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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
3.2 MEDIO ABIOTICO

3.2.1 Geologia

El principal objetivo de la caracterizaciéon geoldgica, es definir las unidades litoestratigraficas que
afloran en superficie y que se hallan presentes en el subsuelo, determinando sus caracteristicas
litologicas, contactos, relaciones estratigraficas y estructurales, con el fin de comprender y
establecer el modelo geoldgico del Bloque CPO-5 y su Area de Influencia, este componente servira
de base para caracterizacion de otros componentes como la geomorfologia, las amenazas
naturales, la estabilidad geotécnica y la hidrogeologia.

Para la caracterizacion geoldgica regional del area de estudio, se tomd como base la cartografia
geoldgica oficial del Servicio Geoldgico Colombiano — SGC (antes INGEOMINAS) en escala
1:100.000 y las memorias técnicas, en donde se relacionan los aspectos tectonicos, estructurales
y estratigraficos del area de estudio complementada con la interpretacion de la imagen satelital
del afio 2023-2024 con resolucion espacial de 1,5 m a 4 bandas y el modelo de elevacién digital
de terreno de 12 m (satélite ALOS de Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial — JAXA). La
metodologia para la caracterizacion geoldgica se describe con detalle en el Anexo 3.2.1
Geologia.

Los andlisis y resultados de este componente del estudio son apoyados en la cartografia
desarrollada de manera especifica y en el contexto de este proyecto, a través del mapa tematico
Geologia (Anexo 10_Cartografico/Mapa 10.7 Geologia).

3.2.1.1 Geologia Regional

Geoldgicamente el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia se localiza al costado suroccidental de
la Cuenca Sedimentaria de los Llanos Orientales (Figura 3.2.1-1), que corresponde a una cuenca
de antepais (Foreland basin) que se ha formado como resultado del levantamiento de la Cordillera
Oriental durante el periodo del Mioceno-Plioceno. Su evolucién se ha dado en el marco del
desarrollo de la margen convergente occidental de Suramérica. Geograficamente la cuenca esta
limitada al norte por la frontera con Venezuela, al sur por la Serrania de la Macarena y el Arco del
Vaupés, al oeste por el sistema de fallas del Borde Llanero y al este por los afloramientos de rocas
cristalinas del Precambrico que forman el Escudo de Guyana'.

1 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS - ANH, Colombian Sedimentary Basin: Nomenclature, Boundaries and Petroleum Geology,
a New Proposal, Bogotd, 2007. p. 69.
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1 Limite departamental

Figura 3.2.1-1 Cuenca sedimentaria de los Llanos Orientales y localizacién del Bloque CPO-5y su
Area de Influencia

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

La cuenca se compone por una espesa secuencia de rocas sedimentarias que han sido depositadas
durante el Mesozoico al Cenozoico. Estas capas sedimentarias alcanzan su maximo espesor hacia
el borde occidental y progresivamente se acufian hacia el oriente?. Ademas, a lo largo del tiempo,
los procesos fluviales han dado lugar a la formacion de depodsitos cuaternarios en la zona.

En la cuenca se pueden distinguir dos dominios diferenciados: el Piedemonte Llanero que se ubica
en las estribaciones de la Cordillera Oriental, y se caracteriza por un relieve montafioso y
quebrado. Por otro lado, esta la llanura de gran extension que corresponde a los Llanos Orientales.

2INGEOMNAS - UIS. Geologia del Piedemonte Llanero en la Cordillera Oriental, departamentos de Arauca y Casanare - Memoria. 2015.
p. 19.
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Como efecto de la Orogénesis Andina el dominio del Piedemonte Llanero presenta un estilo
estructural compresivo que ha dado lugar a la presencia de pliegues, fallas inversas y
cabalgamientos. En la seccion central a distal de la llanura, no se aprecian estructuras en
superficie; no obstante, prevalece un estilo estructural extensivo que se evidencia en fallas
normales con alto angulo de buzamiento?.

A su vez, el dominio de los Llanos puede subdividirse en dos subdominios bien definidos: Llanos
de Casanare-Arauca y Llanos del Meta®. El Bloque CPO-5 y su Area de Influencia, se encuentra
localizado en el dominio de los Llanos Orientales, en el subdominio de los Llanos del Meta.

3.2.1.2 Geologia historica

La evolucion geoldgica de la cuenca de los Llanos Orientales comenzd durante el Paleozoico
inferior (Cambrico-Ordovicico) momento en el que se presentd una fase de rifting continental que
propicio la aparicion de fosas tectdnicas en las que se depositd material siliciclastico erosionado
del craton y que se asentd sobre el basamento cristalino Precambrico®.

Posteriormente, en la Orogenia Caledoniana (Silurico — Devdnico) se produjo metamorfismo en
los sedimentos Cambrordovicos y se levantd en una zona de aporte sedimentario parcialmente
emergida la cual con posterioridad conformaria la actual Cordillera Central®.

Para el Paleozoico Superior ocurre una transgresion marina que cubrié de manera inconforme las
rocas metamorficas e intrusivas con sedimentos. El tectonismo de finales del Paleozoico levanto
el area de la ancestral Cordillera Central sometiéndola a erosion y generando una gruesa secuencia
de sedimentos continentales’.

En la cuenca de los Llanos Orientales la base del Cretacico yace sobre diferentes conjuntos
litoldgicos que abarcan desde el Precambrico al Jurasico lo que indica que al momento de su
deposito estaban expuestos diferentes Bloques fallados y la ocurrencia de un importante periodo
erosivo pre-Cretacico. De manera temporal las unidades Jura-Tridsicas aportaron sedimentos a
las unidades de la parte temprana de la trasgresion cretacica. Este fendmeno transgresivo alcanzo
su maximo avance durante el Coniaciano — Santoniano y llegdé a cubrir practicamente toda la
megacuenca generando una depositacion aparentemente continua hasta comienzos del
Cenozoico. Paralelamente, en el periodo comprendido entre el Maastrichtiano y el Paleoceno
Temprano ocurrid el evento de la acrecién de la Cordillera Occidental lo que ocasiond el
levantamiento y erosion de la Cordillera Central® y haciendo que la zona de los Llanos orientales

31bid., p. 40

4 GOMEZ, Y.; YORIS, F.; RODRIGUEZ, J.; PORTILLO, F.; ARAUIO, Y. Aspectos hidrodinamicos, estructurales y estratigraficos del
Campo Rubiales. Cuenca de los Llanos Orientales, Colombia. Pacific Rubiales Energy. Bogota D.C. 2009. p. 02.

5 ANH, 2007. Op., cit. p. 92.

6 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS - ANH. Levantamiento Aerogravimétrico y Aeromagnético, Sectores norte y oriental de la
Cuenca de los Llanos Orientales, Colombia. Contrato No. 034. Informe final de interpretacion, 2009. p. 5.

7 1bid., p. 5.

8 COOPER, M.; ADDISON, F.; ALVAREZ, R.; HAYWARD, A.; HOWE, S.; PULHAM, A.; TABORDA, A. Basin development and tectonic
history of the Llanos basin, Colombia. En: TANKARD, A.; SUAREZ, S., y WELSINK H., Petroleum basins of South America: AAPG Memoir
62. 1995. p. 660.
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continuara como una cuenca sedimentaria en la cual el ambiente cambiaria de marino a
continental®.

Posteriormente, en el Eoceno Medio un evento compresivo ocasionado por el incremento en las
tasas de convergencia de las placas de Nazca y Suramérica afectd el Valle del Magdalena y el
margen occidental de la Cordillera Oriental. Tiempo después, durante el Eoceno Tardio —
Oligoceno Tardio ocurrié una intensa deformacién en las cordilleras Occidental y Central lo que
generd en la cuenca de los Llanos Orientales un prolongado periodo de subsidencia ocasionado
por el desarrollo de fallas normales que surgieron como consecuencia de la flexion de la litosfera
en la cuenca de antepaisi®. Este espacio de depodsito favorecio la sedimentacion de depodsitos
fluviales, llanuras costeras y perimareales!!. Este doblamiento de la cuenca continud hasta el
Mioceno Temprano generando una continua subsidencia en la zona*?. Esta fase de levantamiento
de la Cordillera Oriental fue rapida y establecié el Piedemonte Llanero como el depocentro de la
cuenca, en donde se presenta el mayor espesor de la secuencia sedimentaria. Se generaron
primero ambientes deltaicos y posteriormente ambientes fluviales de alta energia.

Finalmente, desde el Mioceno Tardio hasta el tiempo reciente ha ocurrido una fase de compresion
e inversién tectonica asociada al plegamiento y cabalgamiento de la Cordillera Oriental®3. Los
depdsitos cuaternarios de los Llanos Orientales se han generado a causa de la erosion, transporte
y sedimentacién de los materiales de la Cordillera Oriental, proceso que se ha intensificado
durante las distintas épocas glaciales pues durante estos eventos fueron generadas abundantes
cantidades de sedimentos clasticos que generaron abanicos en las estibaciones de la cordillera y
depdsitos de llanura en la sabana de los Llanos.

En la Figura 3.2.1-2 se muestra el corte esquematico sentido NW-SE de la Cordillera Oriental y
la cuenca de los Llanos orientales, y la localizacion regional del Bloque CPO-5 y su Area de
Influencia.

9 GOVEA & AGUILERA. Cuencas sedimentarias de Colombia. 1986. Cuadernos Técnicos de ECOPETROL S.A., No. 4, 79. p. 42.
10 Ibid. COOPER, M. y otros. Op. cit., p. 660.

'1GOMEZ, Y. y otros. Op. cit., p. 01.

121bid. COOPER, M. y otros. Op. cit., p. 660.

131bid., p. 660.
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Figura 3.2.1-2 Corte esquematico de la cuenca de los Llanos Orientales y localizacion aproximada
del Bloque CPO-5 y su Area de Influencia

Fuente: Restrepo Pace, P.A., y otros, 2004 , modificado por GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.3 Estratigrafia

Es importante destacar que la disponibilidad limitada de datos estratigraficos en la cuenca de los
Llanos Orientales, en su mayoria proporcionados por compaiiias petroleras y no siempre
publicados, puede llevar a la falta de definicién y descripcidon precisa de las secciones tipo de
muchas unidades estratigraficas, ademas, los trabajos publicados a menudo son fragmentarios y
tienden a centrarse en las areas cercanas al piedemonte de la Cordillera Oriental y la Sierra de La
Macarena'>. En consecuencia, gran parte de la nomenclatura de las unidades litoestratigraficas
del Cenozoico en esta region ha sido extrapolada de la cuenca sedimentaria del Catatumbo.

El registro estratigrafico del Cenozoico para la Cuenca de los Llanos Orientales esta representado
por las formaciones Barco, Los Cuervos, Mirador, Carbonera, Ledn y Guayabo que yacen sobre
unidades mesozoicas. En la Figura 3.2.1-3 se muestra la columna estratigrafica generalizada
para la cuenca de los Llanos Orientales.

14 RESTREPO-PACE, P. A., F. Colmenares, C. Higuera, and M. Mayorga. A Fold-and- thrust belt along the western flank of the Eastern
Cordillera of Colombia—Style, kinematics, and timing constraints derived from seismic data and detailed surface mapping, in K. R.
McClay, ed., Thrust tectonics and hydrocarbon systems: AAPG Memoir 82, 2004. p. 598-613.

15 DE PORTA, J. Léxico Estratigrafico Internacional: Terciario y Cuaternario. Union internacional de Ciencias Geoldgicas. 1974.

Marzo de 2026 Version: 0 Pégina 10 de 58




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DE LA FASE

ONGC VIDESH CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
PERIODD LITOESTRATIGRAFIA LITOLOGIA

'?ﬂum“'l:.:&":

Fm ECESOAD ms0ams

.2..9.0.p..5.0.5.0. 1)

T_'I!Th"m"d'ﬁ-"i"i'"

E Fm. GLAYABD _

Frn. LEON

(5]

cs

Fm. CARBONERA
g a

CE

c7

Figura 3.2.1-3 Columna estratigrafica de la cuenca de los Llanos Orientales
Fuente: Tomada y modificada de ANH, 2012
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3.2.1.3.1 Cretacico

» Formacion Une

Nombre propuesto por Hubach en 1957 para denominar a una secuencia de cuarzo areniscas de
grano fino que presenta intercalaciones de lutitas en su parte media. Las areniscas se encuentran
en bancos espesos tabulares a sub-tabulares con estratificacion inclinada con bajo angulo, de
color gris oscuro a claro'®. Su espesor aumenta hacia el noroeste de la cuenca sedimentaria de
los Llanos Orientales y se pincha hacia el oriente y suroriente de la cuenca en donde no se depositd
0 se erosiond por completo, puede alcanzar 650 pies en el sector del piedemonte Llanero, esto
en el pozo Casanare-1 al norte del departamento en cercanias a Hato Corozal'’. Se considera que
su edad de formacion se dio durante el Albiano al Cenomaniano en un ambiente deltaico con
influencia marina?8,

» Formacion Gacheta

La unidad se compone de lutitas de grises oscuras a claras, capas menores de areniscas que
contienen de glauconita y ocasionales niveles calcareos; se acufia 0 no encuentra presente al
oriente y suroriente de la cuenca de los Llanos orientales; el maximo espesor se da hacia el
noroccidente con valores superiores a 183 m (600 pies) en el pozo Chiglito-1 en Arauquita,
municipio de Arauca. Esta unidad representa la maxima transgresion en direccién oriente y
suroriente del mar cretacico sobre el Escudo de Guyana por lo que su registro sedimentoldgico se
halla mas al este que el de las formaciones Une y Guadalupe®.

> Formacion Guadalupe

La formacidn se compone de areniscas masivas intercaladas con lutitas y algunas capas pequefias
de carbodn. Presenta su mayor espesor hacia el piedemonte de la Cordillera Oriental y disminuye
en direccion este y sureste hacia el Escudo de Guyana. En la zona de Medina y Cumaral la unidad
alcanza alrededor de 183 m (600 pies) de espesor, se formé durante el Campaniano?.

3.2.1.3.2 Paledgeno

> Formacion Barco y Los Cuervos

En el sector del departamento del Casanare la unidad de la Formacién Barco esta conformada por
areniscas masivas con pobre seleccidn con intercalaciones delgadas de carbdn. La Formacion Los
Cuervos se compone de lodolitas de color gris a gris verdoso con intercalaciones delgadas de
areniscas. Ambas unidades corresponden a sedimentos depositados en un ambiente continental.
El maximo espesor de estas unidades se da hacia el sector occidental de la cuenca en cercanias
al piedemonte de la Cordillera Oriental. En el sector del pozo Medina-1, Boyaca, alcanzan un
espesor alrededor de 1.710 m?L,

16 INGEOMNAS - UIS. 2015., Op., cit. p. 22, 23.

17 ANH & INGRAIN. 2012., Op., cit. p. 48.

18 INGEOMNAS - UIS. 2015., Op., cit. p. 22, 23.

19 Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) & INGRAIN, 2012., Op., cit. p. 48.
20 Thid.

21 Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) & INGRAIN, 2012., Op., cit. p. 49.
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» Formacion Mirador

Esta conformada por areniscas masivas heterométricas, generalmente grano-decrecientes desde
la base hacia el techo, con clastos de cuarzo, a veces feldespatos, materia organica vegetal y
glauconita hacia el tope. Su base corresponde a una de las mas importantes discordancias de la
cuenca sedimentaria y su tope es concordante con la base de la Formacion Carbonera. La unidad
se acufia hacia el este y sureste de la cuenca de los Llanos Orientales y es mas espesa en cercanias
al piedemonte de la Cordillera oriental, su espesor maximo corresponde a 290 m (950 pies) en el
pozo Florefa-1 ubicado al noroccidente de Yopal®?.

» Formacion Carbonera

Comprende una unidad espesa y con amplia extension en la cuenca sedimentaria, formada por
sedimentos depositados en ambientes con ciclos transgresivos y regresivos cortos en medio de
un mar epicontinental somero. Se conforma de una alternancia de rocas arcillosas, limos y
areniscas que pueden presentar capas de carbdn. Operacionalmente, se ha dividido en ocho (8)
miembros C1 a C8 de los cuales los niUmeros impares son materiales de ciclos regresivos formados
por rocas arenosas y los pares representan ciclos transgresivos que depositaron sedimentos
finos?3.

3.2.1.3.3 Nedgeno

» Formacion Leon

La Formacién Ledn se compone de capas espesas de lodolitas grises. Hacia el sector de Barranca
de Upia, Meta, en el pozo Chaparral-1 alcanza mas de 762 m (2.500 pies) y hacia Saravena,
Arauca presenta 604 m (1.980 pies) de espesor. Esta unidad representa la ultima transgresion
marina en la cuenca sedimentaria.

> Formacion Guayabo

Unidad compuesta por la alternancia de capas de arcillolitas varicoloreadas de pardo rojizos a
grises y de areniscas con mala seleccion, finas a muy gruesas con niveles de conglomerados y
hacia el tope de la unidad niveles carbonosos. La formacion en su parte basal se asocia con
ambientes marinos y en el tope presenta ambientes continentales. Es una secuencia espesa de
sedimentos que marca el Ultimo gran pulso de depositacion, alcanzando un espesor de 3.962 m
(13.000 pies) hacia el sector del piedemonte de la Cordillera Oriental®.

Comunmente la Formacién Guayabo es dividida en dos miembros: Inferior y Superior (El Miembro
Superior también es denominado Formacion Necesidad). La Formacion Guayabo es
correlacionable con la Formacién Caja, siendo comun el primer nombre en la nomenclatura de la
industria del petrodleo?. En el Area de Influencia, la cartografia oficial del SGC identifica esta

2 Tbid.

23 Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) & INGRAIN, 2012., Op., cit. p. 50.
24 Thid.

%5 Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) & INGRAIN, 2012., Op., cit. p. 52.
%6 INGEOMINAS, 2010., Op Cit. p. 21.
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unidad como Formacion Caja (Intervalo arcilloso e intervalo arenoso), no obstante, para efectos
del presente estudio, se denominara Formacion Guayabo siendo coherentes con la identificacion
de las unidades en el subsuelo, dada por la operadora en el sitio. De esta manera, la unidad
aflorante en el Area de Influencia corresponde con la Formacién Guayabo Miembro Superior y se
conserva el nombre de intervalo arcilloso e intervalo arenoso asignado por el SGC.

3.2.1.3.4 Cuaternario

Lo componen esencialmente depdsitos de origen fluvial, producto de la acumulacién de materiales
aportados por rios trenzados y antiguos abanicos aluviales, formando terrazas antiguas, recientes
y subrecientes, las mas antiguas han sido levantadas y plegadas por deformacion neotectdnica
en proximidades de la Cordillera Oriental y actualmente se encuentran diseccionados por los
cauces de las corrientes actuales, formando valles extensos sobre los cuales se desarrollan
planicies de inundacién. Constituidos principalmente de guijos y gravas redondeadas, con
areniscas cuarzosas de grano fino a medio, color café claro a blanco en una matriz limo arenosa.
Por oxidacion toman un color rojizo intenso. Presentan un espesor variable entre 25 a 280 m?’.

También se presentan depdsitos aluviales asociados y restringidos a los rios y quebradas
principales. Constituidos por arena media a gruesa de color gris, subredondeada a subangular,
compuesta principalmente de cuarzo, con fragmentos liticos y micas; con presencia de guijarros
y lodos. Su espesor es estima en pocos metros, asociado a procesos de desborde y depositacion
de los cauces?.

3.2.1.4 Geologia Local

En el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia afloran rocas nedgenas y depdsitos cuaternarios. Las
unidades nedgenas corresponden a la Formacion Guayabo Miembro Superior, compuesta
principalmente por rocas sedimentarias de origen continental con un rango de tamafo de grano
que varia desde arcillas hasta arenas finas en una matriz lodosa, ubicadas en el sector central y
oriental del Bloque. Debido a variaciones laterales en la litologia, en el area de estudio la
Formacidn Guayabo Miembro Superior se ha subdividido en dos (2): Formacion Guayabo Miembro
Superior - intervalo arenoso (N2-Sc-ar) y Formacion Guayabo Miembro Superior - intervalo
arcilloso (N2-Sc-arc).

Los Depdsitos Cuaternarios se distribuyen principalmente en la zona noroccidental del Bloque
CPO-5, suprayaciendo la Formacion Guayabo Miembro Superior. Se definen tres (3) tipos de
depdsitos: Depdsitos Aluviales Recientes (Q2-alr), Depdsitos de Llanura de Inundacion (Q2-Ili) y
Depdsitos de Llanura Aluvial (Q2-lla). En la Tabla 3.2.1-1 se presentan las unidades aflorantes
y su extension en hectareas y porcentaje, la distribucidn se muestra con detalle en el Anexo
10_Cartografico/Mapa 10.7 Geologia.

¥ Instituto Colombiano de geologia y mineria (INGEOMINAS), 2010. Integracidn de la Cartografia de los Llanos Orientales
Departamentales del Meta y Sector Suroriental del Departamento de Casanare Planchas 248, 249, 250, 251, 252, 267, 268, 269, 270,
271. p. 22.

28 Tbid. p. 39.
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Tabla 3.2.1-1 Unidades geoldgicas del Bloque CPO-5 y su Area de Influencia

Area de Influencia Bloque CPO-5
Unidad Simbolo
Depositos Aluviales Recientes
Clastos subangulosos a subredondeados, predominantemente
de tamafio arena, compuestos de cuarzo, micas y fragmentos Q2-air 44.081,02 19,3 27.596,94 19,75
liticos, embebidos en una matriz limo-arcillosa. Incluyen los
depositos del lecho de canal y barras de arena.
cly ~ Depdsitos de Llanura de Inundacion
9 © | Clastos subredondeados a subangulares de cuarzo, micas y
“ 1 ry. ~ . . . . )
b ] fragmentos Ilpcos, tamano guijo, arena media a fln_a, I_|mo y Q2-lii 31.149,56 13,63 16.263,52 11,64
Z 9 arcilla. Depositados durante periodos de altas precipitaciones,
E k-] cuando los rios se saturan y se rompen sus cauces inundando
5 £ | las zonas laterales adyacentes a los mismos.
ol Y ] Depositos de Llanura Aluvial
g CI> Clastos heterométricos que varian desde areniscas hasta
N | O gravas embebldos en una matriz arenosa a limosa. _Formados Q2-lla 53.723,40 23,52 22.877,54 16,37
8 o por sucesivos eventos de desborde de cauces antiguos que
w B' corren desde la cordillera y al cambio de pendiente en la
‘zt E llanura depositan grandes cantidades de material clastico.
- O Formacion Guayabo Miembro Superior - intervalo
arenoso
Areniscas cuarzosas poco consolidadas de color pardo rojizo,
Z g regularmente seleccionadas, subangulosas, compuestas de N2-Sc-ar 65.356,70 28,61 60.450,73 43,26
| 6 granos tamafio arena media a fina de cuarzo, fragmentos
g 2 liticos y minerales oxidados. Esporadicamente se presentan
) & | niveles conglomeréticos.
o =) Formacion Guayabo Miembro Superior — intervalo
F & | arcilloso
Lodolitas y arcillolitas arenosas poco consolidadas color crema N2-Sc-arc 34.144,62 14,95 12.560,54 8,99
a abigarradas, con tonalidades rojizas por oxidacién de
minerales.
TOTAL 228.455,31 100 139.749,26 100

Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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En el area de evaluacion, se desarrolla una topografia caracterizada por planicies de baja
pendiente con una inclinaciéon uniforme hacia el suroriente, principalmente al margen occidental
del rio Meta. Por otro lado, en el margen oriental, se presenta un relieve colinado y alomado de
bajas pendientes. Estas condiciones topograficas dificultan la exposicion de afloramientos rocosos
que permitan la observacion de la litologia; solo en ciertos lugares, como los valles de algunos
drenajes incisos y cdarcavas, es posible encontrar la roca expuesta.

La nomenclatura de las unidades litoestratigraficas aflorantes, se asigné de acuerdo con lo
establecido en la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales?’, la cual
recomienda usar la Carta Estratigrafica Global (2000) de la ICS (Internacional Comisién of
Stratigraphy). Este tipo de codificacion se utiliza oficialmente en el Mapa Geoldgico de Colombia
en escala 1:1.000.000 producido por el Servicio Geoldgico Colombiano - SGC.
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Figura 3.2.1-4 Mapa geolégico del Bloque CPO-5 y su Area de Influencia
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

29 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la presentacion de estudios
ambientales. Viceministerio de Ambiente. Direccién de Licencias, permisos y tramites ambientales. Republica de Colombia. 2010.
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La distribucién de las unidades geoldgicas en el Area de Influencia se presenta en la
Figura 3.2.1-4 junto con los puntos de control geoldgico cuyas coordenadas se muestran en la
Tabla 3.2.1-2.

Tabla 3.2.1-2 Coordenadas de los puntos de control geoldgico
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
Este Norte Este Norte
GL-01 5059567,42 2035468,53 GL-49 4997373,41 2002809,50
GL-02 5059595,18 2035425,56 GL-50 5003263,12 2006892,51
GL-03 5057677,24 2033308,44 GL-51 5001927,32 2003552,65
GL-04 5058761,44 2013660,69 GL-52 5000059,92 2001284,13
GL-05 5055965,07 2013147,94 GL-53 499413242 2006636,27
GL-06 5054257,26 2013642,45 GL-54 4994459,20 2006299,17
GL-07 5053372,87 2014411,95 GL-55 4993314,37 2003328,09
GL-08 5052257,19 2014769,40 GL-56 4991285,65 2012564,18
GL-09 5047473,43 2014508,03 GL-57 4995312,61 2015896,64
GL-10 5042839,87 2014983,87 GL-58 4997285,92 2015791,47
GL-11 5042154,56 2016840,51 GL-59 5009043,94 2027820,71
GL-12 5041527,59 2016909,05 GL-60 5009449,76 2027401,76
GL-13 5034328,14 2017360,84 GL-61 5010560,18 2027009,76
GL-14 5010245,66 2011337,78 GL-62 5000325,60 2019330,92
GL-15 5006927,90 2011126,75 GL-63 5002168,18 2018514,64
GL-16 5006816,51 2011084,09 GL-64 5003581,75 2018653,68
GL-17 5009574,54 2011293,06 GL-65 5000350,89 2020376,73
GL-18 5010024,69 2010941,86 GL-66 5000801,71 2022915,17
GL-19 5043213,17 2032800,72 GL-67 5005472,70 2030721,59
GL-20 5043363,00 2032194,74 GL-68 5006251,38 2029125,70
GL-21 5043599,80 2031804,37 GL-69 5007824,11 2028763,75
GL-22 5040882,33 2028700,34 GL-70 5007567,44 2026125,40
GL-23 5040063,38 2028401,51 GL-71 5004349,94 2024126,82
GL-24 5038498,34 2027079,17 GL-72 5003469,61 2023649,12
GL-25 5036642,51 2022608,56 GL-73 5002012,64 2023252,74
GL-26 5044070,64 2019956,61 GL-74 5002873,05 2022912,01
GL-27 5057745,49 2025376,71 GL-75 5003435,37 2022722,53
GL-28 5055255,38 2023777,75 GL-76 5004771,42 2025210,43
GL-29 5050680,79 2028956,19 GL-77 5006915,87 2027194,35
GL-30 5041568,71 2012996,69 GL-78 5006003,24 2027558,79
GL-31 5045400,86 2006866,81 GL-79 5003559,57 2029192,17
GL-32 5043421,22 2007264,71 GL-80 4992826,50 2033006,07
GL-33 5041557,34 2011213,87 GL-81 4995671,41 2031814,18
GL-34 5027606,37 2004007,65 GL-82 4998885,23 2030619,22
GL-35 5027023,57 2005286,31 GL-83 5001253,43 2030416,03
GL-36 5026560,21 2013529,13 GL-84 5002025,80 2034600,93
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Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
Este Norte Este Norte

GL-37 5017141,56 1996977,02 GL-85 4999798,35 2035100,66
GL-38 5016023,55 1999775,34 GL-86 4998266,29 2036543,70
GL-39 5016946,23 2005433,68 GL-87 5011351,68 2031776,49
GL-40 5014954,29 2007228,37 GL-88 5012240,09 2031539,61
GL-41 5014338,66 2010433,75 GL-89 5014777,24 2032594,99
GL-42 5018832,53 2015117,68 GL-90 5011621,17 2038604,62
GL-43 5024623,82 2029018,63 GL-91 5014283,54 2035155,46
GL-44 5024368,00 2027135,32 GL-92 5019321,40 2032229,95
GL-45 5024243,78 2025893,79 GL-93 5020773,32 2044495,21
GL-46 5023452,67 2024924,11 GL-94 5021219,82 2040156,49
GL-47 5022484,60 2023154,76 GL-95 5025252,62 2035470,39
GL-48 5018840,87 2017119,24

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

A continuacidn, se describen las unidades geoldgicas aflorantes en el area de estudio con base en
la informacion adquirida en el trabajo de campo.

3.2.1.4.1 Formacion Guayabo Miembro Superior (N2-Sc)

La Formacion Guayabo Miembro Superior aflora en la zona oriental del Area de Influencia; a través
de sensores remotos y control de campo se diferenciaron dos sectores denominados como:
Formacidn Guayabo Miembro Superior — intervalo arenoso (N2-Sc-ar) y Formacion Guayabo
Miembro Superior — intervalo arcilloso (N2-Sc-arc), no obstante, esta diferenciacion cartografica
obedece a cambios texturales del terreno como consecuencia de variaciones laterales en la
litologia, ya que las capas de esta unidad en general son continuas y se encuentran dispuestas de
forma subhorizontal.

> Formacion Guayabo Miembro Superior - intervalo arcilloso (N2-Sc-arc)

Se distribuye principalmente al suroriente abarcando el 14,95% del Area de Influencia y el 8,99%
del Bloque CPO-5, generando geoformas de lomerios disectados por drenajes dendriticos. Esta
compuesta por arcillolitas arenosas color crema a rojizo debido a la oxidacion, son poco
consolidadas, con buena seleccién y comportamiento plastico. Adicionalmente, presenta alta
meteorizacion y procesos de laterizacion, dando lugar a la formacién de costras ferruginosas color
purpura a negro que pueden alcanzar hasta 20 cm de espesor (Fotografia 3.2.1-1 vy
Fotografia 3.2.1-2).

Se registré una columna litolodgica de 1,70 m para esta unidad (Figura 3.2.1-5); en la base se
hallan lodolitas y arcillolitas arenosas con tonalidades varicoloreadas y al tope un nivel de
aproximadamente 20 cm, compuesto por la aglutinacidon de costras de hierro, clastos de cuarzo y
oxidos de hierro.
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Fotografia 3.2.1-1Corte de carretera en
Formacion Guayabo Miembro Superior - intervalo
arcilloso en la vereda Yurimena, Puerto Lopez

Fotografia 3.2.1-2Costras ferruginosas
generadas a partir de la laterizacion en la
Formacion Guayabo Miembro Superior en la

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional: vereda Yurimena, Puerto Lopez
E: 5027023,57; N: 2005286,31 Coordenadas Pl M Si ori Nacional:
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 oordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:

E: 5027023,57; N: 2005286,31
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Formacion Guayabo Miembro Superior - intervalo arcilloso N2-Sc-arc
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Nivel aglutinado de costras
ferruginosas color violeta oscuro de
clastos de hasta 3 cm compuestos de
cuarzo, chert y oxidos de hierro.

Lodolitas y arcillolitas arenosas poco
consolidadas color crema a
abigarradas, con tonalidades rojizas
por oxidacién de minerales

Figura 3.2.1-5 Columna litoldgica de la Formacion Guayabo Miembro Superior - intervalo arcilloso
(N2-Sc-arc)
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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> Formacion Guayabo Miembro Superior — intervalo arenoso (N2-Sc-ar)

La Formacion Guayabo Miembro Superior — intervalo arenoso cubre una amplia extension en la
zona central abarcando el 28,61% del Area de Influencia y el 43,26% del Bloque CPO-5, se
caracteriza por conformar un relieve de monticulos amplios. Localmente estd afectada por
meteorizacion, dando lugar a depdsitos de arenas rojizas de pocos metros de espesor.

Estd compuesta principalmente por areniscas limosas y areniscas de grano medio a fino, con
colores grisaceos a pardos y/o rojizos por oxidacién, adicionalmente, se presentan esporadicos
niveles conglomeraticos. Los granos se componen principalmente de fragmentos de cuarzo,
minerales oxidados y fragmentos liticos, con forma subangular a subredondeados, embebidos en
una matriz limosa. Presenta seleccién moderada, con baja consolidacion y grado de meteorizacion
moderado a alto (Fotografia 3.2.1-3 y Fotografia 3.2.1-4).

Se registr6 una columna litoldgica de aproximadamente 3 m, evidenciando una secuencia
homogénea de areniscas cuarzosas de tamafio fino (Figura 3.2.1-6).

5 o g |
Fotografia 3.2.1-3Excavacion en superficie de la
Formacion Guayabo Miembro Superior — intervalo
arenoso en la vereda Unioén de San Juan, Puerto
Lopez

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:

E: 5057745,49; N: 2025376,71
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Fotografia 3.2.1-4 Arenas medias friables de la
Formacion Guayabo Miembro Superior —
intervalo arenoso en la vereda Union de San
Juan, Puerto Lépez
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:

E: 5057745,49; N: 2025376,71
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Formacion Guayabo Miembro Superior - intervalo arenoso N2-Sc-ar
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Areniscas cuarzosas poco
consolidadas de color pardo
rojizo, regularmente
seleccionadas, subangulosas,
compuestas de granos tamario
arena media a fina de cuarzo,
fragmentos liticos y minerales
oxidados.

Figura 3.2.1-6 Columna litoldgica de la Formacion Guayabo Miembro Superior — intervalo arenoso
(N2-Sc-ar)
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.4.2 Depositos de Llanura Aluvial (Q2-1la)

Corresponden a sedimentos no consolidados de materiales heterogéneos provenientes de la
meteorizacion de rocas y depdsitos de la cordillera, piedemonte y llanura, depositados a lo largo
de los afios por los fendmenos de desborde de los rios y quebradas inundando las éareas
adyacentes y que posteriormente quedaron colgadas en una altura relativa superior por la incision
y evolucidn de los rios y cafios principales. Presenta morfologias de planicies extensas limitadas
por planicies de inundacion mas recientes, abarcando el costado occidental del drea de evaluacion,
ocupa el 23,52% del Area de Influencia y el 16,37% del Bloque CPO-5.

Litoldgicamente esta compuesta de clastos subangulares a subredondeados de cuarzo, micas y
fragmentos liticos, heterométricos que varian desde areniscas a gravas, embebidos en una matriz
arenosa a limosa (Figura 3.2.1-7). Presenta seleccidn moderada y disposicion masiva
(Fotografia 3.2.1-5 y Fotografia 3.2.1-6).
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Depdsitos de llanura aluvial (Q2-lla)
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Suelo limoarenoso color
amarillo ocre a pardo naranja

Depositos de llanura aluvial
color pardo naranja, con
granos tamaiio arena media a
fina, limo y arcilla: presenta
niveles conglomeraticos.
Compuesta de cuarzo y
gfragmentos liticos.

Figura 3.2.1-7 Columna litolégica de los Depdsitos de Llanura Aluvial (Q2-lla)
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

VO

Fotografia 3.2.1-5Afloramiento en Depésitos de  pq14grafia 3.2.1-6 Afloramiento en Depésitos de
Llanura Aluvial en la vereda San Isidro, Cabuyaro Llanura Aluvial en la vereda San Isidro, Cabuyaro

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional: Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:
E: 5007567,44; N: 2026125,40 E: 5007567 44: N: 2026125 40
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Mediante prospeccion geofisica en modalidad de SEV realizado como parte de la caracterizacion
hidrogeoldgica se interpretd un espesor promedio de 93 m para esta unidad. El pozo de
observacién Indico 3 ubicado en la plataforma Indico 3 en las coordenadas Planas Magna sirgas
Origen Nacional E: 5004512,24 N: 2026643,28, tiene profundidad de 130 m y la columna litoldgica
reportada®® muestra para el depdsito en los primeros 68 m presencia de arenas finas a gruesas
con intercalaciones de gravas de granulos y guijarros, y algunas capas de arcillas y limos, a partir
de esta profundidad se reportan intercalaciones de arcillolitas, areniscas y conglomerados los
cuales corresponden a la Formacién Guayabo Miembro Superior (ver Figura 3.2.1-8).
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SR

10 =
=
r'>“ ~
1‘51'? Arenas cuarzosas tamafio medio a grueso de
20— Il color habano. Granos subangulares
} /’ moderadamente seleccionados.
Iarail Arenas cuarzosas limosas finas a medias de color
y, /‘ gris oscuro. Granos subredondeados
Depésitos de 30 1k moderadamente seleccionados.
" IS
LLanura Alluvial ‘ ! Arenas cuarzosas tamario fino a grueso de color
(Qz_"a) 40 > habano. Granos subangulares moderadamente

seleccionados.

Gravas tamafio granulos a guijarros. Granos
subangulares y pobremente seleccionados.

Arcillas y limos de color amarillo rojizo preducto de alteracién
Gravas tamafio granulos a guijarros. Granos
subangulares y pobremente seleccionados.
Arcillas y limos de color amarillo rojizo producto de alteracion.

Arenas cuarzosas tamaio medio a muy grueso color habano y gravas
tamafio granulo, Granos subangulares pobremente selecclonados

NN

& N Arcillas y limos color gris claro.
1 zI"? i \%
/ “\\\\\\
= == ”:’:'N
T :\‘\‘\‘ Arcillas y limos color gris claro con alto de grado
\\:\:\ de alteracion que le otorga tonos amarillos y
Ny rojizos.
[ NN
e X SN
Formacion NN
Guayabo Miembro < i
Superior - Arenas cuarzosas tamafio medio a grueso de
100 — color habano Granos subangulares
(NZ-SC) ! moderadamente seleccionados.

| Arcillas y limos color gris claro con alto de grado
de alteracion que le otorga tonos amarillos y
rojizos.

110

s Gravas tamafio granulos. Granos subangulares
pobremente seleccionados.

120§

Avcillas y limos color gnis claro con alto de grado de akteracion que ie otorga
tonos amarillos y rojizos.
Arenas cuarzosas tamaio medio a muy grueso color habano y gravas
tamafio granulo, Granos subangulares pobremente seleccionados

130

Figura 3.2.1-8 Columna litoldgica y registros fisicos de los Depésitos de Llanura de Aluvial (Q2-lla) y
Formacion Guayabo Miembro Superior (N2-Sc) en el pozo de observacion Indico 3

Fuente: Tomado y modificado de P&S — ONGC VIDESH, 2025

30 P&S — ONGC VIDESH. Informe técnico perforacion de pozo de agua y piezémetro Indico 3. 2024.
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3.2.1.4.3 Depositos de Llanura de Inundacion (Q2-lli)

Corresponden a sedimentos no consolidados de materiales heterogéneos formados durante
prolongados regimenes pluviométricos, que permiten la saturacion de los rios y la ruptura de sus
cauces inundando las zonas laterales adyacentes a los mismos. Presentan topografias
generalmente planas que se extienden paralelas a lado y lado del cauce a una distancia
proporcional al caudal y extension del drenaje. Asi, los drenajes mas desarrollados como los rios
Humea y Meta presentan valles amplios y kilométricos, con materiales que varian desde
granulometrias gruesas a finas, debido a su capacidad de arrastrar material antes de perder su
energia y depositarse.

Estos depdsitos afloran en la parte centro-occidental y norte del Bloque CPO-5 y su Area de
Influencia ocupando el 11,64% y 13,63% respectivamente, asociados a la dinamica de los rios
Meta, Humea, Metica, Negro y Upia. Litoldgicamente estdn compuestos por clastos
subredondeados a subangulares de cuarzo, micas y fragmentos liticos, tamafio guijo, arena media
a fina, limo y arcilla con colores de marrdn claro a gris (Figura 3.2.1-9). (Fotografia 3.2.1-7 y
Fotografia 3.2.1-8). Mediante prospeccion geofisica en modalidad de SEV realizado como parte
de la caracterizacién hidrogeoldgica se interpretd que esta unidad puede alcanzar alrededor de
11 m de espesor aproximadamente.

Depésitos de Llanura de Inundacién (Q24li)
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ESCALA (m)
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Suele lodoso color gris
con motas de oxido
rojizo.

Dépositos de llanura de
inundacién no consolidados
color gris con granos tamafic
arena media a fina, limo y arcilla.
Compuesta de cuarzo, micay
fragmentos liticos.

Figura 3.2.1-9 Columna litoldgica observada en Depdsitos de Llanura de Inundacion (Q2-all)
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Fotografia 3.2.1-7Escarpe de 1 m en Depésitos Fotografia 3.2.1-8 Arenas finas en matriz limosa
de Llanura de Inundacion en la vereda San en Depésitos de Llanura de Inundacién en la
Isidro, Cabuyaro vereda San Isidro, Cabuyaro
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional: Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:

E;:SOOS%ZGS'GOFGNS: 2A°§932%02'§2 E: 5000325,60; N: 2019330,92
uente: GessiG 5.A.5., Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.4.4 Depositos Aluviales Recientes (Q2-alr)

Corresponden a sedimentos no consolidados, depositados en los valles intercolinados y las
planicies, asociados a los drenajes que discurren por el area de evaluacion. Incluyen los depodsitos
del lecho de canal y barras de arena. Estos materiales han sido transportados desde aguas arriba,
y por perdida de energia de la corriente, el material que se encuentra en suspension es depositado
en las zonas de sedimentacién activa de las corrientes.

Teniendo en cuenta la morfologia de baja pendiente en el area de estudio, estos depdsitos estan
en su mayoria constituidos por materiales finos. En los drenajes mas desarrollados como los rios
Meta, Metica, Humea, Negro, Cabuyarito y Upia, se componen por clastos subangulosos a
subredondeados, predominantemente de tamafo arena, compuestos de cuarzo, micas y
fragmentos liticos, embebidos en una matriz limo-arcillosa, de colores grisaceos a marrones.
Presentan una seleccién buena a moderada, dispuestos de firma subhorizontal, alcanzando un
espesor de 1 m (Fotografia 3.2.1-9 y Fotografia 3.2.1-10).

Marzo de 2026 Version: 0 Pégina 25 de 58




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DE LA FASE
EXPLORATORIA, A TRAVES DE LA OBTENCION DE LICENCIA m
AMBIENTAL DE DESARROLLO PARA EL BLOQUE CPO-5
onGC viDEsH CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Fotogra_fia 3.2.1-9Vista panoramica de De_pésitos Fotografia 3.2.1-10  Arenas finas a medias en
aluviales recientes en la vereda San Isidro, matriz limosa en depdsitos aluviales recientes,
Cabuyaro vereda San Isidro, Cabuyaro

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional del sitio d&  ~ qenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional del sitio de

registro fotografico: reqi e .
. CN- gistro fotografico:
E: 5000325,60; N: 2019330,92 E: 5000325,60; N: 2019330,92

Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.5 Geologia Estructural

3.2.1.5.1 Geologia estructural regional

El Bloque CPO-5 y su Area de Influencia se localiza en la cuenca de antepais de los Llanos
Orientales, que se caracteriza por conformar un monoclinal con una inclinacién suave hacia el
oeste, variando entre 10 y 5° de este a oeste. La porcidn occidental de esta cuenca experimenta
intensos procesos de fallamiento y plegamiento, los cuales gradualmente disminuyen en
intensidad hacia el oriente donde las fallas son de tipo normal, de alto angulo a verticales,
presentando saltos moderados a bajos (ver Figura 3.2.1-10). La direccion predominante de
estas fallas NE — SW e involucran rocas que abarcan desde el basamento hasta el Paledgeno.
Adicionalmente, a partir de interpretaciones sismicas en esta cuenca se han identificado fallas
normales con direcciones predominantes N30°E y N50°W31,

31 Ibid. GOVEA & AGUILERA. p. 102
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Figura 3.2.1-10 Perfil esquematico de la configuracion de la Cuenca Sedimentaria de los Llanos
Orientales

Fuente: Modificado de la ANH, 200732

3.2.1.5.2 Geologia estructural local

Particularmente, en el area de influencia no se observan estructuras geoldgicas, con excepcién de
un lineamiento geomorfoldgico denominado falla inferida de Meta, las evidencias de su presencia
se basan en la diferencia de altura notable en el sector oriental del rio Meta, que corresponde a
una altillanura donde afloran rocas cenozoicas y el cambio drastico en la geomorfologia hacia el
occidente que corresponde a una planicie con depdsitos del Cuaternario3.

Su trazo esta asociado al cauce del del rio Meta, donde se asume el desplazamiento relativo de
los bloques. Se trata de una falla normal de alto angulo y su blogue colgante al occidente que
afecta sedimentos de edad Plioceno — Pleistoceno, con un desplazamiento relativo de 70 m. Este
movimiento es posterior a los procesos tectdnicos y erosivos regionales, probablemente
desarrollado en la dltima fase de la tectonica Andina, lo que explica la diferencia geoldgica y
geomorfoldgica entre el sector oriental y occidental del rio en cercanias del municipio de Puerto
Lépez**. El entorno estructural del Bloque CPO-5 y su Area de Influencia se presenta en la
Figura 3.2.1-11.

Durante el control geoldgico realizado en la zona, no se evidenciaron rasgos estructurales tales
como pliegues o fallas, ni tampoco indicios de actividad tectdnica reciente. Por otro lado, dada la
disposicion subhorizontal de la Formacién Guayabo Miembro Superior y los escasos afloramientos
como consecuencia del relieve en general plano a ondulado, no fue posible medir datos
estructurales de rumbo y buzamiento en la misma.

32 ANH (2007). Op. cit., p. 44.

33 INGEOMINAS. Cartografia geoldgica de la Zona centro y Sur del Departamento del Meta. Planchas 286, 287, 288, 289, 290, 307,
308. Escala 1:100.000. Proyecto exploracion de aguas subterraneas. Bogota D.C., 2010. p. 70

34 Ibid. INGEOMINAS, 2010. p. 47
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Figura 3.2.1-11  Entorno estructural del Bloque CPO-5 y su Area de Influencia
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

En la Figura 3.2.1-12 se presenta una seccion sismica que atraviesa el Bloque CPO-5 en
direccién NW-SE, con amarre de los pozos Kamal-1, Halcon-1X, Perico-1X, Cante Flamenco-1X,
Urraca-1X y Apterix-1X, se observa que en el Bloque CPO5 las unidades litoestratigraficas se
encuentran conformado un monoclinal con una inclinacién suave hacia el oeste; también se
muestra el adelgazamiento de la secuencia sedimentaria siguiendo la estructura monoclinal de la
cuenca en sentido oeste - este.

Las fallas presentes son de tipo normal y de alto angulo, hacia el oeste del Bloque CPO-5 solo
llegan hasta la parte basal de la Formacion Carbonera y hacia el este se hacen mas someras
alcanzando hasta la Formacion Ledn, sin extenderse hasta la superficie ni cerca de ella. Estas
fallas conforman las trampas de hidrocarburos esperadas en el Proyecto de Desarrollo Bloque
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CPO-5 donde se generan estructuras que entrampan el aceite, gas y agua comportandose por
tanto como zonas de baja permeabilidad.

Si bien en superficie la cartografia oficial del SGC identifica el trazo de la falla inferida Meta
mediante la interpretacion de un lineamiento geomorfoldgico, como se describié anteriormente,
dicha estructura no se identifica en la seccién sismica.
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Figura 3.2.1-12 Linea sismica Noroeste — sureste amarrado a pozos exploratorios del Bloque CPO-5
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.6 Corte geologico

En la Figura 3.2.1-13 se muestra la ubicacidn del perfil geoldgico A-A’, que atraviesa el Area de
Influencia en sentido noroccidente — suroriente. Hacia el sector oriental aflora la Formacion
Guayabo Miembro Superior — intervalos arenosos (N2-Sc-ar) y arcilloso (N2-Sc-arc), la cual se
extiende al occidente donde infrayace los Depositos de Llanura Aluvial (Q2-lla), que corresponden
a los mas representativos dada su extension y espesor. Localmente en el sector centro-occidental
se observan los Depositos de Llanura de Inundacion (Q2-lli) asociados al rio Meta y con muy poco
espesor se hallan Depdsitos Aluviales Recientes (Q2-alr), relacionados con los drenajes menores
que discurren por toda el Area de Influencia (ver Figura 3.2.1-14).
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Figura 3.2.1-13
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3.2.1.7 Unidades geologicas superficiales (UGS)

Se denomina Unidad Geoldgica Superficial — UGS o Formacion Superficial al conjunto de materiales
que conforman la superficie del terreno, hasta profundidades del orden de decenas de metros,
éstas incluyen rocas con diferentes grados de meteorizacion, suelos y depdsitos inconsolidados®>.

Las UGS se consideran como formaciones correlativas de los procesos morfodinamicos, debido a
la accidn de agentes exdgenos y enddgenos que modelan la superficie terrestre, por lo tanto, son
unidades cartografiables®. La clasificacion de rocas y suelos en las UGS se basa tanto en las
propiedades fisicas de dichos materiales como en su estado actual. La intervencion de factores
como origen, diagénesis, historia tectdnica y procesos de meteorizacion gobiernan el
comportamiento mecanico de los materiales®.

La caracterizacion y descripcion de las unidades geoldgicas superficiales en el Bloque CPO-5 y su
Area de Influencia, se realizd teniendo en cuenta la informacidon geoldgica basica como son
cartografia geoldgica y litologia (composicion y textura), las condiciones de meteorizacion, la
resistencia de los materiales y grado de fracturamiento de las unidades presentes en el sitio. Asi
mismo se tuvo en cuenta la pendiente y las geoformas del terreno.

Las UGS identificadas corresponden a suelos transportados de origen aluvial y suelos residuales
de origen sedimentario, su distribucién y drea se muestran en la Figura 3.2.1-15 y en la
Tabla 3.2.1-3. A continuacién, se presenta la descripcion de estas unidades basada en las
observaciones del trabajo de campo.

Tabla 3.2.1-3 Unidades geolégicas de superficie (UGS) en el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia

Area de Influencia  Bloque CPO-5
Ha % L E] %

Tipo de
material

Unidad Origen Simbolo Descripcion

Strca | Suclotransportadode Cauce |, 45535 | 193 | 304812 | 2,18
= Aluvial
e .
~ e = Stalr Suelo transportado Aluvial 39.032,98 | 17,09 | 24.179,46 | 17,30
D 3 S Reciente
0 =) = . | Suelo transportado de Llanura
[4+]
% g < strili i S 30.856,10 | 13,51 | 16.132,58 | 11,54
o Q
@ @ Strta | Ue° trans‘ﬂ:jgf deTerrsza | o) 417,56 | 22,94 | 22.453,10 | 16,07
(]
(= Lacustre Strig Suelo transportado Lacustre 918,18 0,40 525,65 0,38
Antrépico | Stran Suelo transportado antrdpico 2.988,99 1,31 1.838,83 1,32

35SGC. Unidades geoldgicas superficiales y subunidades geomorfoldgicas en un area de la jurisdiccion de CARDIQUE a escala 1:25.000.
Informe Técnico. Cartagena, 2015. p.52.

36 SGC, Zonificacion geomecanica y amenaza por movimientos en masa en el municipio de Soacha, Cundinamarca, Escala 1:25.000.
Bogotd, 2013. p 77.

% SGC, 2015. Op. cit., p. 52.
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Area de Influencia  Bloque CPO-5
Ha % Ha %

Tipo de
material

Unidad Origen Simbolo Descripcion

—_ ) 4 Suelo residual arcilloso de la
() ) @ = Srarcfc | Formacion Guayabo Miembro 33.896,08 | 14,84 | 12.439,79 | 8,90
] - SEW Superior
9 =] = Q0 a .
o = 0 £~ Suelo residual arenoso de la
7 ] aQ % Srarfc | Formacidn Guayabo Miembro | 63.940,05 | 27,99 | 59.131,74 | 42,31
x a Superior
Total 228.455,31 | 100 |139.749,26 | 100
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Figura 3.2.1-15 Distribucion de las unidades geoldgicas de superficie (UGS) en el Bloque CPO-5 y su
Area de Influencia

Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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3.2.1.7.1 Suelo residual arenoso de la Formacion Guayabo Miembro Superior (Srarfc)

El suelo residual se entiende como el material proveniente de la roca meteorizada, se encuentra
in-situ y gran parte de las caracteristicas fisicas de la roca parental ya no aparecen. El
comportamiento de los suelos residuales va a depender en gran parte de las propiedades de la
roca origen, como su litologia y el grado descomposicién, asi como de las condiciones locales,
tales como la topografia, el clima, la vegetacion y la intervencion antrépica.

Esta UGS se forma por la degradacion de las areniscas friables poco consolidadas de la Formacion
Guayabo Miembro Superior — intervalo arenoso, ubicandose en el sector oriental del area de
influencia del Blogue CPO-5 y conformando una morfologia suave caracterizada por la presencia
de monticulos con laderas onduladas a planicies, y predominancia de pendientes ligeramente
inclinadas. Se compone por suelos de matriz areno-arcillosa de tonalidades rojizas a pardas, de
textura matriz soportado, con un porcentaje de matriz que varia desde 60% a 80%, los clastos
corresponden a arenas tamafio medio de forma subangular a subredondeada.

En general, esta unidad presenta un grado de meteorizacion moderado a alto. En el area de
influencia presenta espesores de hasta 4 m, con un desarrollo muy pobre de horizontes vegetales
superficiales, que puede llegar a tener 20 cm de espesor (Fotografia 3.2.1-11 y
Fotografia 3.2.1-12).

Respecto al comportamiento mecanico, el suelo residual presenta una resistencia media al corte,
tiende a ser friable en los sectores donde aumenta la proporcion de arenas con respecto a las
arcillas y un comportamiento poco plastico, con niveles medianamente permeables para el drenaje
de las aguas lluvias, por lo que no se generan procesos de diseccion de terreno tan marcados
como en los niveles mas arcillosos.

/L:l

Fotografia 3.2.1-11 Vista panoramica de Fotografia 3.2.1-12 Suelos de arenas lodosas
deslizamiento de suelos a borde de carretera en friables y poco plasticas en la vereda Yurimena,
la vereda Yurimena, Puerto Lopez Puerto Lopez
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional del sitio de ~ Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional del sitio de
registro fotografico: registro fotografico:
E: 5022484,60; N: 2023154,76 E: 5022484,60; N: 2023154,76
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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3.2.1.7.2 Suelo residual arcilloso de la Formacion Guayabo Miembro Superior (Srarcfc)

Esta unidad de suelo es el resultado de la degradacion de las arcillolitas arenosas de la Formacion
Guayabo Miembro Superior — intervalo arcilloso, localizada en el sector sur del del Area de
Influencia del Bloque CPO-5, conformando morfologia alomada o colinada de laderas cortas a
moderadamente largas, con pendientes que varian desde ligeramente inclinadas a fuertemente
inclinadas.

Esta constituido por suelos con matriz arcillosa de color crema a pardo rojizo, con un porcentaje
de matriz que abarca desde el 80% vy sin evidencia de estructuras relictas. Los suelos son firmes
con respecto a la resistencia al corte, y con un comportamiento plastico lo que hace que las aguas
de la lluvia no drenen con facilidad hacia los estratos inferiores y generen corrientes superficiales.
En campo se observan espesores de hasta 4 m, con un moteado caracteristico por la oxidacion y
encontrando desarrollo de un horizonte vegetal superficial de hasta 60 cm (Fotografia 3.2.1-13
y Fotografia 3.2.1-14).

Fotografia 3.2.1-13 Corte superficial de suelo Fotografia 3.2.1-14 Prueba indice de
residual arcilloso de la Formaciéon Guayabo plasticidad para el suelo residual arcilloso de la
Miembro Superior en la vereda Yurimena, Puerto Formacion Guayabo Miembro Superior en la
Lopez vereda Yurimena, Puerto Lopez
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional: Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:
E: 5027023,57; N: 2005286,31 E: 5027023,57; N: 2005286,31
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.7.3 Suelo transportado de Terraza Aluvial (Strta)

Se presenta en zonas con morfologias planas a onduladas, con predominancia de pendientes
ligeramente inclinadas (3-7%) y en menor medida, pendientes moderadas a fuertemente
inclinadas. Esta UGS se encuentra asociada a fendmenos de desborde en quebradas y rios
principales, que posteriormente quedaron en una altura relativa superior con respecto a cauce
principal.
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Esta unidad de suelos esta conformada por suelos areno-arcillosos finos a muy gruesos de color
pardo naranja a gris claro por efectos de oxidacion y desarrollo vegetal, de textura matriz
soportada, con poca humedad, plastico por presencia de una matriz lodosa, presenta una
resistencia al corte firme y una densidad relativa densa (Fotografia 3.2.1-15 vy
Fotografia 3.2.1-16). Para esta UGS se estima un espesor maximo de 20 m.

Fotografia 3.2.1-15 Suelo transportado de Fotografia 3.2.1-16 Corte superficial de suelo
Terraza Aluvial en la vereda San Isidro, Cabuyaro transportado de Terraza Aluvial en la vereda El

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional: Vergel, Cabuyaro
E: 5002873,05; N: 2022912,01 Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional del sitio de
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 registro fotografico:
E: 4992826,50; N: 2033006,07
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.7.4 Suelo transportado de Llanura de Inundacion (Strlli)

Esta unidad de suelos esta conformada por depodsitos aluviales de fendmenos de desborde e
inundacién de drenajes principales tales como los rios Meta, Metica, Humea, Negro y Upia, que
depositaron su carga en extensas planicies, por lo que presentan una de morfologia plana a
ligeramente plana, con pendientes de hasta 7% y espesores que varian entre los 2 a 15 m. Estan
compuestos por suelos finos a gruesos con predominancia arenosa, de color gris a marron claro,
compuesto por granos de tamaio limo a arena media, con presencia de clastos heterométricos
que alcanzan tamafio de guijo, con forma subredondeada a subangular. En general, presenta una
consistencia blanda a firme, baja a nula plasticidad y compacidad densa (Fotografia 3.2.1-17 y
Fotografia 3.2.1-18).
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A + " § / i
Fotografia 3.2.1-17 Suelo transportado de Fotografia 3.2.1-18 Suelo transportado de
Llanura Inundacién en escarpe por socavacion Llanura de Inundacion asociado al Rio Humea en
lateral asociado al Rio Humea en la vereda San la vereda San Isidro, Cabuyaro

Isidro, Cabuyaro Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional del sitio de

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional: registro fotografico:
E: 5000325,60; N: 2019330,92 E: 5000325,60; N: 2019330,92
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.7.5 Suelo transportado Aluvial Reciente (Stalr)

Esta unidad de suelo estd conformada por los Depdsitos Aluviales Recientes no consolidados, los
cuales estan asociados a la dinamica fluvial de los cuerpos de agua y se encuentran depositados
en las zonas de sedimentacién activa de estos. Debido a la disposicion relativa de los drenajes
con las zonas de perdida de energia, la morfologia de estas zonas de sedimentacion activa es muy
suave con pendientes ligeramente planas en las margenes de los cauces.

: R T o B 3
Fotografia 3.2.1-19 Suelo transportado aluvial reciente en la vereda San Isidro, Cabuyaro

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:
E: 5003435,37; N: 2022722,53
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Son suelos finos con predominancia lodosa, de materiales de arenas finas, limos y arcillas, de
color gris, bien seleccionados, compuestos de cuarzo, micas y fragmentos liticos, plasticos
permitiendo deformarse y moldearse con facilidad, con una consistencia blanda y compacidad
suelta (Fotografia 3.2.1-19).

3.2.1.7.6 Suelo transportado de Cauce Aluvial (Strca)

Esta UGS se encuentra constituida por depdsitos no consolidados que han sido transportados y
acumulados a lo largo de los cauces principales que drenan el area, como lo son los rios Meta,
Metica, Humea, Cabuyarito, Negro y Upia. Conforman areas con morfologia plana con pendientes
que varian desde a nivel a ligeramente inclinadas.

La composicion de estos suelos es heterogénea, encontrando desde lodos a arenas y gravas en
el lecho de los cauces. Son himedos, poco a moderadamente permeables y no se aprecian
estructuras heredadas. Segun las pruebas indice de campo, tienen una consistencia en su mayoria
blanda y localmente firme, generalmente plastico a poco plastico (Fotografia 3.2.1-20).

| Yo

Fotografia 3.2.1-20 Vista panoramica de Suelo transportado de cauce aluvial en barras compuestas
del rio Cabuyarito, vereda San Miguel, Cabuyaro
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional del sitio de registro fotografico:

E: 5014777,24; N: 2032594,99
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.7.7 Suelo transportado lacustre (Strig)

Esta unidad de suelo estd conformada por depdsitos no consolidados asociado con la erosion y
sedimentacion de los depositos naturales de agua de lagunas y lagos. Son suelos de contextura
arcillosa, generalmente plasticos o con plasticidad moderada y consistencia blanda
(Fotografia 3.2.1-21 y Fotografia 3.2.1-22). En su mayoria, se encuentran en estado himedo
a semihiimedo debido a su asociacion con cuerpos de agua lenticos y de aguas estaticas, lo que
contribuye a su mayor humedad.
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Fotografia 3.2.1-21 Vista panoramica suelo Fotografia 3.2.1-22 Prueba indice de

transportado lacustre en la vereda Union de San plasticidad en suelo transportado lacustre en la
Juan, Puerto Lopez vereda Union de San Juan, Puerto Lopez
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional: Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:
E: 5057677,24; N: 2033308,44 E: 5057677,24; N: 2033308,44
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025

3.2.1.7.8 Suelo transportado antrépico (Stran)

Estos suelos tienen origen artificial esta vinculado con la geoforma Planos y campos de llenos
antrdpicos en la cual se desarrollan los tejidos urbanos, hacen parte de procesos constructivos en
edificaciones y vias (Figura 3.2.1-16), por lo que presentan altos niveles de compactacién. Por
lo regular se componen por mezclas heterogéneas de suelo natural o provenientes de la
explotacién de canteras.

Figura 3.2.1-16 Ubicacion de suelo transportado antrdopico (Stran)

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional:
E: 5001253,43; N: 2030416,03
Fuente: GessiG S.A.S., 2024
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3.2.1.8 Conclusiones

El Bloque CPO-5 y su Area de Influencia se localizan en el costado suroccidental de la Cuenca
Sedimentaria de los Llanos Orientales, que corresponde a una cuenca de antepais formada como
resultado del levantamiento de la Cordillera Oriental durante el periodo del Mioceno-Plioceno, en
la cual se halla una espesa secuencia de rocas sedimentarias que han sido depositadas durante
el Mesozoico al Cenozoico, estas capas sedimentarias alcanzan su maximo espesor hacia el borde
occidental y progresivamente se acufian hacia el oriente.

El basamento conformado por rocas Paleozodicas y Jurasicas es suprayacido por unidades Cretacias
de origen marino que incluyen las formaciones: Une, Gachetd y Guadalupe; sobre las cuales se
encuentra la secuencia Cenozoica representada por las formaciones Barco, Los Cuervos, Mirador,
Carbonera, Ledn y Guayabo; las cuales han sido depositadas en un ambiente predominantemente
continental. Esta secuencia es cubierta parcialmente sedimentos cuaternarios no consolidados,
los cuales se han formado por la dinamica fluvial.

Hacia el costado occidental del Bloque CPO-5 y su Area de Influencia afloran sedimentos
cuaternarios de origen aluvial, siendo los de mayor extension los Depdsitos de Llanura Aluvial
(Q2-lla) que abarcan aproximadamente el 23,52%, seguidos por los Depdsitos Aluviales Recientes
que ocupan el alrededor del 19,3% del area y finalmente los depdsitos de Llanura de Inundacién
(Q2-lli) que abarcan el 13,63% de la misma, estas unidades estan constituidas por materiales
heterogéneos que incluyen lodos, arenas y gravas.

Hacia los sectores central y oriental afloran rocas Nedgenas de la Formacion Guayabo Miembro
Superior, la cual se diferenci6 en dos sectores denominados como: Formacion Guayabo Miembro
Superior — intervalo arenoso (N2-Sc-ar) y Formacién Guayabo Miembro Superior — intervalo
arcilloso (N2-Sc-arc), esta diferenciacion cartografica obedece a cambios texturales del terreno
como consecuencia de variaciones laterales en la litologia. La Formacion Guayabo Miembro
Superior — intervalo arenoso (N2-Sc-ar) ocupa aproximadamente el 28,61% del Area de
Influencia, estd conformada por areniscas de grano medio a fino, cuarzosas, con algunos
fragmentos liticos, subangulosas, regularmente seleccionadas; esporadicamente presenta niveles
conglomeraticos. La Formacién Guayabo Miembro Superior — intervalo arcilloso (N2-Sc-arc) ocupa
alrededor del 14,95% el Area de Influencia, disponiendose en los alrededores de la margen sur
de la misma, estd conformada por lodolitas y arcillolitas arenosas.

Estructuralmente la Cuenca Sedimentaria de los Llanos Orientales corresponde a un monoclinal
que buza suavemente hacia el oeste, con una variacion entre 1 y 5 grados de este a oeste, cuya
parte occidental esta deformada por fallamientos y plegamientos intensos, que gradualmente se
atenudan hacia el oriente donde las fallas son de tipo normal, de alto angulo a verticales con saltos
moderados a bajos y presentan una direccion predominante NE — SW. Particularmente, en el area
de influencia no se observan estructuras geoldgicas, con excepcion de un lineamiento
geomorfoldgico denominado falla inferida de Meta, que corresponde a una falla normal de alto
angulo y su bloque colgante al occidente que afecta sedimentos de edad Plioceno — Pleistoceno,
con un desplazamiento relativo de 70 m. Durante el control geoldgico realizado en la zona, no se
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evidenciaron rasgos estructurales tales como pliegues o fallas, ni tampoco indicios de actividad
tectonica reciente.

Las unidades geoldgicas superficiales (UGS) corresponden principalmente a suelos transportados
de origen aluvial, los cuales abarcan aproximadamente el 55,46% del Area de Influencia y se
localizan al costado occidental de la misma, también se presentan suelos residuales de origen
sedimentario, como consecuencia de la meteorizacion de la Formagién Guayabo Miembro Superior
— niveles arenoso y arcilloso, los cuales se ubican al oriente del Area de Influencia ocupando el
42,83% de la misma. Localmente, ocupando aproximadamente el 1,71% del Area de Influencia,
se hallan suelos transportados de origen lacustre, asociados a las lagunas de la zona y suelos
transportados de origen antrdpico relacionados con las areas urbanas.

3.2.1.9 Amenazas naturales

Las amenazas naturales corresponden al peligro latente de que un evento fisico de origen natural,
se presente con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos
en la salud, asi como también dafos y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de
sustento, la prestacion de servicios y los recursos ambientales®®. Su caracterizacion se realiza
entre otros aspectos en funcion de la probabilidad de ocurrencia espacial y temporal®°.

Las amenazas derivadas de fendmenos de origen natural que pueden afectar el Area de Influencia

desde el punto de vista geoldgico se asocian con sismos y movimientos en masa. También se
presenta amenaza por inundacidn descrita en el capitulo 3.2.4 Hidrologia.

3.2.1.9.1 Amenaza sismica

La amenaza sismica se define como la probabilidad de que un parametro como la aceleracion, la
velocidad o el desplazamiento del terreno producido por un sismo, supere o iguale un nivel de
referencia. A continuacion, se presenta tanto la informaciéon de amenaza sismica elaborada por el
SGC, asi como la zonificacion sismica de acuerdo la NSR-10.

» Modelo Nacional de Amenaza Sismica - SGC

El SGC en el afio 2020 adoptd el Modelo Nacional de Amenaza Sismica de Colombia el cual fue
elaborado en conjunto entre el SGC y la Fundacion Global Earthquake Model (GEM). Este calculo
de la amenaza sismica integra como parte elemental la informacion de los sismos histdricos
incluyendo bases de datos globales estandarizadas, el estudio de las manifestaciones en el terreno
de grandes eventos, el registro y procesamiento de los registros acelerograficos de sismos
ocurridos y los avances relacionados al tema de la amenaza sismica. Es a partir de este conjunto
de datos basicos que se avanza en el conocimiento de ambientes tectonicos regionales, la
caracterizacion sistematica de la geometria y caracteristicas geodinamicas de las estructuras

38 Ley 1523 de 2012. Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones. Art. 4. Definiciones.
3 SGC. Guia Metodolégica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por movimientos en masa. P. 17.
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sismogénicas en el territorio nacional y las ecuaciones de atenuacion en la transmision de ondas
sismicas segun los diferentes ambientes tectdnicos; tematicas que consolidan el modelo®.

Este modelo usa un método de amenaza probabilistico, en el cual, la amenaza sismica se evalla
como la probabilidad con que un cierto valor de amenaza, definido por un parametro del
movimiento del terreno medido en términos de la aceleracion pico (PGA), es superado (excedido)
en un determinado sitio o region de estudio, considerando un periodo de exposicion especifico de
50 afios (tiempo estimado de vida Util de una construccion corriente), en diferentes periodos de
retorno*'. La probabilidad de excedencia se estima para valor de 2%, 5%, 10%, 20%, 80% que
corresponden a los periodos de retorno 31, 225, 475, 975 y 2.475 anos*. Estas probabilidades se
asocian con la frecuencia de ocurrencia (o periodo de retorno) de los sismos potencialmente
destructores de ocurrencia excepcional (periodo de retorno de 2475 afios), frecuentes (periodo
de retorno de 475 anos) o muy frecuentes (periodo de retorno de 31 anos)®.

El territorio colombiano se caracteriza por situarse en un ambiente tecténico muy activo debido a
su posicién en una zona de contacto de placas tectdnicas, en donde se manifiestan tres dinamicas
importantes: la convergencia de las placas de Nazca y del Caribe hacia la placa de Suramérica, el
desplazamiento del Bloque de Panama en sentido W-E hacia la placa de Suramérica, y por ultimo
el desplazamiento del Bloque de los Andes en direccion SSW-NNE sobre la placa del Pacifico.

El mapa de aceleracion pico para una probabilidad de excedencia del 10% correspondiente con
un periodo de retorno de 475 anos, en una ventana de observacion de 50 afos; muestra que en
el area de evaluacion (Figura 3.2.1-17) las aceleraciones PGA varian entre 0,00 y 0,20 g. Estos
valores aumentan hacia el costado noroccidental del Al en cercanias al flanco este de la Cordillera
Oriental, donde la actividad tectonica es mas intensa y disminuyen hacia el oriente en la zona de
los Llanos Orientales.

0 Arcila Rivera, M. M., Garcia, J., Montejo Espitia, J. S., Erazo, J. F., Valcarcel Torres, J. A., Mora Cuevas, M. G., Vigand, D., Pagani,
M., & Diaz Parra, F. J. (Eds.). Modelo nacional de amenaza sismica para Colombia (Vol. volumen 43) 2020., p. 27. Bogota: Servicio
Geoldgico Colombiano y Fundacion Global Earthquake Model.

4 Ibid., p. 109.

2 Tbid., p. 265.

43 SGC — UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Mapa Nacional de Amenaza Sismica. Periodo de retorno 475 afios. 2010.
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Figura 3.2.1-17 Aceleracién PGA en el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 con informacion de SGC, 2018

v Intensidad sismica

El tamafio de un sismo se puede calcular por su magnitud e intensidades. La Magnitud es un valor
Unico relacionado con la cantidad de energia liberada, y la intensidad con los efectos y dafos
generados en superficie. La intensidad es una descripcion cualitativa de la severidad de un sismo
en un area determinada y difiere de la magnitud en que los efectos pueden variar de un punto a
otro, mostrando valores de intensidad diferentes*.

“ SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, Mapa de Intensidad instrumental. [Citado, octubre, 2022] Disponible en:
http://bdrsnc.sgc.gov.co/shakemap/sc/shake/intensidad.html
http://geoportal.sgc.gov.co/geoportalsgc/catalog/PDF/Mapasdeintensidadinstrumental. pdf

Marzo de 2026 Version: 0 Pagina 43 de 58



http://geoportal.sgc.gov.co/geoportalsgc/catalog/PDF/Mapasdeintensidadinstrumental.pdf

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DE LA FASE
EXPLORATORIA, A TRAVES DE LA OBTENCION DE LICENCIA m
AMBIENTAL DE DESARROLLO PARA EL BLOQUE CPO-5
onGC viDEsH CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

En la Figura 3.2.1-18, se presenta el mapa de intensidades maximas observadas del SGC (en la
Escala Macrosismica Europea), el cual es un resumen de la distribucién geografica de los eventos
sismicos compilados en la Base de Datos de Sismicidad Histdrica del SGC (1644-2013) y de su
impacto, permitiendo hacer una idea aproximada sobre su potencial destructivo, asi como
visualizar las zonas histéricamente mas afectadas®.

5000000 5050000 5100000

2050000

2000000

30

Escala 1:600.000

CONVENCIONES TEMATICAS
D Blogue CPO-5 Ajustado INTENSIDAD MAXIMA OBSERVADA

[ Area de influencia fisicobictica 4 Observado ampliamente | 7 Dafio moderado
- 5 Fuerte - 8 Dafio sewero
-] 6 Daiio leve - 9 Destructivo

Figura 3.2.1-18 Mapa de intensidad maxima observada en el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 con informacion del SGC, 2015.

A partir de este mapa se observa que en el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia se encuentra
en una zona de intensidad maxima observada de nivel 5 a 6, en la cual se ha tenido una percepcion
moderada a fuerte del movimiento sismico que implica que mucha gente se asusta por el sismo y

% Arcila Rivera, M. M., 2020. Op., cit., p. 20.
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evacua los edificios, algunas personas pierden el equilibrio y algunos objetos pierden el equilibrio;
ademas muchas viviendas sufren dafos leves no estructurales como grietas y caidas de fachadas
o revestimientos (Tabla 3.2.1-4).

Tabla 3.2.1-4 Intensidad maxima observada para el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia

Intensidad

Definicion Se_ntldo sentido Dafio Leve Dano Dario Destructivo Muy_
ampliamente | fuertemente moderado severo destructivo
Perce!)c[on e Ligero Moderado Fuerte Muy Fuerte Severo Violento Extremo
Movimiento
Intensidad sismica en Bloque CPO-5 y su Area de Influencia

Fuente: GessiG S.A.S., 2025 con informacion de SGC, 2015% y SGC, 2020*

» Zonificacion de amenaza sismica NSR-10

Segun los lineamientos expuestos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
se establece al Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) como
referente para la zonificaciéon de amenaza sismica en el territorio colombiano.

En la NSR-10 se clasifican los movimientos sismicos de disefio en funcion de la aceleraciéon pico
efectiva (Aa) y de la velocidad pico efectiva (Av) para una probabilidad del 10% de ser superados
en un periodo de exposicion de 50 afios. Esto ha permitido zonificar el territorio nacional segun
su grado de amenaza*®:

- Zona de amenaza sismica baja: conjunto de lugares en donde tanto A, como A, son
menores o iguales a 0,10.

- Zona de amenaza sismica intermedia: conjunto de lugares en donde A, o A,, 0 ambos
son mayores a 0,10 y ninguno excede 0,20.

- Zona de amenaza sismica alta: conjunto de lugares en donde A, o A, 0 ambos son
mayores a 0,20.

De acuerdo con el mapa de zonificacion de amenaza sismica dispuesto por la NSR-10* el Bloque
CPO-5 y su Area de Influencia se encuentra dividida en dos sectores: Una zona con amenaza
sismica baja que se ubica al este y una zona con amenaza sismica intermedia al oeste con mayor
cercania al piedemonte de la Cordillera Oriental (Figura 3.2.1-19).

4 SGC. Mapa de intensidades maximas observadas para Colombia. 2015. p. 27.

47 SGC. Mapa de intensidad macrosismica. 2020. [Citado, Julio, 2021] Disponible en:
http://bdrsnc.sgc.gov.co/shakemap/sc/shake/SGC2020icvkhz/intensity.html

8 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT)., 2010. Op., cit., p. A-15.
49 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT)., 2010. Op., cit., p. A-17.
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Figura 3.2.1-19 Zonificacion de amenaza sismica para el area de evaluacion y alrededores segun la
NSR-10

Fuente: GessiG S.A.S., 2025 con informacion del NSR-10.

» Sismicidad historica

En el afio de 1993, entrd en funcionamiento la Red Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC) y
desde entonces ha registrado varios eventos. Mediante la revision del Catalogo Sismico Integrado
del SGC se constatd que durante el periodo comprendido entre junio de 1993 y junio de 2025 en
un area de 30 km alrededor del Bloque CPO-5 se registraron 109 sismos.

La mayoria de los sismos registrados se concentran en cercanias al Piedemonte Llanero, siendo
en general microsismos con magnitudes iguales o0 menores a los 3 Mw, solo se registran 4 (cuatro)
sismos con magnitud entre >3 y 5 Mw; la mayoria de estos eventos fueron superficiales
ubicandose en los primeros 30 km de profundidad, mientras que 7 (siete) se encuentran a
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profundidades entre >30 y 138,4 Km de profundidad. Las coordenadas, profundidad y magnitud
de los eventos sismicos se presentan en Tabla 3.2.1-5 y Tabla 3.2.1-6, su distribucion se
muestra en la Figura 3.2.1-20.

Tabla 3.2.1-5 Localizacién de los sismos registrados en los alrededores del Bloque CPO-5 y su Area
de Influencia

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen

Profundidad Magnitud

Consecutivo Nacional Departamento

1 4971706,71 2006191,97 META 0 1,3
2 4986132,83 2019337,11 META 1,9 1,3
3 5073574,02 1993731,28 META 2,4 1,3
4 5029164,88 2053151,83 META 5,2 1,3
5 4999667,34 2058118,77 META 12,52 1,3
6 5041503,70 1991390,96 META 3,6 1,4
7 4977710,98 2054807,05 CUNDINAMARCA 3,9 1,4
8 5036483,75 2053486,27 META 0 1,5
9 4973494,96 2048178,71 CUNDINAMARCA 0 1,5
10 4975713,22 2049061,97 CUNDINAMARCA 0 1,5
11 4977818,91 2043868,20 CUNDINAMARCA 0 1,5
12 4996229,98 2060218,22 META 12,06 1,5
13 5021519,44 2029061,99 META 0 1,6
14 4978374,83 2049171,72 CUNDINAMARCA 0 1,6
15 4982361,97 2024309,93 META 0 1,6
16 5013206,91 1982322,36 META 3,6 1,6
17 5006321,18 2049390,10 META 5,61 1,6
18 4972939,40 2044974,58 CUNDINAMARCA 17,38 1,6
19 4985361,79 2051159,04 CUNDINAMARCA 19 1,6
20 4980594,17 2054916,80 CUNDINAMARCA 21,48 1,6
21 5001441,50 2058781,74 META 38,12 1,6
22 5009431,37 2003315,23 META 0 1,7
23 5022067,78 2052818,11 CASANARE 3,16 1,7
24 5001995,90 2060107,66 META 12,87 1,7
25 4999445,51 2049942,32 META 15,5 1,7
26 4994123,11 2059002,93 META 15,89 1,7
27 5049353,39 2043769,43 META 90 1,7
28 4975159,26 2050830,03 CUNDINAMARCA - 1,8
29 5059480,98 1992505,68 META 0 1,8
30 4988790,42 1979338,85 META 0 1,8
31 4992902,62 2050274,10 META 0 1,8
32 5014873,18 1972488,91 META 0,06 1,8
33 4972607,97 2048841,96 CUNDINAMARCA 0,27 1,8
34 5025854,55 1998235,79 META 1,5 1,8
35 5023084,17 1983208,18 META 2,21 1,8
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Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Profundidad Magnitud

Consecutivo Nacional Departamento

36 4972163,85 2047295,20 CUNDINAMARCA 11,35 1,8
37 4978376,47 2055359,34 CUNDINAMARCA 12,29 1,8
38 4992341,88 1978123,10 META 15,98 1,8
39 5010653,20 1992155,74 META 18 1,8
40 5028399,49 2020998,02 META 70 1,8
41 5009101,03 1977349,79 META - 1,9
42 4997669,07 1969836,02 META - 1,9
43 4993451,41 1973150,93 META 0 1,9
44 4973381,85 2041328,16 CUNDINAMARCA 0 1,9
45 4975379,34 2045084,31 CUNDINAMARCA 0 1,9
46 4973382,49 2043317,04 CUNDINAMARCA 0 1,9
47 4970832,01 2044422,83 CUNDINAMARCA 0 1,9
48 5071907,57 1996050,43 META 1,3 1,9
49 4992016,18 2057787,69 META 2,95 1,9
50 4987026,36 2058230,31 CUNDINAMARCA 3,28 1,9
51 5006652,59 2064859,11 CASANARE 7,58 1,9
52 4979482,44 2043646,79 CUNDINAMARCA 10 1,9
53 4985251,06 2052043,01 CUNDINAMARCA 10 1,9
54 5001219,73 2058781,73 META 12,76 1,9
55 5002883,04 2058008,33 META 13,53 1,9
56 4974381,61 2046410,54 CUNDINAMARCA 14,34 1,9
57 4996895,08 2055246,02 META 14,39 1,9
58 4971941,41 2045416,89 CUNDINAMARCA 15,98 1,9
59 5009763,42 2010828,69 META 19,02 1,9
60 5023286,92 2055249,31 CASANARE 19,02 1,9
61 5010542,94 1985857,74 META 19,49 1,9
62 5065450,04 2024774,92 META 20,9 1,9
63 4971717,08 2038013,91 CUNDINAMARCA 30 1,9
64 4992012,84 2022872,11 META 42,27 1,9
65 5046792,98 2060342,28 META 138,4 1,9
66 5063479,18 1987977,98 META - 2

67 5017537,55 1969616,59 META 0 2

68 5015745,70 2058672,77 CASANARE 0 2

69 5014315,70 1989172,97 META 0 2

70 4974715,06 2048841,29 CUNDINAMARCA 1 2

71 4978484,11 2042984,08 CUNDINAMARCA 6,6 2

72 4975376,66 2036023,88 CUNDINAMARCA 19,66 2

73 5012418,11 2065301,77 CASANARE 40 2

74 5034705,01 2063761,47 CASANARE 0 2,1
75 5073906,95 1993731,54 META 0 2,1
76 4970610,01 2043870,44 CUNDINAMARCA 0 2,1

Marzo de 2026 Versién: 0 Pagina 48 de 58




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DE LA FASE
EXPLORATORIA, A TRAVES DE LA OBTENCION DE LICENCIA @m
AMBIENTAL DE DESARROLLO PARA EL BLOQUE CPO-5

ONGC VIDESH CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Profundidad Magnitud

Consecutivo Nacional Departamento

77 5026964,23 1998125,62 META 2,7 2,1
78 4975602,82 2050719,40 CUNDINAMARCA 12,29 2,1
79 5017407,61 2064971,23 CASANARE 18,23 2,1
80 4997004,72 2020219,99 META 20,9 2,1
81 4979925,90 2042983,72 CUNDINAMARCA 25 2,1
82 5031713,67 2057683,04 CASANARE 100,58 2,1
83 5010094,43 2026739,55 META 0 2,2
84 5064906,72 2009415,37 META 4,1 2,2
85 5073241,79 1992847,03 META 0 2,3
86 5017868,35 1981439,19 META 4,1 2,3
87 5012204,28 2010828,99 META 19,02 2,3
88 5026185,44 2005196,90 META 0 2,4
89 5013540,00 1981327,99 META 0 2,4
90 5028615,09 2039671,42 CASANARE 0 2,4
91 4970606,98 2035251,96 CUNDINAMARCA 0 2,4
92 5000332,81 2019336,01 META 0,1 2,4
93 4986360,13 2052816,26 CUNDINAMARCA 1,7 2,4
94 5005987,28 2065632,51 META 6 2,4
95 5007653,34 2034252,76 META 21,37 2,4
96 4982035,21 2052485,62 CUNDINAMARCA 27 2,4
97 4970498,83 2043097,03 CUNDINAMARCA 0 2,5
98 4970938,78 2032489,51 CUNDINAMARCA 0 2,5
99 5033264,96 2060446,02 CASANARE 3,7 2,5
100 5020179,59 2064750,90 CASANARE 20 2,5
101 4973051,24 2047847,37 CUNDINAMARCA 0 2,6
102 5085993,95 2003908,12 META 4 2,6
103 5005100,39 2063754,06 META 0 2,7
104 5037261,98 2049177,34 META 0,1 2,8
105 4997670,13 2012375,06 META 39 3

106 5054587,06 2010844,90 META 24,1 3,3
107 5052597,14 1998468,25 META 0 3,4
108 5003773,29 1985083,79 META 12,99 3,6
109 5020182,01 2055137,98 CASANARE 0 5

Fuente: GessiG S.A.S., 2025 con informacion de RSN, 2025

Tabla 3.2.1-6 Magnitud y profundidad de los sismos registrados en los alrededores del el Bloque
CPO-5
0a3 105
3a5 4
Total 109
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Rango de profundidad (km) Cantidad de sismos
0a30 102
30a70 3
70a 120
120 a 180 1
Total 109

Fuente: GessiG S.A.S., 2025 con informacion de RSN, 2025
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Figura 3.2.1-20  Distribucién y clasificacion de sismos registrados por la RSN en un radio 25 km
respecto al Bloque CPO-5 y su Area de Influencia

Fuente: GessiG S.A.S., 2025 con informacion de RSN, 2025 y NSR-10.
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> Fuentes sismogénicas

Un sismo ocurre cuando se presenta un movimiento subito a lo largo de una fractura o falla nueva
o preexistente, lo que genera liberaciéon de energia en forma de ondas que viajan a través de la
tierra, por lo tanto, las fuentes sismogénicas son regiones o provincias que guardan alguna
relacion con el proceso de generacidon de los sismos; en general, se refiere a fuentes activadas
por fuerzas tectonicas.

El modelo nacional de amenaza sismica para Colombia, 2020, clasifica las fuentes sismicas de
acuerdo con los siguientes ambientes tectdénicos: i) sismos superficiales (corticales), de
profundidad menor de 30 km, distribuidos a lo largo del territorio nacional; ii) sismos interplaca,
localizados en la costa pacifica, en el contacto de las placas Nazca y Suramérica; iii) sismos
intraplaca (Benioff), que ocurren en el interior de la placa de Nazca, en el volumen que subduce
a la placa Suramérica, y (iv) el nido sismico de Bucaramanga’.

A partir de este modelo de ambientes tectdnicos, el Bloque CPO-5 y su Area de Influencia estaria
contemplada en un ambiente de sismos superficiales posiblemente asociados a la influencia de
fallas activas en el borde y piedemonte Llanero, que hacen parte del sistema frontal de la Cordillera
Oriental.

Cabe mencionar que los rasgos estructurales a escala regional definidos por el SGC en los
alrededores del Area de Influencia (ver numeral 3.2.1.5 Geologia Estructural), se asocian
con el trazo inferido de la falla del rio Meta, que corresponden a una falla normal de alto angulo
con su bloque colgante al occidente, que afecta sedimentos de edad Plioceno — Pleistoceno.

3.2.1.9.2 Amenaza por generacion de procesos erosivos y fendmenos de remocion en

masa (FRM)

Se determind la amenaza relativa del terreno ante la generacién de procesos erosivos y fendémenos
de remocidén en masa, con base en la interaccion de los factores intrinsecos y los factores
desencadenantes o detonantes que intervienen en su ocurrencia.

En el numeral 3.2.8 Geotecnia se desarrolld la zonificacidn geotécnica, adaptando para el area
de estudio la metodologia desarrollada por Anbalagan (1992)!, evaluando la interaccion de siete
(7) variables: tectdnica, coberturas, morfogénesis, morfodinamica, suelos, pendientes y unidades
geoldgicas superficiales (UGS). El resultado permitid definir zonas homogéneas con respecto a la
susceptibilidad del terreno al desarrollo de procesos erosivos y fendmenos de remocidon en masa.

En el Area de Influencia se presentan desde zonas con Estabilidad Geotécnica Alta que
corresponden a zonas de baja susceptibilidad a la ocurrencia de procesos erosivos y fendmenos
de remocion en masa (FRM), hasta zonas con Estabilidad Geotécnica Muy Baja con Muy alta
susceptibilidad a la ocurrencia de procesos erosivos y fendmenos de remocién en masa (FRM),

50 Arcila Rivera, M. M., 2020. C)p., cit., p. 131.
51 ANBALAGAN R., Landslide hazard evaluation and zonation mapping in mountainous terrain. Engineering Geology, 32., Amsterdam.
1992., p., 269-277.
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siendo predominantes las zonas con estabilidad geotécnica alta y media en el 19,09 y 48,02% del
area de influencia respectivamente, como se muestra en la Tabla 3.2.1-7.

Tabla 3.2.1-7 Zonas de estabilidad geotécnica en el Area de Influencia

Susceptibilidad a . AreadelInfluencia| Bloque CPO-5
la erosion y FRM 190 Ha

Grado de estabilidad Cédigo

Zona de Estabilidad ZEGA Baja SB | 120.119,73 | 52,58 | 81.898,57 | 58,60
Geotécnica Alta

Zona de Estabilidad ZEGM Media SM | 101.292,45 | 44,34 | 53.103,95 | 38,00
Geotécnica Media

Zona de Estabilidad ZEGB Alta sA | 26008 | 1,14 | 156875 | 1,12
Geotécnica Baja

Zona de Estabilidad | o p Muy Alta SMA | 4.442,31 | 1,94 | 3.177,99 2,27

Geotécnica Muy Baja

Total 228.455,31(100,00| 139.749,26 | 100,00

Fuente: GessiG S.A.S., 2024

Los fendmenos externos como la precipitacion y la sismicidad inician los procesos morfodinamicos
y los movimientos de ladera por lo que se consideran como factores detonantes®. Al incorporar a
la zonificacion geotécnica (donde se evalud la susceptibilidad intrinseca del terreno a la ocurrencia
de procesos erosivos y fendmenos de remocién en masa (FRM)), la interaccion de los factores
detonantes externos se obtiene el grado de amenaza por generacion de procesos erosivos y
fendmenos de remociéon en masa (FRM). Para tal fin se aplico la metodologia de la Sociedad
Colombiana de Ingenieros, 1999°3 modificada para el area de estudio. Los factores detonantes se
involucran como se expone en las siguientes ecuaciones:

AG, = ZG x F,
AGs = ZG * F,
En donde:

ZG: Zonificacion de estabilidad geotécnica.

AGp: Amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM debido a precipitaciones.
AGs: Amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM debido a sismicidad.

Fo: Factor detonante por precipitaciones.

Fs: Factor detonante por sismicidad.

Para cada factor se asigna una calificacién de 0 a 2, donde 2 corresponde a aquellos que mas
favorecen el desarrollo de procesos erosivos y fendmenos de remocidén en masa.

52 ANBALAGAN R., et al., Landslide Hazard Zonation (LHZ) Mapping On Meso Scale for Planning and Expansion of Urban Centres in
Hilly Terrains. Journal of Scientific & Industrial Research, 67. Roorkee. 2008., p. 6-7/14.

53 Sociedad Colombiana de Ingenieros. Estudio Geoambiental y Zonificacion de Amenazas por erosion y remocion en masa en la cuenca
del rio Teusaca Sabana de Bogota. Bogota D.C., 1999.
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La sumatoria de las amenazas por precipitacion y por sismicidad tiene como resultado la amenaza
por generacion de procesos erosivos y FRM del terreno (AG):

AG = AG, + AG,

Las categorias y rangos empleados para estimar la amenaza por generacién de procesos erosivos
y FRM se presentan en el Tabla 3.2.1-8. Las Zonas de Amenaza Muy Alta seran aquellas con
una muy alta propensién a la ocurrencia de procesos erosivos y/o de fendmenos de remocion en
masa detonados por lluvia o sismos. Por otra parte, las Zonas de Amenaza Muy baja seran aquellas
en las cuales serd muy poco probable la generacion de procesos erosivos y/o de fendmenos de
remocion en masa detonados por lluvia o sismos.

Tabla 3.2.1-8 Rangos de amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM
Rango de valores Grado de amenaza Codigo
0-14,40 Zona de Amenaza a procesos erosivos y FRM Muy Baja ZAGMB
14,40 - 28,80 Zona de Amenaza a procesos erosivos y FRM Baja ZAGB
28,80 - 43,20 Zona de Amenaza a procesos erosivos y FRM Media ZAGM
43,20 - 57,60 Zona de Amenaza a procesos erosivos y FRM Alta ZAGA
57,60 - 72,00 Zona de Amenaza a procesos erosivos y FRM Muy Alta ZAGMA

Fuente: GessiG S.A.S., 2024

3.2.1.9.3 Factor detonante precipitacion

La precipitacién se define por su intensidad, duracion y distribucién espacial. La escorrentia
generada por la lluvia ocasiona erosidn superficial en forma de erosidn laminar, surcos o carcavas;
también, puede verse favorecida la generacion de deslizamientos en las margenes de los drenajes
debido a un aumento en la socavacion lateral dada por el incremento del flujo de agua tras lluvias
intensas. Adicionalmente, la lluvia intensa puede desestabilizar laderas debido a un aumento
subito de la presion de agua en los poros de los materiales™.

Para el presente analisis se usaron los valores de precipitacion maxima en 24 horas registrados
en la estacion mas representativa para el proyecto correspondiente a la estacion 35100020
“Cabuyaro” (ver con detalle en el capitulo 3. Numeral 3.2.9 Atmodsfera. Se utilizd esta medida
de la precipitacion, pues las lluvias mas intensas son aquellas con mayor probabilidad de generar
procesos erosivos y fendmenos de remocion en masa (FRM). En la Tabla 3.2.1-9 se muestran
los valores de precipitacidn maxima en 24 horas, siendo el mes de mayo el que registra mayor
valor con 78,47 mm/24h.

54 ANBALAGAN R., et al., 2008. Op., cit., p. 7/14.
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Tabla 3.2.1-9 Valores medios mensuales de precipitacion maxima en 24 horas
CABUYARO
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
19,72 | 48,89 | 73,21 | 78,47 | 71,90 | 60,46 | 67,86 | 63,96 | 70,92 | 54,49 | 21,14

Fuente: GessiG S.A.S., 2024

Para definir los intervalos de calificacion (F,) se tomaron como escala de referencia los rangos de
lluvias maximas en 24 horas anual, presentados por IDEAM, 2014 en el Atlas Climatoldgico de
Colombia, 2014°° (ver Tabla 3.2.1-10), de esta manera, las calificaciones mas bajas se asignan
a los valores de precipitaciones bajos y son mayores a medida que aumenta la precipitacion.

Tabla 3.2.1-10  Valor del factor detonante por precipitacion (Fp) segin la precipitacion maxima en 24
horas
Rango de precipitacion maxima en 24 horas Calificacion
anual, Pmax (mm/24h)

0 < Pmax < 25 0,25

25 < Pmax < 50 0,50

50 < Pmax < 75 0,75

75 < Pmax < 100 1,00

100 < Pmax < 125 1,25

125 < Pmax < 150 1,50

150 < Pmax < 175 1,75

175 < Pmax < 200 2,00

Pmax >200 2,00

Fuente: GessiG S.A.S., 2024 con informacion de IDEAM, 2014

El mayor valor de precipitacién maxima en 24 horas registrado en la estacion de Cabuyaro es de
76,81 mm/24 h, por lo cual, de acuerdo con la Tabla 3.2.1-10, la calificacién asignada para el
factor detonante de precipitacion (Fp) es de 1. Tras multiplicar este valor con la zonificacion
geotécnica, se obtuvo una distribuciéon en la cual predominan la amenaza baja ocupando el
45,46% del area de influencia y la amenaza muy baja en el 52,60%, la fraccidon restante
corresponda a zonas con amenaza media (1,95%), no se presentan sectores con amenaza alta o
muy alta (ver Tabla 3.2.1-11 y Figura 3.2.1-21).

Tabla 3.2.1-11

Areas seglin su amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM — Factor
detonante precipitacion (AGp)

Amenaza por generacion de procesos Area de Influencia Bloque CPO-5
erosivos y FRM — Factor detonante
precipitacion (AGp) Ha
28,80 — 36 Muy alta 0 0
21,60 — 28,80 Alta 0 0
14,40 - 21,60 Media 4.444,87 1,95 3.178,59 2,27

55 IDEAM. Mapa de Lluvias maximas absolutas en 24 horas (1981-2010). 2014.
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Amenaza por generacion de procesos Area de Influencia Bloque CPO-5
erosivos y FRM — Factor detonante
precipitacion (AGp) Ha Yo Ha Yo
7,20 — 14,40 Baja 103.848,89 45,46 54.676,65 39,12
0-7,20 Muy baja 120.161,55 52,60 81.894,03 58,60
Total 228.455,31 100 139.749,26 100,00

Fuente: GessiG S.A.S., 2024
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Figura 3.2.1-21 Amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM -Factor detonante precipitacion
(AGp)
Fuente: GessiG S.A.S., 2024

3.2.1.9.4 Factor detonante sismicidad

El factor detonante por sismicidad se determind tomando como referencia el Mapa de Amenaza
Sismica basado en la NSR-10. Los movimientos sismicos tienen la capacidad de desestabilizar una
ladera; asi mismo, una ladera que sea estable en una zona con amenaza sismica baja puede que
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no sea estable en una regidén con amenaza sismica alta. Al factor detonante por sismicidad se le
asignd un valor segun el grado de amenaza sismica (ver Tabla 3.2.1-12).

Tabla 3.2.1-12  Valor del factor detonante por sismicidad (Fs) seguin las zonas de amenaza sismica de
la NSR-10

Grados de amenaza sismica segun la NSR-10 Calificacion Fs
2,00
1,00

0,10

Intermedia

Fuente: GessiG S.A.S., 2024

El Area de Influencia se encuentra en un sector con amenaza sismica intermedia y baja, por lo
cual, la calificacion asignada para el factor detonante de sismicidad (Fs) es de 1,0 y 0,1
respectivamente. Tras multiplicar este valor con la zonificacidn geotécnica, se obtuvo una
distribucién en la cual predomina la amenaza muy baja ocupando el 79,68% del area de influencia
seguida por zonas con amenaza baja (18,74%), puntualmente se presentan sectores con amenaza
Media (1,58%), no se presentan zonas con amenaza alta o muy alta (ver Tabla 3.2.1-13 y
Figura 3.2.1-22).

Tabla 3.2.1-13 Areas segiin su amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM — Factor
detonante sismicidad (AGs)

Amenaza por generacion de procesos Area de Influencia Bloque CPO-5
erosivos y FRM — Factor detonante
sismicidad (AGs) Ha Ha

28,80 - 36 Muy alta 0 0 0 0

21,60 - 28,80 Alta 0 0 0 0
14,40 - 21,60 Media 3.602,14 1,58 23.098,65 16,53
7,20 - 14,40 Baja 42.815,77 18,74 2.735,97 1,96
0-7,20 Muy baja 182.037,40 79,68 113.914,64 81,51

Total 228.455,31 100 139.749,26 100,00

Fuente: GessiG S.A.S., 2024
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Figura 3.2.1-22 Amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM -Factor detonante sismicidad
(AGs)

Fuente: GessiG S.A.S., 2024

3.2.1.9.5 Resultado de amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM

Al realizar la operacién de los valores de amenaza obtenidos por el factor detonante de
precipitacion (AGp) mas la amenaza por el factor detonante de sismicidad (AGs) y segun los
rangos definidos en la Tabla 3.2.1-8, se obtiene la amenaza por generacion de procesos erosivos
y FRM (AG). La mayoria del Area de Influencia (79,24%) presenta amenaza muy baja,
principalmente hacia el costado oriental donde la amenaza sismica es baja, en menor proporcion
se presentan zonas con amenaza baja (19,18%), y localmente media (1,58%), ubicadas al
occidente del Area de Influencia, no se presenta amenaza alta ni muy alta (ver Tabla 3.2.1-14),
su distribucion se muestra en la Figura 3.2.1-23.
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Tabla 3.2.1-14

Amenaza por generacion de procesos

Area de Influencia

Areas seglin su amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM (AG)

Bloque CPO-5

erosivos y FRM (AG) Ha Ha
28,80 - 36 Muy alta 0 0 0 0
21,60 - 28,80 Alta 0 0 0 0
14,40 - 21,60 Media 3.602,14 1,58 2.735,97 1,96
7,20 - 14,40 Baja 43.818,94 19,18 2.735,97 1,96
0-7,20 Muy baja 181.034,23 79,24 113.381,67 81,13
Total 228.455,31 100,00 139.749,26 100
Fuente: GessiG S.A.S., 2024
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Figura 3.2.1-23 Amenaza por generacion de procesos erosivos y FRM (AG)
Fuente: GessiG S.A.S., 2024
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