado por tener un grupo hidroxilo unido a un anillo de benceno, el cual, es altamente toxico por lo que los limites de
presencia de este compuesto para la destinacién del recurso son muy bajos como se establecié en el decreto 1076 de 2015. Con
base en los anterior, se evidencian concentraciones muy altas en los regjstros de 2019y 2020, con valores de 15 mg/l superando
ampliamente los limites considerados (ver llustracion 60). Por ello es importante hacer un estudio especifico en el marco del
seguimiento de este proyecto identificando los niveles actuales en el agua subterrénea, el origen de estos y el tratamiento a
considerar.
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Ilustracion 60 Comportamiento Hidrocarburos y derivados - LAM3368

Hidrocarburos y Derivados - LAM3368
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Fuente: ANLA, 2022.

Debido a la ausencia de informacion hidroquimica representativa en toda el area regionalizada, los hallazgos que se enuncian en
el presenta andlisis de tendencia corresponden a las areas de influencia de los proyectos pero que estas no son representativas
detoda el area, por lo que esimportante que se amplie el conocimiento hidroguimico de las unidades hidrogeolégicas presentes
en el drea regionalizadas. Respecto a los hallazgos se destaca la presencia de coliformes en el agua subterranea que puede ser
aportados por otro tipo de actividades, a su vez se evidencia algunas variaciones en parametros asociados a hidrocarburos,
metales y metaloides.
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Para el desarrollo del ejercicio de modelacion del reporte se considerd de forma conjunta el componente hidrico superficial e
hidrico subterraneo, para lo cual fue seleccionada la cuenca hidrogréfica del rio Cravo Norte, sobre la cual se localizan varios
proyectos de competencia de la ANLA, la cual se presenta en la llustracién 61. Este ejercicio fue desarrollado en el Software
Mike She, que permite simular el comportamiento de los flujos superficiales, la zona no saturada y su interaccién con la zona
saturada, permitiendo estimar la recarga real que, por efectos de la precipitacion, llega a los acuiferos.

llustracion 61 Area de modelacién hidrica superficial y subsuperficial.
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Fuente: ANLA, 2022.

Para la implementacion del modelo se utilizaron datos de precipitacién y temperatura registrados por estaciones del IDEAM
entre los afios 2005 a 2020, el Mapa de Coberturas de la Tierra Metodologfa CORINE Land Cover adaptada para Colombia (2010-
2012) 2014, generado por el IDEAM, el mapa de suelos de la FAO con sus caracteristicas hidraulicas y el mapa de geologico de
Colombia, esto debido a limitantes en el acceso a informacion regional que no permitieron contar con informacién secundaria
més detallada de la zona. Lo anterior, aunado a la extension del area de modelacién y las capacidades computacionales
actuales, permitidestablecer una malla de modelacion de 500 x 500 metros, generando resultados no tan detallados.

La primera simulacion realizada se desarrollé para entre los afios 2005y 2020, periodo en el cual se calibro y valido el modelo en
relacién con los datos registrados en la estacion de hidrométrica a la salida de la cuenca. No obstante, no se realizo calibracién
en relacion con los niveles piezométricos ya que no se cuenta con informacién histoérica de los puntos de agua subterranea
existentes en la zona de modelacion, que permitan una calibracion en relacion con este parémetro, por lo que los resultados
que sevan a presentar se enfocan en la estimacion de la recarga en el area.

Para la realizacion de escenarios de simulacién de cambio climatico y sus posibles afectaciones en la recarga efectiva que
llegaria a las aguas subterraneas, se utilizaron las proyecciones de cambio climatico generadas por el Experimento Coordinado
de Regionalizacion o CORDEX (The Coordinated Regional Downscaling Experiment) es un proyecto del WRCP-World Climate
Research Programme, el cual ha definido escenarios que contemplan factores de crecimiento poblacional, tecnologico,
econdémico e industrial, entre otros, los cuales estan relacionados directamente con las emisiones de gases de efecto
invernadero, teniendo como base la informacién oficial los escenarios de cambio climético vigentes se han denominado
“Caminos Representativos de Concentracion” (RCP). Para la simulacion de los efectos del cambio climéatico en la cuenca del
rio Cravo Norte, se seleccionaron los datos del escenario mas critico RCP 8.5, para los afios 2040, 2070y 2099, de los cuales se
obtuvieron datos de precipitacion y temperatura.

Los resultados de la modelacion hidrica subterranea permiten observar resultados espaciotemporales de la recarga, generando
un mapa de la recarga para cada dia simulado. Por lo anterior los resultados presentados para los afios 2020, 2040, 2070y 2099
(ver Ilustracion 62), corresponden a los valores de recarga incremental al 31 de diciembre para cada uno de los afios, en
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la siguiente figura se presentan los mapas de recarga. El mapa a presenta los resultados para el afio 2020, donde se observa
predomina una recarga minima entre 0 a 1 milimetros, en la zona centro occidental de la cuenca se presentan recargas entre
1y 11 milimetros, y la recarga maxima fue de 51 mm y se presenta en pocas celdas del drea modelada. El mapa b, presenta
los resultados para el primer escenario de cambio climatico simulado, que corresponde al afio 2040; donde se observa que
los cambios en la precipitacion y temperatura en la zona generan cambios en la distribucion de la recarga y que predominan
valores de recarga entre 0y 3 milimetros; si bien en este escenario se presenta una recarga maxima entre 55y 100 milimetros,
se observa que se presenta en muy pocas celdas del area modelada. En relacion con el mapa ¢, se muestra la recarga para
el segundo escenario que corresponde al afio 2070, donde se observa un comportamiento semejante al del afio 2020 con un
incremento en los valores de recarga; sin embargo, contintia predominando en el area la recarga minima entre 0y 1 milimetro. En
este escenario se alcanza una recarga maxima de 77 milimetros, que se localiza en pocas celdas del area modelada. Finalmente,
el mapa d presenta los resultados de la recarga para el tercer escenario, el cual simula los efectos del cambio climético para el
afio2099. En este se observa, aligual que para el afio 2020 y 2070 valores de recarga mayores al occidente de la cuenca; si bien
predomina la recarga minima entre 0y 1 milimetros se presentan valores de recarga de hasta 66 milimetros; es de destacar que
en lazona del expediente LAM1901 (Campo Capachos) se identifican dreas de recargay se localizan celdas con valores maximos,
aligual que en la zona central de la cuenca.

Ilustracion 62 Recarga efectiva cuenca rio Cravo Norte. a) Afio 2020, b) afio 2040, ¢) afio 2070,y d) afio 2099.
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Fuente: ANLA, 2022.
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Acorde a los resultados obtenidos se puede concluir que la zona de recarga del area de modelacion se localiza al occidente
de la cuencay que, pese a contar con una topografia suave, no son las partes llanas las que facilitan la recarga; identificando
que son las caracteristicas hidraulicas de los suelos y la cobertura vegetal las que generan mayor influencia. De igual forma es
importante resaltar gue pese a los cambios que se generan en las precipitacionesy en la temperatura por efectos del cambio
climético, solo se identifica en el primer escenario (afio 2040) una disminucion significativa en la distribucion de la recarga, que
pese a presentar valores més altos en algunas celdas del drea modelada en relacién con los demas escenarios, se destaca una
recarga minima inferior a 3 milimetros en la zona, siendo este el escenario mas critico encontrado.

Por otro lado, se ha identificado que el expediente LAM1901 (Campo Capachos) se localiza en un &rea con potencial de recarga
y donde en la mayorfa de los escenarios simulados se localizan las mayores recargas, lo que indica que es importante que las
medidas de manejo de este proyecto y otros que se ubiquen en zonas con las mismas caracteristicas faciliten la proteccion
de las coberturas vegetales y un adecuado manejo de las contingencias que se puedan presentar, de forma que se reduzca la
probabilidad deimpactos en la calidad de las aguas subterraneas en caso de un derrame de hidrocarburo o cualquier otro fluido.

Se realizé el analisis de tendencia multitemporal para los
contaminantes PM10 y PM2,5 del afio 2017 al afio 2021, en
donde para el primer contaminante se realizaron camparias
de monitoreo en diez (10) proyectos, los cuales sectorialmente
corresponden a (9) de hidrocarburos y (1) de mineria. El
contaminante PM2,5 fue monitoreado por (6) proyectos de
hidrocarburosy (1) de mineria.

La condicién regional atmosférica para calidad de aire fue
obtenida a partir de las concentraciones promedio de las
campafias de monitoreo de calidad de aire indicativas de
PM10y PM2,5, en donde las concentraciones que representan
excedencias respecto a los niveles maximos permisibles
establecidos en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, se clasificaron en condicién
“Alta” de color azul oscuro; las concentraciones promedio entre
el80% dela normay el nivel maximo permisible se clasificaron en
condicion “Media” color de verdey las concentraciones promedio
menores al 80% de norma se clasificaron como condicion “Baja”
coloramarillo.

La condicion regional atmosférica PM10 “Alta” se presenté
en tres (3) proyectos ubicados en el departamento de
Arauca (ver llustracion 63).

f El proyecto “LAM1821 Explotacion de arena en el
Rio Arauca”, ubicado en el municipio de Arauca para
monitoreo del 2018 se realizaron (2) puntos de monitoreo
en donde uno presento como resultado del promedio
indicativo de camparia por encima de la norma anual y
(2) delas (18) muestras presentaron sobrepaso normativo
diario. En los monitores para los afios 2019 y 2020 no se
presentaron sobrepasos indicativos de la norma anual.
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v~ Para la camparia de monitoreo indicativa realizada en
el afio 2017 en el proyecto “LAM0214 Campo Arauca’,
ubicado al noroccidente del departamento de los (3)
puntos de monitoreo (1) presento excedencia indicativa
de la norma anual y para este punto no se presentd
ninguna excedencia en la norma diaria. Para los afios
de 2018 a 2020 no se presentaron excedencias en este
proyecto, para este contaminante.

f Para el proyecto “LAM5104 Construccion y operacion del
oleoducto Araguaney - Banadia” para la camparia de
monitoreo indicativa realizada en el afio 2019 de los (2)
puntos de monitoreo (1) presento excedencia indicativa
de la norma anual y para este punto no se presentd
ninguna excedencia en la norma diaria. Para el afio 2020
no se presentaron excedencias en este proyecto, para
este contaminante.

® La condicion regional atmosférica PM2,5 “Alta” se

presento en dos (2) proyectos ubicados en el departamento
de Arauca (ver llustracion 64).

f El proyecto “LAM0214 Campo Arauca” para la campafia
de monitoreo indicativa realizada en el afo 2018, de
los (3) puntos de monitoreo (1) presento excedencia
indicativa de la norma anual y para este punto se
presentaron cuatro (4) excedencias en la norma diaria.
Para la campafia de monitoreo indicativa realizada en
el afio 2019, de los (3) puntos de monitoreo (1) presento
excedencia en la norma anual y para este punto se
presentaron dos (2) excedencias en la norma diaria. Para
los afios de 2017y 2020 no se presentaron excedencias en
este proyecto, para este contaminante.
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Ilustracion 64 Concentraciones con PM2,5 anual
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f En el proyecto “LAM5104 Construccién y operacién del oleoducto Araguaney - Banadia”, para el afio 2020 se realizaron
dos (2) campafias indicativas de calidad de aire en este proyecto, en la camparia del primer semestre se presento
sobrepaso normativo indicativo de la norma anual en dos (2) puntos monitoreados y para los estos puntos se presentaron
nueve (9) sobrepasos de la norma diaria. Para el segundo semestre del 2020 no se presentaron sobrepasos normativos
indicativos en los dos (2) realizados y solo una estacién reporto un sobrepaso en la norma diaria.

\/ Para los contaminantes gaseosos (NO2, SO2, CO y 03) la condicién ambiental es baja, debido a que en los resultados
de los monitoreos realizados por los proyectos licenciados no presenta excedencias a nivel indicativo, por lo que se
concluye que la condicion ambiental para los contaminantes gaseosos es baja.

[+ Modelacion de calidad de aire - PM10 y NO2

Se desarrollaron modelos de calidad del aire (PM10y NO2 Anual)
para diferentes zonas del area de reporte en un Unico escenario
que pretende representar el estado actual. Cada uno de los
modelos incluyd informacion disponible de los expedientes,
se adiciond concentracion de fondo estimada segln criterios
técnicos del equipo de profesionales atmosféricos de la SIPTA,
el aporte de los proyectos con inventario de emisiones con
medidas de manejo e informacion meteoroldgica producto de
simulacién WRF para el afio 2021. El sistema de modelacion
usado fue AERMOD V21112 de la US EPA.

Para la construccion del modelo se priorizaron los proyectos
activos en explotacion, los cuales por la duracion y magnitud
pueden representar un mayor aporte en la significancia del
impacto alteracién a la calidad del aire. Los proyectos se
encuentran relativamente alejados unos de otros por lo que el
area de estudio se dividio finalmente en 4 zonas de modelacion,
la primera contiene el Campo Cario Limon (LAM0252), la segunda
contiene el Campo Arauca de Ecopetrol (LAM0214) y la Estacion
de Bombeo Banadia del Oleoducto Cafio Limén Coverias de
CENIT (LAM1082), La tercera zona contiene los campos Caricare
(LAM3368) y Cosecha (LAV0069-00-2018) este ultimo aun no
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cuenta con informacion suficiente en los radicados para generar
un modelo, la Ultima zona de modelacién contiene solo el campo
Capachos (LAM1901) este finalmente tampoco cuenta con
informacion suficiente en los radicados para generar un modelo
por lo que esta zona no se modelo.

Al modelo fue incluida concentracion de fondo constante, tanto
de PM10 como de NO2 (ver llustracion 65 e llustracion 66), esta
proviene de los monitoreos de calidad del aire presentados por
los proyectos y fue tomada de estaciones vientos arriba de la
ubicacion de cada una de las areas de modelacion, es de tener
en cuenta que los valores corresponden a la mediana de las
concentraciones 24 horas presentadas, la presencia de valores
24 horas de NO2 indica el uso de métodos himedos de medicién
(con soluciones absorbentes) por lo tanto los valores altos de
concentraciéon de fondo pueden estar influenciados por limites
altos de deteccion del método, lo que incluye incertidumbre.

Las emisiones de las fuentes fijas corresponden principalmente
a resultados de los muestreos isocinéticos o estimaciones de
emisiones presentados por los mismos usuarios y disponibles
en la Base de Datos Corporativa; en el caso de fuentes que
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Ilustracion 65 PM10 anual - Estado actual

contaban con registros de ubicacién, pero no de datos de carga T ——

de contaminante emitido, se homologaron con emisiones ‘ % o)

de fuentes similares que se encuentran en la Base de Datos . e
Corporativa para la misma zona. ' e

Proyectos Poligona

Respecto a las emisiones de fuente méviles al no contar con
aforos se realizé un proceso de escalamiento de emisiones, el
Centro de Monitoreo de los Recursos Naturales de la ANLA ha
desarrollado modelos para zonas petroleras con mayor cantidad
de informacion como las cuencas de Cusianay Tillava, se estimé
unaemision de PM10y NO2 por kilémetroy por nimero de pozos
para las actividades de transporte de agua y personal, estos
fueron multiplicados por el nimero de pozos y kilometros de via ¢
de cada uno de los campos modelados. = g 1

Los resultados de los modelos de calidad del aire fueron
llevados a condicién regional usando los mismos criterios de
la seccion anterior, sin embargo, al ser un modelo los datos
son interpretados como probabilidad de que se presente una
condicién regional dada, Alta, Media o Baja y no como un dato Fes No2 Anual

Baja
absoluto. e
= Ala
AreaEstudio_ARAUCA
ProyectosLinea
Proyectos Poligono

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustraciéon 66 NO2 anual - Estado actual

Los resultados muestran una mayor predominancia de
probabilidad de condicién regional baja en la primera zona
de modelacién, donde se ubica el campo Cafio Limén, con
pequefias zonas de condicién regional media y alta cerca de las
fuentes de emision; en la segunda y tercera zona de modelacién
se presenta en general una mayor probabilidad de condicion
regional media con zonas de probabilidad de condicién regional
alta cerca de las fuentes fijas. En general el modelo no predice
aportes significativos a la condicién regional para las fuentes
méviles con la informacién escalada disponible, sin embargo, si
seincluyeran aforos de los proyectos podria realizarse una mejor
estimacion.

Fuente: ANLA, 2022.
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D Monitoreos de rUIdo amblental Tabla 16. Condicion regional - Ruido ambiental

La condicion regional de ruido ambiental se Horario

establecié categorizando por rango los resultados obtenidos Condicién -

en cada una de las camparias de monitoreo teniendo encueta Regional DItS HoCTIE
que el subsector de parques industriales es el mas alto en el # datos % # datos %
horario diurno y con 75,0 dB(A) y los mas restrictivos que son de 27 6% 23 %
45 dB(A), seglin lo establece la Resolucion 627 de 2006 MAVDT. 219 46% 139 44%
La condicién definida como “Muy Alta” corresponde a los datos 187 40% 123 39%
mayores a 75,1 dB(A) identificados en el mapa con color azul m 28 6% 97 %%
oscuro, la condicion “Alta” esta en el rango de 65,1 dB(A) a 75,0 N N
dB(A) color azul claro y la condicion “Moderada” en el rango 10 2% 2 1%
de 55,1 dB(A) a 65,0 dB(A) color verde oscuro, la condicién “Baja” Total an 100% 314 100%
enelrango de45,1 dB(A) a 55 dB(A) y la condicién “Muy Baja” los Fuente: ANLA 2022.

datos menores a 45 dB(A).

llustracion 67 Ruido ambiental diurno

El ruido ambiental del area del reporte consideré datos
provenientes del Modelo de Datos Geografico de los monitoreos
realizados por diez (10) proyectos Licenciados por ANLA, con
datos entre los afios 2017 a 2020, en donde se realizaron (471) )
mediciones en horario diurnoy (314) mediciones en el horario Lo
nocturno. Los proyectos licenciados con monitoreos de ruido
ambiental fueron desarrollados sectorialmente de la siguiente
manera: hidrocarburos (9) y minera (1).

En el horario diurno se presenta la condicion “Muy Alta” en tres (3)
proyectos de la siguiente manera (ver llustracion 67):

f LAM1901: con ocho (8) de sesenta y dos (62) mediciones
en el afio 2018. Para los monitoreos de los afios 2019 y i avbsis ANCAY
2020 de este proyecto no se presento la condicion ; 7 e e’
“Muy Alta”.

f LAMO0214: con una (1) de las ocho (8) mediciones en
el afio 2018. Para los monitoreos de los afios 2017, 2019 llustracién 68 Ruido ambiental nocturno
y 2020 de este proyecto no se presento la condicion — — somn
“Muy Alta”. Z

( LAV0083-00-2017: con una (1) medicion de (5) realizadas
en el afio 2017. Para este proyecto no hay datos de
monitoreos en otros anos.

m

Fuente: ANLA, 2022.

Para el horario nocturno (ver llustracion 68) se presenta la
condicion “Muy Alta” en un (1) proyecto de la siguiente manera:

f LAM1901: con dos (2) de las sesenta (60) mediciones en
el afio 2018. Para los monitoreos de los afios 2019y 2020
de este proyecto no se presento la condicidon “Muy Alta”.

ANCR

01020 40 60 80
- — —

Por otro lado, la condicién “Alta” presenta porcentajes bajos
respecto al total de mediciones realizadas en donde para el
horario diurno se obtuvo el 6% y para el nocturno el 9%. Tanto
para el horario diurno como para el horario nocturno la condicion Fuente: ANLA, 2022.
“Baja” es la que se presenta en mayor porcentaje de acuerdo con

las mediciones totales realizadas para cada horario, en donde el

diurno obtuvo 46% Yy el nocturno 44% (ver Tabla 16).

m
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Para efectos de andlisis de sensibilidad del componente ruido
asociado a los resultados de la modelacién de acUstica se tuvo
en cuenta la siguiente categorizacion.

Condicion Regional Niveles de ruido en dB(A)
Muy Baja 35 39,9
40 449
45 49,9
50 54,9
Muy Alta 55 > 55

Fuente: ANLA, 2022

De acuerdo con la tabla anterior el criterio empleado para
determinar la sensibilidad regional del componente esté
asociado alos niveles limites de ruido ambiental de la resolucion
627 paralos usos de suelo que requiera especial atencion debido
a su condicion restrictiva o poblacional.

El modelo de propagacién de ruido para reporte representa
un escenario de evaluacion (ver llustracién 69), el cual
hace referencia a las condiciones de tiempo actuales para la
actividad de produccién, lo anterior con el fin de no generar
sobre estimaciones asociadas a los niveles de ruido en el area
objeto de evaluacién producto de actividades de perforacion y
similares. En dicho proceso se enfatizé en aquellos expedientes
que aportan informacion relevante o clave para la determinacion
de fuentes ruidosas, lo anterior de acuerdo con el estado de
avance y radicados de los diferentes expedientes consultados
en el Sistema de Informacion de Licencias Ambientales SILA,
adicionalmente se consulté informacion secundaria aportada
por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) en relacién con
la capa de pozos reportados por dicha entidad.

Como dato relevante es importante tener en cuenta que para
el presente estudio no se tuvo en cuenta trafico vehicular
asociado a lainfraestructura vial nacional, en el sentido que dicha
informacion no se presenta con el nivel de detalle que se requiere
para hacer una estimacion de la emision de ruido del mismo,
para el trafico interno de los proyectos se determind un trafico
promedio diario basado en la informacién suministrada por los
licenciatarios sobre el transporte interno de insumos para cada
zona identificada.

Dentro del proceso de modelacion de ruido se tuvieron en
cuenta dos regiones en especifico cuyo criterio de seleccion esta
asociado a la densidad de infraestructura e informacién relevante
hallada en los expedientes reportados por los licenciatarios, la
cual fue consultada en el Sistema de Informacion de Licencias
Ambientales SILA, dentro de este proceso se enfatizé en los
expedientes LAM0252 - Exploracién de Hidrocarburos cafio
limodn - Arauca y LAM3368 - Explotacion de Hidrocarburos en el
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area Caricare, los cuales de acuerdo con el estado de avance del
proyecto reportado en los conceptos técnicos de seguimiento
para la vigencia 2022, se encuentran en operacion.

Durante la busqueda de informacién relacionada a inventarios
de fuentes de ruido se identificaron procesos de produccion,
generacion eléctrica, teas (CPF 1y CPF 2) y tramos viales, al
respecto esimportante enfatizar en que la informacién asociada
aniveles de emision de fuentes o potencia acustica de las mismas
era escasa o inexistente, dicho detalle es importante para
determinar con mayor precision la caracterizacion de la fuente
y Su consecuente emision.

Ilustracion 69 Resultados modelacién de ruido

LOCALIZACION GENERAL

Modelo_Ruido
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Fuente: ANLA, 2022.

Para la construccion de la base de datos de fuentes identificadas
y posteriormente conceptualizadas en el modelo, se tuvo en
cuenta valores de potencia acustica LW de fuentes tipicas de
este tipo de infraestructura, las cuales una vez implementadas
representan valores l6gicos de emision de ruido, lo anterior con el
proposito de no generar sobre estimaciones sobre los resultados
propiamente dichos.

El método empleado para estimar el nivel de ruido de la fuente
en el medio de propagacién es el estandar ISO 9613-2, el cual
se emplea bajo condiciones de propagacion favorables, el
descriptor de ruido empleado para determinar el analisis
de emisién de ruido es el Nivel Continuo Equivalente LEQA
obtenido a 4 metros de altura sobre el modelo de terreno, para
la estimacién del calculo se empled el software de modelacion
acustica SoundPLAN version 8.2.

Como aspectos a resaltar durante el proceso de modelaciony
como un supuesto de esta, se estimd una condicion de actividad
para un histograma de operacién de 24 horas, por o anterior el
descriptor LEQA para cada periodo normativo (Diurno - Nocturno)
toma el mismo valor considerandose esta una situacion critica de
emision de la fuente.
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Los resultados obtenidos luego del célculo de la emision de ruido para el proyecto presentan valores en el rango de 35 dB(A) y 90
dB(A), los niveles mas altos reportados estan asociados a los sectores o zonas donde se encuentran las Teas (CPF 1y 2), por tanto,
para dicha zona se presentan condiciones de sensibilidad atmosférica en relacién con ruido “Alta” debido a la categorizacién

en la restriccion.

Enrelacién con los resultados se puede mencionar que, bajo las condiciones conceptualizadas del modelo, los niveles de ruido
generados en toda la extension del Area de Influencia de los proyectos evaluados no trascienden fuera de la misma, presentando
niveles homogéneos en general, con incrementos en los niveles de presion sonora sobre zonas puntualmente localizadas al

interior del poligono del expediente LAM0252.

En el area regionalizada se encuentran diferentes tipos de paisaje
que estan asociados tanto a las condiciones geomorfoldgicas
como alas coberturas de latierra que alli se localizan. En el paisaje
de montafia, en el sector occidental, se ubican principalmente
bosques, mientras que, en el piedemonte, el lomerio y parte
de la planicie que se extiende hacia el oriente, se concentran
la mayoria de las actividades antrépicas, relacionadas a nivel
regional con la localizacion de pastos para el desarrollo de
actividades ganaderas; en contraste, hacia el sector oriental del
area de estudio, las planicies se caracterizan por serinundables,
condicion que restringe su intervencion, y por tanto en esta zona
predominan los herbazales.

De acuerdo con esta configuracion, los paisajes que presentan
mayor calidad escénica se vinculan a aquellos con relieve
montafoso y pendientes pronunciadas, asi como a la presencia
de coberturas naturales asociadas especialmente a cuerpos
de agua tanto l6ticos como lénticos, a los cuales, ademas, se
relacionan la mayoria de los sitios de interés paisajistico que
identifican las comunidades que habitan en la zona.

Por otra parte, esimportante sefialar que, frente a las afectaciones
en el paisaje debido a la localizacion de elementos discordantes,
es necesario considerar la ubicacién de los observadores en
relacion con el paisaje intervenido, ya que los principales puntos
de observacion estan constituidos por las vias que se disponen
alo largo del area regionalizada; lo anterior, teniendo en cuenta
que la poblacién se encuentra mayoritariamente dispersay en
algunos casos, en la ejecucién de los proyectos, se disponen vias
especialmente para el ingreso a las areas de intervencién cuya
afluencia de observadores es reducida.

En términos de integridad escénica, el desarrollo de proyectos
de exploracion y explotacion de hidrocarburos, implican la
localizacion de elementos discordantes que inciden en las
condiciones regionales del paisaje. De un lado, asociados a
la localizacién de lineas de flujo, las cuales abarca grandes
extensiones que afectan visualmente el paisaje como resultado
de la baja correspondencia cromaética de estos elementos. Por
otro lado, en la exploracion y produccion de hidrocarburos, se
ubican elementos discordantes necesarios para la ejecucion
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de los proyectos (tanques de almacenamiento, campamentos,
etc.), que contrastan con el paisaje adyacente, asi mismo,
su aglomeracion incrementa el efecto visual negativo sobre
las condiciones escénicas, lo cual ocurre especialmente
con elementos tales como tanques, taladros y teas, cuyas
caracteristicas extienden su visibilidad y por tanto el rango
de distancia en el que los efectos sobre el paisaje pueden ser
percibidos.

Teniendo en cuenta la ubicacién de los proyectos en el area
regionalizada (ver llustracién 70), donde el relieve favorece la
visibilidad debido a las bajas pendientes, es la cobertura vegetal la
que reduce la exposicion visual de los elementos discordantes. En
las &reas donde la cobertura es predominantemente herbacea,
lafragilidad visual del paisaje es mayor, por lo cual las coberturas
arboéreas adquieren mayorimportancia en el manejo paisajistico
de las reas intervenidas.

llustracion 70. Localizacién de proyectos que modifican las
condiciones escénicas del paisaje
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Lineas de fiujo
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Proyectos Hidrocarburos

Fuente: ANLA, 2022.
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Dentro del &rea de estudio se encuentran 8 biomas (IDEAM,
2017), siendo el Helobioma el mas representativo con el 47,8%
(1'390.826,6 ha) del area total, seguido por el Zonobioma
Humedo Tropical con el 18,1% (527.287,8 ha) y el Peinobioma
con el 11,5% (334.293,5 ha) (ver Tabla 17 e llustraciéon 71).
El Helobioma se caracteriza por presentar zonas de con mal
drenaje, encharcamientos permanentes o con periodos
prolongados de inundacién, cuya cobertura generalmente
corresponde a turberas o zonas pantanosas (IDEAM, 2017) y con
vegetacion que va desde la acuatica en las orillas de cuerpos
de agua, hasta los bosques localizados en las llanuras de
inundacion, como los morichales, vegetacion con dominancia
marcada de Mauritia flexuosa cuyos individuos pueden alcanzar
los 18 metros de altura y conformar doseles casi homogéneos
(Rangel, 1998). Los morichales se constituyen como ecosistemas
estratégicos ya que en muchos casos son la Unica fuente de
agua permanente para la fauna asociada a las sébanas, en
especial durante el periodo de sequia. Asi mismo los morichales
poseen una conexion con los acuiferos que mantienen los
flujos de agua hacia el morichal por lo cual garantizan la
calidad y cantidad de agua disponible, convirtiendose en una
despensa de alimento, agua, refugio y habitat de muchas
especies de fauna semiacuética o terrestre (Lasso, et al 2016).

Tabla 17. Biomas en el area de estudio

Bioma Area (ha) Area (%)
Helobioma P 13007266 478
Zonobioma Humedo Tropical || 527.287,8 18,1
Peinobioma 334.293,5 1.5
Orobioma de Paramo 200.216,4 6,9
Orobioma Subandino B 1920611 66
Orobioma Andino D teraest 5,8
Hidrobioma B s 29
Zonobioma Alternohigrico Tropical - 15.402,0 0,5

Fuente: ANLA, 2022.
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Ilustracion 71. Biomas presentes en el drea de estudio.

Vo

= Helobioma = Zonobioma Humedo Tropical

= Peinobioma Orobioma de Paramo

= Orobioma Subandino = Orobioma Andino

= Hidrobioma = Zonobioma Alternohigrico Tropical

Fuente: ANLA, 2022.

En coberturas, el rea regionalizada posee un 71,5% (2'066.735,4
ha) de su area total con Bosques y areas seminaturales, y un
25,6% (739.944,1 ha) con Territorios agricolas, representando
el 97,1% del area total de estudio, como se observa en la
llustracion 72 y Tabla 18. Dentro de las coberturas naturales
en el area de estudio predominan los Herbazales con el 61,3%
(1'266.715,4 ha) del area total, conformada por sabanas abiertas,
arbustivas con especies resistentes a las quemas con especies
de las familias Cyperaceae y Poaceae tales como Andropogon
bicornis, Andropogon gayanus, Axonopus purpusii, Trachypogon
spicatus especies caracteristicas de estas sabanas. Dentro de
las especies arbustivas en este tipo de cobertura se encuentran
Tessaria integrifolia, Vismia macrophylla, Curatella americana,
Melochia villosa, Hydrolea espinosa (FOB, 2016). Por otra parte,
en las areas seminaturales del area de estudio se encuentran
los esteros, ecosistemas estratégicos con condicion acuatica
intermitente que provee NUMEerosos Servicios ecosistémicos,
donde predominan especies vegetales acuéticas o semiacuaticas
delos géneros Ludwigia, Aschynomene, Sipanea, Limnosipanea,
y especies como Desmoscellis villosa, Caperonia castaneifolia,
Melochia tomentosa, Eleocharis filiculmis, E. mitrata, Nepsera
aquatica, Nymphoides indica, Mayaca fluviatilis, Pontederia
triflora, Sagittaria guyanensis Hibiscus furcellatus Philodice
hoffmannseggii (Lasso, et al 2014). Las areas con Bosques
densos representan el 23,4% (484.274,2 ha) del &rea total, donde
se encuentran formaciones lefiosas boscosas dominados
por especies como Trattinnickia aspera, Attalea butyracea,
Astronium graveolens, Terminalia amazonia, Pachira quinata,
Handroanthus chrysanthus, Vitex orinicensis, Mabea trianae,
Ceiba pentandra, Guarea guidonia, Caraipa llanorum, Copaifera
pubiflora, Erythrina fusca (FOB, 2016).
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Ilustracion 72. Tipo de cobertura en el &rea de estudio.

\

= Bosques y areas seminaturales
= Territorios agricolas
= Areas humedas

Superficies de agua

= Territorios artificializados

Fuente: ANLA, 2022.

En la Tabla 19, se detallan los elementos sensibles bidticos
asociados a reas de gestion, importancia o interés identificadas
y reconocidas en la region; los proyectos nuevos que se
encuentren sobre alguna de estas zonas sensibles deben
considerar implementar medidas de manejo descritas en los
criterios regionales que disminuyan las presiones sobre estos
ecosistemas estratégicos.

Ilustracion 73. Elementos bidticos sensibles en el rea de estudio.
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Fuente: ANLA, 2022.
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Tabla 18. Tipo de cobertura en el area de estudio.

TIPO AREAHA AREA %
Bosques y areas l 21066.735.4 71,50
seminaturales ’ '
Territorios agricolas . 739.944 1 25,60
Areashimedas | 453386 157
Superficies de agua 32.018,1 1,11
Territorios artificializados . 6.302,1 0,22

Fuente: ANLA, 2022.

Tabla 19. Elementos bidticos sensibles identificados en el drea
de estudio.

Tipo de elemento Descripcion

[l Parque Nacional Natural El Cocuy
1 Distritos Nacionales de Manejo Integra-
do Cinaruco
[1 Reservas naturales de la sociedad civil
en el area de estudio, se encuentran
seis y corresponden a:
= Los Clavellinos
. El Horizonte
= Bombay
= Los Paraguitos
= Santa Trinidad
. El Guamito
[l Reservas Forestales Protectoras
Nacionales, se encuentran dos y corre-
sponden a:
= Cuenca Alta del Rio Satoca
. Cuenca del RioRio Tame

Areas protegidas
nacionales

Corresponde a zonas con una alta insuficiencia y
urgencia de conservacion, u omisiones urgentes
naturales y sin oportunidad

Areas prioritarias para la
conservacion

Complejo de Paramos: Sierra Nevada del Cocuy,
Almorzadero, Pisba.

Ecosistemas estratégicos Humedales: Lagunas, esteros, rios, quebradas,

cafios, bajos, congriales, morichales, saladillales,
bosques inundables, zurales.

Fuente: ANLA, 2022.

A partir de los resultados del anélisis de jerarquizacion de impactos ambientales reportados en los Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) por los proyectos, en el cual se destaca la afectacion al medio bidtico en el area regionalizada con cinco CEl
representativos: Alteracion a comunidades de fauna terrestre, Afectacion a la cobertura vegetal, Alteracion a comunidades de
flora, Alteracion en la hidrobiota incluyendo fauna acuética y Alteracion a ecosistemas acuaticos, los cuales presentan como
impactos especificos directos (dado los tipos de proyectos en la zona) el cambio y/o fragmentacion de la cobertura de latierra,
atropellamiento de fauna, impactos en el paisaje sonoro, modificacién luminica y modificaciones hidrobiolégicas, y como
impactos indirectos afectacion en la accesibilidad y efecto barrera, modificacion del habitat, vibraciones del suelo y vibraciones

microclimaticas.

Dado lo anterior, y teniendo en cuenta las quejas ambientales que reportan afectaciones adicionales provenientes del
uso de la tierra como la tala y quema, contaminacion del recurso hidrico y tréfico de fauna, entre otros; que se suman a las
afectaciones originadas por concesiones y permisos provenientes de la Autoridad a los tensores antropicos sobre la fauna,
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este analisis pretende identificar areas de importancia para el sostenimiento de la fauna silvestre y sus funciones dentro del
area regionalizada, en las que serd necesario en algunos casos revisar las medidas de monitoreo y planes de seguimiento de
proyectos activos, condicionar o restringir los aprovechamientos forestales solicitados en proyectos prospectivos, y priorizar
areas para las obligaciones de compensacion e inversion 1%.

Para el medio bidtico se desarrolld un analisis de conectividad funcional en la zona regionalizada de Arauca (a escala
1:100.000) y en un area de modelacién priorizada (a escala 1:25.000) dada la densidad de proyectos en esa zona. Este analisis
permite identificar zonas prioritarias de conservacion y restauracion dado su nivel de funcionalidad o integridad ecologica,
tomando como referencia “especies focales* de manera que sirvan como especies sombrilla, cuyo estudio pueda abarcar los
requerimientos ecoldgicos de una gran variedad de organismos y ademas sirvan de indicadores de los diferentes impactos
generados por los proyectos.

Teniendo en cuenta el alcance del reporte de alertas y la composicion de especies que se reportan en informacion secundaria
yen las caracterizaciones bitticas de los EIAs de los proyectos en la zona, se seleccionaron tres especies de fauna focales dados
sus requerimientos de area, la heterogeneidad de los tipos de habitat que ocupa, vulnerabilidad, funcionalidad, disponibilidad
de informacién y la sensibilidad a los impactos directos e indirectos generados por los proyectos; ademas que dieran una
aproximacion a la dindmica funcional de los ecosistemas dulceacuicolas y terrestres. La primera especie corresponde al 050
palmero (Myrmecophaga tridactyla), especie que se encuentra dentro de la categoria Vulnerable (VU), sus poblaciones estan
altamente amenazadas por causa de atropellamiento, para la cual se construyd un modelo de conectividad funcional con el
objetivo de identificar corredores ecolégicos y dreas de importancia en la conectividad para la especie dentro de la ventana
de anélisis; la segunda especie es la danta (Tapirus terrestres), esta se encuentra dentro de la categoria Vulnerable (VU), sus
poblaciones estan altamente amenazadas por la pérdida de habitat y alteracion a ecosistemas acuaticos; y por Ultimo, se
selecciond el mono churuco (Lagothrix lagothricha lugens), especie con preferencia marcada por areas boscosasy parala cual
se analiz6 la importancia de los bosques remanentes en la conectividad ecologica funcional en el escenario actual y pasado,
evaluando la perdida de bosque en el tiempo y como esto ha afectado la perdida de hébitat y conectividad de la especie.

Modelo ecolégico Variables Aspectos relevantes

Oso palmero (Myrmecophaga tridactyla)
Coberturas de la tierra analizadas
Bosques, herbazales y pastos naturales.

) Importancia de los parches para la conectividad ecolégica (dPC)
Coberturas de la tierra
. . = Rango de hogar: 77 ha (Rojano, C. et al, 2015)
*  Area regional: escala = Distancia de dispersion: 4.960 m (Rojano, C. et al, 2015),

1:100.000 (IDEAM et al.,2017) «  Distribucion alfitudinal: 200-1600 msnm.
. Ventana andlisis: escala 1:25.000
(Interpretacion de coberturas ANLA,  Danta de tierras bajas (Tapirus terrestris)
2022
) Coberturas de la tierra analizadas

Capa de resistencia .
Cuerpos de agua, bosques de galeria, pantanos y herbazales.

Conectividad ecoldgica fun- = Clasificacion de cobertura y uso de ‘ . -
cional acuerdo con la importancia para Importancia de los parches para la conectividad ecolégica (dPC)
el movimiento de individuos de la
especiel = Rango de hogar: 150-400 ha (Tobler et al., 2013).

= Distancia de dispersion: 10.300 m (Tobler, 2008).

" Dstanciaaviasy centros poblados -y e aftudinl: 200-1.500 m (Tirra, 2017).

. Distancia a drenajes dobles y otros

cuerpos de agua Mono churuco (Lagothrix lagothricha lugens)
. Distancia a infraestructura de proyec-
tos y pozos (Agencia Nacional de Coberturas de la tierra analizadas

Hidrocarburos, 2022
) Coberturas con componente arbéreo: bosque denso, bosque abierto, bosque frag-

mentado y bosque de galeria.
Importancia de los parches para la conectividad ecol6gica (dPC)
= Rango de hogar: 126 ha. (Zarate & Stevenson 2014)

= Distancia de dispersion: 2.339 m (Zarate & Stevenson 2014)
= Distribucion altitudinal: 0-3.000 msnm
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. Global forest change 2000-2021
(Hansen et al., 2013)

Andlisis tendencial pérdida de . MCD12Q1 V6 proporciona tipos de
cobertura boscosa y cambio de cobertura terrestre global a intervalos
coberturas anuales entre el 2001 y 2020 (Sul-

la-Menashe y Mark Friedl , 2021).
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Cambio de la coberturas y perdida de cobertura bosque dentro del area region-
alizada

Para las especies terrestre se utilizé la capa de perdida de cobertura boscosa de
Hansen et. al, 2021, el resultado son series de tiempo de imagenes Landsat 8 a
resolucion de 30 metros que caracterizan la extension y el cambio en la cobertura
de bosque; el analisis comprendid los afios 2000 a 2021 y puede ser usado como
un proxy a la perdida de habitat.

Complementariamente, para las especies semiacuaticas se utilizé la capa de co-
berturas y uso de la tierra de Sulla-Menashe y Mark Friedl (2021), el resultado son
series de tiempo de imagenes MODIS/Terra+Aqua a resolucion de 500 metros
que caracteriza las coberturas de la tierra entre los afios 2001 a 2020 y puede ser
usado como un proxy a la perdida de habitat de ecosistemas acuaticos.

Conectividad funcional del oso palmero (Myrmecophaga tridactyla)

Eloso palmero es una especie generalista, de amplia distribucion
y altamente adaptable para sobrevivir a diferentes hébitats, se
encuentra en localidades por debajo de los 2000 m s. n. m. en
areas de bosques de galeria, pastos naturales y sabanas abiertas
o arboladas (Polanco-Ochoa et al. 2006, Miranda et al. 2014). En
la BDC de la ANLA se encuentran siete registros de 0so palmero,
tres de ellos reportados en espacios naturales (bosque denso,
herbazalesy vegetacion secundaria) y el restante en una zona de
explotacion petrolera (dentro del drea de influencia del proyecto
“Cafio Limén” expediente LAM0252), el cual podria ser utilizada
comassitio de transito; adicionalmente, se encuentran 12 registros
de informacién secundaria en el rea regionalizada, localizados
en las coberturas de bosque de galerfa y mosaico de pastos con
espacios naturales, todos los registros cuentan ademas con la
particularidad de encontrarse a una distanciamenorde2 Km de
vias principales o secundarias.

La configuracion espacial de las coberturas usadas por la
especie y las condiciones de rango de hogar y distancia de
desplazamiento méaxima para esta, sefialan para la ventana
de anélisis que mas de la tercera parte del area tiene un papel
funcional como &rea nucleo y corredor, como consecuencia
del ensamblaje que existe entre los fragmentos de herbazal y
los de bosques y la escasa resistencia que ofrecen elementos
del paisaje como pastos y mosaicos, para la movilidad de esta
especie (llustracion 74).

Con relacién al modelo de conectividad funcional (llustracion
75) se identificaron 37 areas nlcleo de hébitat, las cuales son
conectadas por 72 rutas de menor costo, siendo aquellos posibles
enlaces priorizados o “caminos” por donde se moverian los 0s0s
palmeros dada la permeabilidad del paisajey se identificaron dos
zonas de concentracion de flujo o “pinch-points”, que se definen
como zonas de mayor relevancia para el mantenimiento de la
conectividad actual del paisaje entre las areas nlcleo o nodos

focales, esto sitios se encuentran en el municipio de Arauquita
entre los proyectos “Area de perforacion exploratoria Cosecha”
(LAM2861),"Campo de desarrollo Caricare” (LAM3368) y el “Area
de perforacion exploratoria Marlin” (LAV0025-00-2018). Es
relevante que las rutas de menor costo y zonas de concentracion
de flujo atraviesan proyectos de infraestructura vial que se
encuentran licenciados por la Autoridad y representan zonas
de paso de la especie ,siendo a su vez una amenaza relevante
para el oso palmeroy especies similares como el oso hormiguero
(Tamandua tetradactyla), por tanto, es necesario realizar
monitoreos de atropellamiento en las vias que sean usadas por
los proyectos (como impacto indirecto de estos), ya que podrian
significar una amenaza real para sus poblaciones a nivel local
y regional e incluso podria llegar a extirpar algunas zonas de
su distribucion (Fahrig y Rytwinski, 2009), por lo que se hace
necesario estudios de densidades poblacionales y parametros
ecolégicos a diferentes gradientes de cercania con las vias, asi
como evaluar la pertinencia de la implementacién de “Pasos de
fauna” en proyectos futuros para aumentar la permeabilidad del
paisaje.
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llustracién 74. Areas de importancia para la conectividad
identificadas para Myrmecophaga tridactyla.
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Fuente: ANLA, 2022.

Conectividad funcional de la danta de tierras bajas
(Tapirus terrestris)

La danta de tierras bajas presenta una amplia distribucion
entre la Orinoquia y la Amazonia, presentando como mayor
amenaza la perdida y fragmentacién de sus habitats, asi como
la transformacion de coberturas nativas, requiriendo grandes
areas para el mantenimiento de sus poblaciones convirtiéndolo
en un excelente indicador biolégico del estado de conservacion
de los hébitats.

llustracion 76. Areas deimportancia para la conectividad
identificadas para Tapirus terrestris.
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llustracion 75. Modelo de conectividad funcional para
Myrmecophaga tridactyla.
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Los modelos de conectividad (ver llustracion 76 e llustracion
77) permitieron identificar aquellos parches de mayor
importancia tanto en el area regional como en la ventana de
analisis, a partir de los indices dPCIntray dPCconnector. A escala
1:100.000 se observa una alta proporcion de parches cuya
importancia es prioritaria en la conectividad funcional para la
danta, la mayoria de ellos se encuentran localizados en el parte
oriental de la region. Entre tanto, en la ventana de analisis a escala
1:25.000 se destacan pocos parches que cumplan una funcion
de &rea nlcleo o corredor, estos se localizan en su mayoria en
cercania al Rio Cusayy el Rio Ele.

Anivel estructural, las sdbanas y humedales ofrecen habitats
apropiados para la especie, no obstante, dados los posibles
niveles de metales pesados reportados en la zona, se considera
adecuado evaluar las alteraciones que esto podria estar
produciendo en la salud de los sistemas hidricos del area
regionalizada y su afectacién sobre las especies acuaticas y
semiacuaticas reportadas para la zona (Trujillo et. Al, 2019) con
especial énfasis en la fauna ictica.
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llustracién 77. Areas deimportancia para la conectividad
identificadas para Tapirus terrestris en el afio 2001 y 2020
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Fuente: MODIS,2021.

Adicionalmente, al evaluar el comportamiento a través del
tiempo de la conectividady dreas deimportancia para la especie,
a partir de imagenes MODIS con una resolucion de 500 m, se
observa que para el afio 2001 la mayoria de las &reas habitats
para la especie presentaban una funcionalidad de areas nlcleo,
en cambio para el afio 2020, se evidencia una pérdida de
conectividad y especificamente en la subzona hidrografica del
rio Cravo Norte se evidencia un aumento en la fragmentacion
debido a la perdida de habitat (Ilustracién 75).

Conectividad funcional del mono churuco (Lagothrix
lagothricha lugens)

Elchuruco o mono lanudo corresponde a un primate neotropical
endémico de Colombia, considerado en peligro de extincion a
nivelinternacional. Es una especie que depende completamente
de los bosques para su supervivencia, habita desde bosques
himedos de tierras bajas hasta bosques nubosos alcanzando
hasta los 3000 msnm (Defler, 2010). Se considera una especie
clave debido a su papel crucial como dispersor de semillas pues
se ha demostrado que consume més de 200 plantas diferentes,
dispersando una alta proporcion de ellas, contribuyendo de
esta forma a la regeneracién del bosque y mantenimiento de
la diversidad de plantas (Stevenson 2007, Cifuentes et al. 2013).

Los modelos de conectividad permitieron identificar aquellos
parches de mayor importancia tanto en el &rea regional como
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en la ventana de analisis, a partir de los indices dPClntra y
dPCconnector seleccionandose los indices del cuartil superior
como areas nucleoy areas corredor respectivamente, los cuales
permiten determinar la agregacion entre el area del parche y la
importancia de estos en la conectividad del paisaje. A escala
1:100.000 se observa una baja proporcién de parches cuya
importancia es prioritaria en la conectividad funcional para el
mono churuco, la mayoria de ellos y de mayor drea se encuentran
localizados en el Parque Nacional Natural el Cocuyy en el bosque
denso y ripario circundante al rio Cravo Norte, en cambio en la
parte norte del municipio de Arauquita entre el rio Arauca y
Gaviotas, en el area de influencia del proyecto “Cafio Limén”
(LAM0252) no se observan areas con funcionalidad nucleo o
corredor si no remanentes de bosque con baja conectividad,
porlo que serfa un area prioritaria a restaurar, ademas porque se
reporta un regjstro de la especie cerca de esa zona (en el bosque
ripario circundante al Rio Caranal).

llustracién 78. Areas de importancia para la conectividad
identificadas para Lagothrix lagothricha.
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Fuente: ANLA, 2022.

Entre tanto, en la ventana de andlisis a escala 1:25.000 se
destacan pocos parches que cumplan una funcién de area
nlcleo o corredor, la mayoria de ellos se encuentran en cercania
al Rio Cusay, sin embargo, son remanentes de bosque de galeria
con baja conectividad. Por consiguiente, es necesario realizar
monitoreos sistematicos, estandarizados y articulados, tanto de
las poblaciones del mono churuco que hay registros en la zona,
pero presenta un grado de vulnerabilidad y perdida de habitat
alto, asi como de especies similares sensibles a la perdida de
cobertura con potencial distribucién en la zona (como Aotus
brumbacki, Ateles hybridus, Cebus leucocephalus y Ateles
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belzebuth). Del mismo modo es necesario monitorear la disponibilidad de alimento, para determinar la calidad de dichos
parches; eimplementar acciones de restauracion en aquellos con muy baja a moderada importancia paraincrementar su area.

de andlisis. Metodologia adaptada de Hansen et al., (2013).
etal, (2013).
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llustracion.81 Pérdida de bosque anual por hectérea en la ventana
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Fuente: ANLA, 2022.
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CARACTERIZACION CAMBIO CLIMATICO

Los efectos de cambio climatico proyectados en el drea del reporte de anélisis regional de Arauca comprenden cambios
registrados en la temperatura, en la precipitacion y en la ocurrencia de eventos extremos segun lo establecido por el IDEAM
en la “Tercera comunicacién Nacional de Cambio Climatico” (IDEA, 2015), en donde se establecen tres escenarios prospectivos
tanto para diferencias en la temperatura media como cambio porcentual de la precipitacion. (2011-2040; 20412070y 2071-2100).

Analisis
En cuanto atemperatura la regién de Arauca es una de las que puede presentar los mayores aumentos de temperatura de todo
el pais (IDEAM, 2015), puede alcanzar una temperatura media anual de 28°C y segln los escenarios de cambio climatico para

el periodo 2.071 a 2.100 se presentaria un aumento de 2,7°C. Se proyecta que la temperatura maxima anual incremente en la
region entre 0,8 1,9°Cy la minima entre 0,3 a 1,8°C.

De acuerdo con la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico los principales efectos podrian verse representados
en lostemas de seguridad alimentaria, biodiversidad y recurso hidrico deben ser prioritarios para el departamento, puesto que
tienen valores entre altos y muy altos de riesgo.

En eldepartamento se han registrado en los Ultimos 30 afios, han sido incendios forestales (eventos meteopiroecolédgicos) con el
16%, vendavales (eventos meteoroldgicos) con el 7%y sequias (eventos hidrocliméaticos) con el 2%. En el afio 2.013 se reportaron
31 incendios forestales en el departamento. (IDEAM, 2018)
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llustracién 82. Escenarios de temperatura sobre cambio climatico media al desabastecimiento pudiendo generar conflictos en el
para el periodo 2040 - 2071. usoy aprovechamiento del recurso hidrico.
e e Teniendo en cuenta los andlisis de precipitacion y temperatura
para el departamento de Arauca se recomienda implementar
acciones como:

( Gestién y control de aguas subterraneas.

( Construccién de reservorios de agua que permitan
garantizar agua

( Construccion de hidrosilos que permitan extraer y
almacenaragua subterranea para los periodos de sequia
mas extremos.

\/ Implementar sistemas de captacion, manejo vy
almacenamiento de aguas lluvias, p.€j. jardines de agua
lluvia, bio-infiltracion o zanjas vegetales y pavimento
permeable para infiltrar la mayor cantidad de agua de

escorrentia.

e o o ( Fortalecimiento de la educacion, formacion y

O freatvauca e g rerc v s . sensibilizaciéon sobre el cambio climético en los

(0 e copatamere - L0 E s e v ANEAT programas de capacitacion del personal involucrado en

Limite municipal [ o [l 21mo-22c [l 267C-27°C i o

il el proyecto.

Fuente: ANLA, 2022. llustracion 83. Escenarios de precipitacion sobre cambio climatico

para el periodo 2041 - 2070.
En cuanto a la precipitacion el departamento de Arauca para son

el periodo 2041 a 2070 podria presentar una reduccion de las
precipitaciones (ver llustracion 83) en -9% a 10%. Segln el
Plan Regional Integral de Gestién de Cambio Climatico de la
Orinoquia (PRIGCCO) sefiala que para el area de estudio los
niveles de sequias y excesos de lluvia pueden variar desde leves
hasta extremas, teniendo una de probabilidad de sequias severas
0 extremas.

De acuerdo con el Analisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio
Climatico (IDEAM, 2018), en términos generales el departamento , o N\
en mencion tiene una amenaza muy alta en cambio climético 27 s e
para la dimension del recurso hidrico, los municipios de Tame,
Arauca y Cravo Norte son los presentan una baja de amenaza
(ver llustracion 84). Se destaca para los municipios de Cravo
Norte, Saravenay Puerto Rondon un riesgo medio por cambio
climatico, mientras que el municipio de Arauca presenta un

riesgo Alto. 11750000

El sector que actualmente cuenta con mayor nimero de [ [ L

proyectos licenciados que incorporan consideraciones cambio O [ il il mﬁ
climatico para el departamento de Arauca es de hidrocarburos, o @ e

teniendo una alta vulnerabilidad por cambio climatico frente
a la oferta y disponibilidad del agua. Lo anterior, en linea con
los escenarios de cambio climatico modelados desde el
componente hidrico del presente reporte, bajo el cual se precisa
que el rea regional se encuentra expuesta a una sensibilidad

Fuente: ANLA, 2022.
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llustracion 84 Amenaza por cambio climatico para el departamento de Arauca
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Fuente: ANLA, 2022.

Los datos de emisiones de gases efecto invernadero para Arauca corresponden con el ejercicio de inventario departamental
realizado en el marco de la Tercera Comunicacién de Cambio Climatico.

En cuanto a las emisiones generadas por sectores econdmicos del departamento se evidencia el alto porcentaje de forestal
(59,14%), seguido del agropecuario (34,83%) y minas y energia (3,32%).

Elinventario regional sefiala que el 55% de las emisiones del departamento se deben a actividades de cambio de cobertura
de bosque natural a pastizales y actividades pecuarias de ganado. La participacion de los GEl en las emisiones generadas en el
departamento de Arauca son principalmente CO2 (62,33%), CH4 (24,08%) y N20 (13,48%).

ESTRATEGIAS DE MONITOREO EN EL AREA DE ESTUDIO

Las Estrategias de Monitoreo regional son una linea de accion orientada a la configuracion e implementacion de redes de
monitoreo en areas del territorio nacional que constituyen nodos de alta confluencia de proyectos, obras o actividades
licenciados por ANLA cuyo objetivo es brindar un nuevo alcance al monitoreo que realizan los titulares del licenciamiento
ambiental, permitiendo que los datos registrados de los recursos naturales, ademéas de constituir el soporte de verificacion de
la efectividad de las medidas de manejo implementadas durante cada vigencia de seguimiento, faciliten la generacion de bases
de datos que permitan realizar anélisis tendenciales, siendo a su vez articulables con los monitoreos realizados por los proyectos
circundantes que también son de competencia de la ANLA, promoviendo el andlisis regional de la informacion y la identificacion
yvaloracién deimpactos acumulativos y sinérgicos. Es pertinente indicar que en el area de estudio de Arauca no se cuenta con
estrategias de monitoreo de los recursos naturales a la fecha.

ANALISIS INTEGRAL

- ANALISIS DE POTENCIALES IMPACTOS ACUMULATIVOS

Los impactos acumulativos, se definen como aquellos que resultan de efectos sucesivos, incrementales, y/o combinados
de proyectos, obras y/o actividades, cuando se suman a otros impactos existentes, planeados y/o futuros razonablemente
anticipados.
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Es pertinente conocer el acrénimo VEC, el cual hace referencia a los receptores socioambientales sensibles cuyo estado o
condicion futura deseada pudieran verse afectada por impactos acumulativos. A continuacién, se detalla la metodologia
implementada para la definicién del limite geografico del VEC del area de estudio y los impactos identificados acumulativos
desde cada componente considerado.

De acuerdo con los resultados de caracterizacion de los diferentes medios
(abiotico, bidtico y socioecondmico) presentado previamente, se identifican los
1. Caracterizacion del area de estudio componentes cuyos analisis y resultados de modelaciones evidencian criticidad
enla zona de estudio. Para el caso del presente reporte, se identifico que en el area
de estudio el componente hidrico superficial y el medio biético reportan criticidad.

Tal como se presentd previamente, en el drea de estudio se desarrollaron
modelaciones del componente hidrico superficial para aspectos tanto de calidad

2. Modelacion Regional de componentes como de cantidad del agua, componente atmosférico para ruido y calidad del
aire, medio bidtico y componente hidrico subterraneo. A partir de los resultados
de estas modelaciones, se realiz6 el analisis espacial de zonas o elementos
ambientales sensibles a considerar en el area de estudio.

llustracion 85 Componente Ilustracion 86
Hidrico superficial Componente Bidtico
i I\ B
i 2.
i e o
. P . P ’
3. Generacion de Sensibilidad por ; R ; Ty
componente | o . e
Desde cada componente y considerando =&
diferentes criterios técnicos asociados a los = = :
mismos, se asigna una categoria de sensibilidad Fuente: ANLA, 2022. Fuente: ANLA, 2022,
al resultado de la modelacion. A continuacion  Ilustracién 87 Componente atmosférico-  Ilustracién 88 Componente atmosférico
de la llustracion 85 a la llustracion 88 se calidad del aire - ruido

presentan los resultados de modelacion de los o

componentes considerados en el andlisis integral AV E AL TV, B
de impactos acumulativos, con las respectivas = |~ 7 e T : M
categorias de sensibilidad. - : \ N
! / ::E:?:mad Calidad Aire :(\,r/\f . -Moe’ﬂ o
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Fuente: ANLA, 2022. Fuente: ANLA, 2022.
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Ilustracion 89 Resultadosdelcrucedela  Iustraciéon 90 Resultadosdel crucedela

4. Cruce para identificar coincidencias en modelacién - escala general modelacién - escala detallada
areas i == == = = = = _ ¥
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proyectos y actividades identificadas en el area

deestudio. Enla llustracion 89 e llustracion 90
se presentan los resultados del cruce delascapas s was e uw -
de modelacion. h

Categoria

Fuente: ANLA, 2022. Fuente: ANLA, 2022.
Ilustracion 91 Delimitacion del area del VEC
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5. Delimitacion del area del VEC i

En el area de estudio del reporte de Arauca se U
realizo la delimitacion espacial del VEC el cual 1 Cp
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Caranal (zona norte), el cual se presenta en la i
llustracion 91.
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Fuente: ANLA, 2022.

A continuacion, se presenta el analisis desde cada componente considerado en el proceso de identificacién y delimitacion
espacial del VEC para el area de estudio de Arauca:

VEC: Zonobioma Humedo Tropical

Para el componente hidrico superficial, las modelaciones tanto hidroldgicas como de calidad del agua muestran que la
subcuenca del rio Caranal, la cual es un tributario del rio Cravo Norte, concentra captaciones de uso doméstico e industrial
del orden de 1 m3/s, que al contrastarlo con la oferta hidrica disponible presenta un indice de Uso de Agua (IUA) muy altoy
un Indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH) muy alto para la misma zona, debido a la baja regulacién hidrica, lo que lo convierte
a la subcuenca del rio Caranal en cuanto a cantidad de recurso hidrico superficial. En contraste, para el restante de la zona
regionalizada de Arauca especificamente las subzonas del rio Arauca y Casanare, y la cuenca del rio Cravo Norte excepto el rio
Caranal, presentan mayor oferta hidrica con un IUA muy bajoy un IVH medio, lo que no la convierte en una zona de alta presion
sobre el recurso hidrico, pero si se debe moderar el uso y aprovechamiento de este.

Adicional a esto, existe una densidad de vertimientos en esta zona y varios puntos con indice de calidad (ICA) del agua regular
ymala. En este sentido, se notd que la calidad del agua en diferentes puntos a lo largo de la cuenca hidrolégica del Rio Caranal
no se cumplen los objetivos de calidad establecidos por Corporinoguia o estandares internacionales establecidos para
preservacion defloray fauna.

Respecto al medio bidtico, con os resultados del andlisis de conectividad bidtica en el area regionalizada a escala 1:100.000,
se observa que la subzona hidrogréfica del Rio Cravo Norte es la zona que presenta mayor pérdida de habitat debido a la
transformacion de coberturas naturales, que en complemento con el componente hidrico superficial en el cual se identifica
baja a regular calidad del agua en la zona, se destaca desde el medio bidtico todos los parches localizados en ecosistemas
estratégicos como los humedales localizados sobre las estribaciones del Rio Elé y Lipa, importantes para la conectividad
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de especies acuaticas y semiacuaticas. Con relacién al anélisis de conectividad funcional en la ventana a escala 1:25.000, se
identifica que la mayoria de las areas presentan baja funcionalidad ecoldgica para las especies evaluadas debido a la alta
transformacion de coberturas naturales que han ocurrido en la zona por la densidad de proyectos que existen alli, reduciéndose
de esta forma las areas nucleo y corredor para las especies modeladas siendo solo estas areas las que presentan una alta
sensibilidad bictica.

En cuanto al componente atmosférico (aire y ruido) es importante tener en cuenta que los modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos representan las tendencias de dispersion (aire) y propagacion (ruido) en un entorno geografico
y condiciones especificas, siendo estas, aproximaciones de las condiciones reales y por tanto presentan limitaciones propias
del método e incertidumbres asociadas a los resultados. En tal sentido estos pueden ser interpretados como una situacion de
probabilidad en la que pudiese presentarse o no la condicion de sensibilidad “Alta” a una escala regional. En relacion con los
resultados de los modelos se puede mencionar que, bajo las condiciones conceptualizadas, los niveles de calidad de aire y de
ruido generados en toda la extension del area de Influencia de los proyectos no trascienden fuera de la misma, presentando
niveles homogéneos en general, con incrementos en la condicion regional “Alta” en zonas puntualmente localizadas al interior
del poligonoy cercano a las fuentes de emision utilizadas para las modelaciones. Para el modelo de calidad de aire se presenta
la condicién regional “Media” debido a la escasa representatividad de los datos utilizados para el célculo de la concentracién
defondo. Considerando lo anterior, este componente no es considerado en como critico para la determinacion del VEC, ya que
no se identifican potenciales categorias de impactos acumulativos para el mismo.

Apartirdelo anteriory del ejercicio de jerarquizacién de impactos ambientales se identifican tres (3) potenciales categorias de
impactos acumulativos que podrian presentarse en el area del VEC, los cuales se presentan a continuacion:

Potenciales categorias de impactos
Acumulativos

© Alteracién en la calidad del recurso
hidrico superficial =)

© Alteracion en la oferta y disponibilidad
del recurso hidrico superficial

A continuacion, se detalla por componente cada impacto acumulativo identificado junto con su respectiva justificacion:

Componente hidrico superficial: a partir del anélisis de calidad del agua como de las modelaciones hidrolégicas y de calidad
del recurso hidrico, se concluye que se presenta una alteracion en la oferta y disponibilidad del recurso hidrico superficial y
una alteracion en la calidad del recurso hidrico superficial en el area del VEC teniendo en cuenta que hay varios vertimientos
domésticos y no domésticos (tanto licenciados por ANLA como por la corporacion) que tienen Unicamente tratamiento primario
y/o secundario o ausencia de estos. Lo anterior, conlleva a que se den condiciones de altas concentraciones de coliformes
fecales, hierro, nitrogeno amoniacal y por ende mala calidad del recurso hidrico superficial en esta area. Por otra parte, la
zona presenta un indice de Uso de Agua (IUA) muy alto por la baja oferta hidricay la alta demanda, y adicional debido a la baja
regulacion hidrica, el indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH) es muy alto segun lo expuesto en el ENA 2018

Medio biético: el ejercicio de jerarquizacion de impactos identifico la “Perdiday alteracién de habitat”. En este sentido el analisis
de conectividad realizado en la ventana de analisis (asociado al limite del VEC), evidencia tanto para especies terrestres como
semiacuéticas, los cambios que han ocurrido en las coberturas naturales dada la densidad de proyectos en la zona. Este impacto
ademas de acumularse en el territorio actla de manera sinérgica con impactos directos como el atropellamiento de fauna,
impactos en el paisaje sonoro y modificaciones hidrobiologicas que alteran los ecosistemas terrestres y acuaticos afectando la
composicion, estructuray funcion de las especies.
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----------------------------- - CRITERIOS TECNICOS REGIONALES PARA LA GESTION

Medio/ Componente Alcance Situacion evidenciada Requerimientos Regionales

. En el marco de proyectos para evaluacion en la zona, se mantenga un control en los permisos de aprovechamiento del recurso hidrico sobre todo en el rio Caranal, acotando las
épocas de captacion para lapsos de caudales altos que se dan en los meses de junio, julio y agosto

. Para la evaluacién de nuevos permisos de captacion sobre la cuenca del rio Caranal se debera realizar modelaciones hidroldgicas e hidrodinamicas para diferentes escenarios
hidrolégicos como los son caudales minimos, medios, maximos y ambientales, los cuales deberan estar debidamente calibrados y validados

) . Se debera requerir el Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua — PUEAA para los nuevos permisos de captacion sobre los drenajes que hacen parte de la cuenca del rio Caranal.
Se presenta un Indice de Uso de Agua (IUA) muy alto en la subcuenca del rio Caranal, la cual es un tributario del rio
Cravo Norte, por la baja oferta hidrica de la subcuenca y alta demanda de uso doméstico e industrial. . Se debera presentar la debida articulacién de los proyectos con los PORH y POMCA, estableciendo control sobre objetivos de calidad y requerimientos de caudal ambiental.

Recurso hidrico

superficial VEC

. Se debera presentar un Plan de Monitoreo y Seguimiento al cuerpo de agua mediante la implementacion de estaciones de mediciones de niveles, caudales y sedimentos acordes a
los lineamientos establecidos por el Protocolo de Monitoreo del Recurso hidrico de IDEAM. Los cuales se deberan realizar en la zona de captacion, mediante mediciones de diarias
de la pareja nivel caudal.

. Se debera mantener las acciones de proteccion, conservacion, y preservacion mediante la inversion de no menor al 1% segun lo manifestado en el decreto 2099 del 2016, especial-
mente en los cuerpos de agua que son aprovechados para su uso localizados en la cuenca del rio Caranal.

Recurso hidrico
superficial

Valores de concentraciones de hierro superiores a lo recomendado para estandares internacionales y el Decreto 1076 Solicitar mediciones y analisis de hierro en los cuerpos de agua en el area de influencia de los nuevos proyectos como también a los vertimientos solicitados de tal manera que se

v de 2015 de 1 mg/L para conservacion de flora y fauna. pueda tener informacion de linea base y establecer la condicion regional.

Estudios e investigaciones externas que lanzan alertas respecto a la probable contaminacion por metales pesados. e Solicitar a los nuevos proyectos determinacion de concentraciones de metales pesados en cuerpos de agua, vertimientos y sedimentos con métodos de deteccién que permitan
Adicionalmente, valores de indice de calidad del agua regulares o mala en varios puntos del area regionalizada realizar analisis respecto a niveles agudos y crénicos de afectacion a flora y fauna segun la EPA y no solamente teniendo en cuenta el decreto 1076 de 2015. Estos deben realizarse
en las épocas bajas precipitaciones

Modo

Recurso hidrico
superficial WES

Proponer acciones de compensacion e inversion de no menos del 1% que vinculen como pilar principal planes de restauracion ecolégica, orientados a la generacién de acuerdos de conser-
vacion, adquisicion de predios creacion de reservas de la sociedad civil o fortalecimiento de las areas inscritas ante el RUNAP, con el fin de promover la conservacion y la disminucion de con-
flictos entre habitantes de la region y la fauna y el uso sostenible de los recursos mediante la implementacion de herramientas del paisaje como los sistemas agroforestales o silvopastoriles.

. Mediante el anlisis de conectividad funcional se identificaron &reas donde el potencial de dispersién de las especies  Tiempo
Area Regionalizada/ ~ se restringe. Por tal motivo, se requiere direccionar acciones, que dentro de las obligaciones por compensacion y/o
VEC inversion de no menos del 1%, incluyan procesos encaminados a la restauracion ecoldgica de sus coberturas boscosas ~ En el momento de la planificacion y del cumplimiento de las obligaciones por compensacion y/o inversion de no menos del 1%.
naturales (v.g. en bosques de galeria), que reduzcan la resistencia a la movilidad de las especies dentro de la matriz y
la presencia de cuellos de botella identificados dentro del &rea regionalizada. Lugar

Medio biotico

Bosques de galeria y otras coberturas naturales degradadas, principalmente en la subzona hidrografica del Rio Cravo Norte y al interior del VEC, y donde las rutas de dispersion de las
especies evaluadas tuvieron un mayor costo o donde se presentaron pocos parches que cumplan funcion de area nicleo o corredor. Adicionalmente, considerar ecosistemas estratégicos
en el rea regionalizada como humedales, sabanas y las areas priorizadas a restauran identificadas en el mapa de restauracién de Colombia (propuesto por el International Institute for
Sustainability Australia y el Instituto von Humboldt).

Modo

Implementar indicadores que evaluen el cambio a través del tiempo en la proporcion del area de las coberturas naturales como un proxy del habitat disponible para las especies de fauna
vertebrada para proyectos nuevos que se superpongan con areas que hayan sido impactadas por la exploracién y explotacion de hidrocarburos y donde se puede ver afectada su conec-
tividad. Para tal fin, se requiere que el indicador asocie la pérdida, la calidad y la fragmentacion de las coberturas naturales en una escala continua con el fin de cuantificar de forma mas
acertada los impactos sobre el habitat (Beyer et al. 2020).

El disefio y la parametrizacion del indicador, debera cumplir con criterios de disefio (Beyer et al, 2020):

[1  Ser proporcional al area del habitat cuando no hay fragmentacion del habitat, enfatizando en los anélisis de fragmentacion de coberturas para proyectos nuevos en escenarios
sin proyecto y con proyecto, asi como en el andlisis multitemporal de la fragmentacion de coberturas.
. (1 Disminuir monétonamente a medida que aumenta la fragmentacion y ser sensible tanto al nimero de parches como a la separacion entre parches
Medio bictico Area Regionalizada/ [1  Ser proporcional a la calidad del habitat para un area total dada de habitat y grado de fragmentacion.
VEC
La obtencion del indicador debera reportar resultados a nivel del area regionalizada y/o VEC, luego a nivel de bloque en el sector donde haya concentracion de proyectos y por ultimo a nivel
multitemporal durante todas las etapas del proyecto.

Tiempo

Durante todas las etapas del proyecto y de acuerdo con la estacionalidad climatica.

Lugar
A partir del andlisis de perdida de cobertura boscosa como proxy a la perdida de habitat para las especies de movilidad )
terrestre, se requiere la generacion de indicadores integrales relacionados con el estado del habitat y sus potenciales 0 Areas priorizadas en el EIA que incluyan coberturas naturales en general y que tengan potencial de intervencion, afectacion y/o aprovechamiento dentro de todas las activi-
cambios relacionados con las actividades de los proyectos. dades del proyecto.

[l Coberturas naturales presentes en el area regionalizada y el VEC.
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Medio bitico

Medio biotico

Medio biotico

Medio biotico

Medio biotico

Medio biotico

Medio biotico

Medio biético

Alcance

Area Regionalizada/
VEC

Area Regionalizada/
VEC

Area Regionalizada/
VEC

Area regionalizada

Area regionalizada

Area regionalizada

Area regionalizada

Area Regionalizada/
VEC
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Situacion evidenciada

Mediante el analisis de conectividad funcional del mono churuco (Lagothrix lagotricha) se identificaron areas donde la
potencial dispersion de la especie de interés se restringe, evidenciando una alta vulnerabilidad a la perdida de habitat

Se requiere realizar analisis tendenciales a nivel de comunidades (en términos de composicion y estructura) o de
poblaciones de fauna (v.g. especies focales o de interés para la conservacion identificadas) y generar indicadores de
evaluacion y seguimiento que permitan identificar cambios asociados a impactos de proyectos a cargo de la Autoridad.

Mediante el analisis de conectividad funcional del oso palmero (Myrmecophaga tridactyla) y los registros que presenta
en el area VEC, en cercanias a vias primarias y secundarias, se evidencio una alta vulnerabilidad de atropellamiento.

Se carece de herramientas de planificacién de territorio como POMCAs, en las cuales se definen las necesidades de
conservacion en el territorio.

En la zona de estudio es probable que se encuentren comunidades donde predomina la palma de Moriche (Mauritia
flexuosa), sin embargo, no estan plenamente identificadas.

Se evidencia proyectos agrupados generando cluster, lo que puede derivar en cambios abruptos y contiguos de las
coberturas vegetales

Existencia de ecosistemas estratégicos en el &rea regionalizada e identificacion de parches de conectividad

En complemento con el componente hidrico superficial, el cual identifica valores de indice de calidad del agua regulares
o0 malos, ademas de detectar posibles valores anormales de metales pesados (por encima de los estipulado para cal-
idad de agua segun la EPA), se hace necesario verificar las concentraciones reales de estos, en los cuerpos de agua
cercanos a los proyectos activos.

91

Region de Arauca

Requerimientos Regionales

Se requiere evaluar el estado de las poblaciones de la especie Lagothrix lagotricha especialmente donde se reportan registros de la especie, para lo cual se identifica como medidas necesar-
ias asociadas a los resultados encontrados: realizar muestreos detallados en éreas nucleo, corredores y otros remanentes de habitat potencial con afectacion para validar la presencia de la
especie, y en el caso de encontrar registros en la zona se deberan generar monitoreos especificos de las poblaciones presentes en los fragmentos alterados, con el objetivo de determinar
la ocupacion y rutas de movilidad de esta especie, asi como de especies similares sensibles a la perdida de cobertura con potencial distribucion en la zona (como Aotus brumbacki, Ateles
hybridus, Cebus leucocephalus y Ateles belzebuth).

Modo

Establecer un sistema de monitoreo que se implemente durante todas las etapas del proyecto en las diferentes temporadas climaticas asociadas al area regionalizada y que a través del
tiempo cumpla con el mismo esfuerzo y disefio de muestreo. Esto permitira identificar cambios tendenciales en la fauna a nivel de comunidades y de poblaciones de especies de interés y
la potencial afectacion por impactos provenientes del proyecto.

El sistema de monitoreo podra seguir el método implementado desde la caracterizacion del EIA. Para metodologias que impliquen puntos de observacion y transectos, se deberan realizar
al menos cuatro repeticiones por cobertura para disminuir el sesgo por deteccion de las especies de fauna. El nimero de transectos o puntos debera ser igual en cada cobertura, asi como
su longitud.

También se deberan implementar técnicas y andlisis de monitoreo acustico manuales o automatizadas, con el fin de identificar los niveles de presion sonora causados durante las diferentes
etapas de los proyectos y evaluar los impactos causados por el ruido en la fauna. Los indicadores de seguimiento estaran relacionados con el paisaje sonoro con base en la actividad acustica
por especie, indices acusticos (bioacustico, complejidad acustica, entropia, dominancia, entre otros), parametros acusticos por especies (frecuencias minima, méxima, maxima energia,
duracion y clasificacion del sonido) y oscilogramas y espectrogramas por especie detectada. Asi mismo, el monitoreo acUstico debera estar articulado con los puntos de ruido ambiental
generados desde el medio abidtico y los niveles de presion sonora deberan presentarse en filtro de frecuencias de tercios de octava en lo posible de 6 Hz a 20 0 24 kHz preferiblemente,
dado que este es el ancho de banda en que se encuentra la biofonia.

Tiempo

El monitoreo debera cubrir el tiempo de duracion de todas las etapas del proyecto y por cada afio deberé tener repeticiones en temporada seca, de transicion y de lluvias, empleando el
mismo esfuerzo y disefio muestreo.

Lugar

[ Areas priorizadas en el EIA que incluyan coberturas naturales en general y que tengan potencial de intervencion, afectacion y/o aprovechamiento forestal dentro de todas las
actividades del proyecto, o colindantes a las mismas.

1 Parches de hébitat relevantes para la conectividad ecolégica regional que se encuentre dentro del area de influencia bidtica del proyecto.

[1  Areas seleccionadas para la recepcion y translocacion de fauna afectada por el proyecto.

Realizar monitoreos de atropellamiento en las vias que sean construidas y/o usadas por los proyectos (como impacto indirecto de estos) que incluyan registros de esta especie en su carac-
terizacion, debido a la alta vulnerabilidad que presenta por atropellamiento; por lo que se hace necesario estudios de densidades poblacionales y parametros ecolégicos (y a especies simi-
lares como el 0so hormiguero (Tamandua tetradactyla)) a diferentes gradientes de cercania con las vias, asi como implementar “Pasos de fauna” y monitoreos de la efectividad de estos para
aumentar la permeabilidad del paisaje, teniendo en cuenta los corredores ecoldgicos y las zonas de constriccion identificados en el modelo de conectividad funcional para su implementacion.

Se deben tener en cuenta los determinantes ambientales de mayor jerarquia, e incluirlos como areas estratégicas para la conectividad, cuando se carezcan de instrumentos de planificacion
del territorio.

Teniendo en cuenta que el insumo utilizado para el andlisis es el mapa de coberturas de la tierra a escala 1:100.000 se debe realizar la verificacion en campo de coberturas donde se
encuentre asociado la palma de moriche, con el fin de incluirlos en los muestreos y restringir permisos de aprovechamiento en estas zonas.

En caso de encontrarse con este tipo de asociaciones se debera tener en cuenta como un area prioritaria de conservacion. Tener en cuenta este tipo de coberturas para las salidas de campo,
como puntos de muestreo, y tomar como criterio la presencia o ausencia de estas comunidades vegetales en las areas de intervencion de los proyectos.

Se deben realizar andlisis del cambio de coberturas en diferentes periodos de tiempo en el area de influencia de los proyectos para determinar la magnitud de los cambios, en estas situ-
aciones de aglomeracion o clister de produccion.

Priorizar los ecosistemas estratégicos o areas identificadas con baja conectividad funcional en la propuesta de las actividades en cumplimiento de las obligaciones de compensacion e
inversion del 1%, con el fin de aumentar la conectividad estructural y funcional en el &rea regionalizada.

Modo

Se requiere analizar en agua, sedimento y tejidos (macrdfitas y peces) con métodos que detecten umbrales bajos de metales pesados que permitan realizar analisis respecto a niveles
agudos y crénicos de afectacion a flora y fauna segun la EPA y no solamente teniendo en cuenta el decreto 1076 de 2015. Se recomienda la instalacion de muestreadores pasivos en sitios
estratégicos (como humedales circundantes a los proyectos) para analizar muestras de sedimento y agua.

Se recomienda implementar metodologias como el metabarcoding para la identificacion de microorganismos indicadores de contaminacion por metales pesados en sitios prospectivos de
vertimientos o de captacion de agua.

Tiempo
Se requiere realizar muestreos periddicos en épocas de bajas precipitaciones, altas y en transicion.
Lugar

En la subzona hidrografica del Rio Cravo Norte, especialmente en los rios Lipa y EIé y humedales asociados, y en el Rio Arauca.
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Medio/ Componente Alcance Situacion evidenciada Requerimientos Regionales

Se requiere realizar andlisis tendenciales a nivel de comunidades (en términos de composicion y estructura) o de  Modo

poblaciones de fauna (v.g. especies focales o de interés para la conservacion identificadas) y generar indicadores de

evaluacion y seguimiento que permitan identificar cambios asociados a impactos de proyectos a cargo de la Autoridad. ~ Establecer un sistema de monitoreo que se implemente durante todas las etapas del proyecto en las diferentes temporadas climéaticas asociadas al area regionalizada y que a través del
tiempo cumpla con el mismo esfuerzo y disefio de muestreo. Esto permitira identificar cambios tendenciales en la fauna a nivel de comunidades y de poblaciones de especies de interés y
la potencial afectacidn por impactos provenientes del proyecto.

El sistema de monitoreo podra seguir el método implementado durante la caracterizacion del EIA. Para metodologias que impliquen puntos de observacion y transectos, se deberan realizar
al menos cuatro repeticiones por cobertura para disminuir el sesgo por deteccion de las especies de fauna. EI nimero de transectos o puntos debera ser igual en cada cobertura, asi como
su longitud.

También se deberan implementar técnicas y analisis de monitoreo acUstico manuales o automatizadas, con el fin de identificar los niveles de presion sonora causados durante las diferentes
etapas de los proyectos y evaluar los impactos causados por el ruido en la fauna. Los indicadores de seguimiento estaran relacionados con el paisaje sonoro con base en la actividad acustica
. por especie, indices acusticos (bioacustico, complejidad acustica, entropia, dominancia, entre otros), parametros acusticos por especies (frecuencias minima, méaxima, maxima energia,
Medio bidtico Area regionalizada duracion y clasificacion del sonido) y oscilogramas y espectrogramas por especie detectada. Asi mismo, el monitoreo acstico debera estar articulado con los puntos de ruido ambiental
generados desde el medio abidtico y los niveles de presion sonora deberan presentarse en filtro de frecuencias de tercios de octava en lo posible de 6 Hz a 20 o0 24 kHz preferiblemente,
dado que este es el ancho de banda en que se encuentra la biofonia.

Tiempo

El monitoreo debera cubrir el tiempo de duracion de todas las etapas del proyecto y por cada afio debera tener repeticiones en temporada seca, de transicion y de lluvias, empleando el
mismo esfuerzo y disefio muestreo.

Lugar
Areas priorizadas en el EIA que incluyan coberturas naturales en general y que tengan potencial de intervencién, afectacién y/o aprovechamiento dentro de todas las actividades del proyecto.

-Coberturas naturales presentes en el area regionalizada y el VEC.

En el marco de las evaluaciones, los contaminantes a monitorear deben corresponder a los normalizados actualmente, los establecidos en los términos de referencia especificos e incluir los
que estén en el inventario de emisiones atmosféricas. Si los contaminantes monitoreados no cumplen los criterios relacionados se debe solicitar como informacion adicional el complemento
de la caracterizacion de linea base.

Con la entrada en vigor de la Resolucion 2254 de 2017 del MADS, a partir del 1 de enero de 2018 no se cuenta con un

Atmosférico b Beuglone g nivel maximo permisible para Particulas Suspendidas Totales (PST).

. Es recomendable que los proyectos presenten aforos vehiculares donde se presente la informacion del total de trafico promedio diario y se discriminen los aportes de cada uno de
los proyectos a dicho tréfico promedio diario, esto permitiria una mejor identificacion de los impactos acumulativos en la alteracion a la calidad del aire. No se considera necesario
que el 100% de las vias sean aforadas, es importante contar con informacion de las vias mas representativas las vias menores pueden ser aforadas usando métodos estadisticos

Atmosférico Area Regionalizada  Desde el punto de vista de la modelacion de calidad del aire estas son las recomendaciones para evaluacion de muestreo.

. Es recomendable que los proyectos en el inventario de emisiones atmosféricas presenten como minimo para los contaminantes criterio PM10, PM2.5, NO2 y SO2, desagregando
espacial (por geometria de las fuentes) y temporalmente (con perfil de resolucion anual y mensual para cada fuente o grupo de fuentes)
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Con el fin de reducir el grado de incertidumbre que se tiene sobre los efectos relacionados con la sensacion de sonoridad, es importante que durante etapas de evaluacién se generen
obligaciones especificas en relacion a que los estudios de evaluacion y caracterizacion de ruido ambiente atiendan consideraciones especiales con el fin de identificar molestias asociadas
a tonalidades, correcciones especificas en bajas frecuencias, tiempos de medicion prolongados o estadisticamente representativos, lo anterior teniendo en cuenta las condiciones de modo,
tiempo y lugar de operacion de la fuente ruidosa, mediciones de condiciones criticas de operacion de la fuente, disefio de redes de monitoreo de ruido, valorar la influencia del viento sobre
los instrumentos de medida entre otros, a fin de valorar dicho impacto sobre las poblaciones o receptores méas cercanos.

De acuerdo con el andlisis realizado a partir de los resultados obtenidos en la modelacion de ruido, se debe tener en

cuenta que en la zona existen fuentes de ruido adicionales que no fueron valoradas pero que dada su operacion podran

influenciar el nivel de ruido ambiente en la zona aportando niveles de presion sonora y generando efectos auditivos que  Para lo cual es importante tener en cuenta recomendaciones a la luz de estandar internacionales (p. ej. ISO 1996) e instrumentos como obligaciones mininas emitidas por la Autoridad
no se pueden dilucidar en el modelo de ruido propiamente, tales como la actividades de las comunidades, la actividad ~ambiental para este tipo de proyectos en especifico, donde se presentan obligaciones claras y unificadas en las condiciones de modo, tiempo y lugar.

turistica y los medios de transporte asociados a las mismas.

Area Regional-

Atmosférico arE

Adicionalmente y con el fin de conocer los posibles impactos asociados a las emisiones de ruido producto de las actividades a realizar en las zonas prospectivas o de modificacion de
proyectos ya existentes, se considera relevante que los licenciatarios presenten informacion relacionada con modelaciones acusticas asi como los criterios técnicos tenidos en cuenta para la
generacion de resultados, dentro de las cuales se recomienda enfatizar en la entrega de archivos de modelacion (archivo nativo), inventario de fuentes detallado y con un adecuado sustento,
incluyendo aforos vehiculares con representatividad de las principales vias identificadas en el area de influencia.

Para evaluacion y seguimiento se realizan las siguientes recomendaciones:

La cuantificacion y monetizacion de los costos de tratamiento evitados para el mejoramiento de la calidad de agua son medidas potencialmente Utiles dentro la valoracion econémica del
servicio de calidad hidrica, siempre y cuando se consolide la informacion necesaria para establecer las funciones de costos correspondientes.

Recurso hidrico Valoracion Econémica  Para desarrollo de las valoraciones econémicas como para la informacion del andlisis de internalizacion regulado
superficial Ambiental mediante la resolucion 1669 de 2017. Dentro de los andlisis de calidad hidrica de fuentes de abastecimiento para los acueductos que suministran agua potable, la turbidez se constituye en un punto de referencia para la deter-
minacion de los costos de tratamientos del agua, asi como de monitoreo frecuente para conocer el estado de la calidad del agua.

Los impactos no internalizables sobre el recurso hidrico se recomienda sean tratados con métodos de valoracion econdmica total — VET que permitan una aproximacion mas integral a los
costos ambientales de su deterioro.

Se recomienda para los nuevos proyectos establecer la condicion escénica del paisaje actual y estimar los cambios frente a la localizacién de elementos discordantes (infraestructura
proyectada — escenario con proyecto), considerando la fragilidad visual de las unidades de paisaje antes y después de las intervenciones y los rangos de visibilidad acordes con los elemen-
tos discordantes evaluados y la localizacion de los observadores respecto a estos.

Es necesario analizar los resultados obtenidos en cuanto a la percepcion de las comunidades frente a los posibles cambios en la calidad escénica, ya sea en relacion con proyectos similares

La localizacion lemen iscordan nl ndicion I | paisaje en términ l fragili : :
allgallaleian fs el hstahuieiies e o wand el otevelles ol palsate o0 e iToes e Gellofzal y ety e en el area o puntualmente frente al escenario planteado para el proyecto a evaluar.

Paisaje Area regionalizada  visual en el desarrollo de nuevos proyectos puede incrementar la sensibilidad de la calidad escénica en los sectores

donde se agrupan dichos elementos. Adicionalmente es importante establecer la localizacion de los sitios de interés paisajistico respecto a la infraestructura o elementos discordantes proyectados, de manera que se garantice

la proteccion de las condiciones escénicas y se formulen las medidas de manejo pertinentes.

De ser necesario, se puede considerar la formulacién de un programa de compensacion por afectacion paisajistica, en caso de que los efectos sobre el paisaje generados por el proyecto
no puedan ser prevenidos, manejados, mitigados o corregidos.

Considerando los escenarios de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico para el departamento de  Tener en cuenta en el otorgamiento de permisos asociados al uso y demanda del recurso hidrico, la ocurrencia de fenémenos extremos asociados a la variabilidad climatica como fenémeno
Arauca y el PRIGCCO existe una tendencia al aumento de la temperatura y de precipitaciones para la region, expuesta  El Nifio.
Cambio climatico Area regionalizada @ eventos extremos de incendios forestales o inundaciones extremas ) . ) . o i N . o )
Se recomienda para nuevos proyectos a licenciar en la region se identifique y analice el grado de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por cambio climético, asi como las fuentes generadoras

de emisiones de gases de efecto invernadero con el fin de incorporar la obligacién minima con énfasis de cambio climatico.
Los proyectos que fueron licenciados o presentaron modificacion entre el periodo 2019 y 2022 debieron incorporar la ~ Se recomienda que los proyectos que presenten una modificacion a su licencia ambiental deberan incorporar las consideraciones de cambio climatico.

obligacion minima de cambio climatico.
Cambio climatico ~ Area regionalizada
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Medio/ Componente Alcance
Area
Medio bidtico Regionalizada
| VEC
Medio biético Aiea

Regionalizada

Area
Regionalizada

Recurso hidrico
Subterraneo

Recurso hidrico Area
Subterraneo Regionalizada
Area
Atmosférico Regionalizada

Situacion evidenciada

Se identifican vacios de informacion primaria, por lo
que se hace necesario mejorar la informacion bictica
de las zonas con licenciamiento ambiental.

Disponibilidad limitada de areas de aprovechamiento
forestal proveniente de proyectos

Para realizar la caracterizacion del componente hidro-
geologico se utilizé la informacién suministrada por
CORPORINOQUIA, entre la informacién se encontra-
ba el documento titulado “Realizar el Estudio Hidro-
geoldgico para identificacion y Delimitacion de Zonas
de Recarga de Acuiferos Para Abastecimiento del Re-
curso Hidrico en el Municipio de Arauca”. Al revisar el
estudio, se evidencia que este no permite establecer
un marco hidrogeolégico que permita tener un cono-
cimiento de la presencia, almacenamiento y distribu-
cion del agua subterranea, por otro lado, no cumple su
objetivo de delimitar las &reas de recarga y solo tiene
en cuenta la caracterizacion de los primeros metros del
subsuelo (depdsitos cuaternarios).

No se cuentan con instrumentos de planificacion del
recurso hidrico subterraneo y este es la principal fuen-
te de abastecimiento del area. .

La generacion de modelos de calidad del aire requiere
el monitoreo de concentraciones de fondo regionales
para la reduccion de la incertidumbre, al igual que el
desarrollo de un inventario formal de emisiones atmos-
féricas.
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Requerimientos Regionales

Es necesario mejorar la informacion bioldgica de las zonas
con licenciamiento ambiental a partir de informacion primaria
y monitoreos sistematicos que sean confiables y en puntos
estratégicos a nivel regional. Asi como la generacion de
informacion relacionada con la afectacién por tensores an-
tropicos al medio bidtico (por ejemplo, como la afectacion de
metales pesados sobre la fauna acuatica, umbrales de ruido
perjudiciales a la fauna terrestre y acuética, entre otros), in-
formacion de base que facilitaria la identificacién y claridad
de los impactos generados por cada tipo de proyecto y la
magnitud de estos sobre la fauna.

Adicionalmente, se requiere que la informacion asociada al
aprovechamiento forestal otorgado por autoridades regio-
nales pueda ser consultadas de manera virtual.

Generar capas que relacionen el area de aprovechamien-
to forestal acumulado por afio en cada proyecto con el fin
de identificar areas con pérdida de habitat disponible para
la fauna provenientes de forma directa de los proyectos en
evaluacion y seguimiento de la Autoridad y poder incluirlas
en los modelos de especies y tendenciales.

Se recomienda ampliar el conocimiento hidrogeolégico de la
zona de estudio por parte de las instituciones competentes
SGC, IDEAM, CORPORINOQUIA, con el fin de establecer
un modelo hidrogedlogo conceptual del area regionalizada,
que permita tener mayor certidumbre de la presencia, alma-
cenamiento y distribucion del agua subterranea, identifican-
do las principales unidades hidrogeol6gicas y su presencia
tanto en area como en profundidad. Todo en pro de mejorar
el conocimiento que permita tomar decisiones informadas y
permitir establecer medida de gestion para el recurso hidrico
presente en la zona de estudio.

Se recomienda a CORPORINOQUIA elaborar y emitir el
PMAA del sistema acuifero SAP 3.3 Arauca-Arauquita (IDE-
AM, 2014), que permita establecer medidas de gestién para
el recurso hidrico presente en la zona de estudio.

Es recomendable que la autoridad ambiental disefie, instale
y opere una red sencilla pero robusta donde se incluya mon-
itoreo de concentraciones de fondo regionales a fin aportar
insumos para las modelaciones y desarrolle de un inventario
formal de emisiones atmosféricas.
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