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4.1 AGUAS SUPERFICIALES

De acuerdo con el Numeral Primero, del Articulo Cuarto, de la Resolucion 600 de 2012, se otorgo:

(...) Otorgar a la sociedad ONGC VIDESH LIMITED SUCURSAL COLOMBIANA, concesion de aguas
superficiales, para uso industrial y doméstico durante las actividades de obras civiles, perforacion
y pruebas de produccion del proyecto CPO-5, en un caudal maximo de 3 I/s, por el tiempo de
duracion del proyecto, en los puntos, Epocas y caudales que se indican a continuacion. (...) Figura
4.1-1.

(...) El permiso otorgado para la captacion de agua sobre los cuatro cuerpos de agua sefialados,
se concede para un punto especifico, ubicado dentro las franjas previamente mencionadas (200
metros en total) (...)

Cuerpo de Iir:‘ga_rdenadas Magna Sirgas Origen Bogotd Cauda[ de Bpoca  del
agua icio Fin captacién afio

Norte Este Norte Este autorizado
Rio Metica 95007580 |112878219  1950268,93 112873200 [31s Todo €l afo
Rio Cabuyarito |986917 94 (113435794  |966775,14 1134489735 [3lis Todo €] afio
Rio Meta 66512760 114241916  |965108,26 114261831 [3l/s Todo €l aiio
Rio Yucao 93851340 1150761,80 0938522 85 11584958,92 3 Ifs Todo el afip

Figura 4.1-1 Concesion de aguas superficiales autorizada bajo la Resolucion 600 de 2012

Informacion tomada directamente de la Resolucion 600 del 31 de julio de 2012, razoén por la cual se presenta el sistema de
coordenadas en Origen Bogota
Fuente: Resolucién 600 del 31 de julio de 2012

Adicionalmente, en el Articulo Primero de la Resolucion 1690 de 2015 otorgd concesion de aguas
superficiales para uso industrial y doméstico sobre las fuentes Rio Humea, durante cualquier época
del afo y para los cafos Boral y Yarico en época de invierno; en una franja de 100 m por el tiempo
de duracion del proyecto, en los puntos y caudales que se indican en la Figura 4.1-2.

Cueipo Ot Cnorl.‘{&nadas Magna Sirgas Origen ‘Bogoté Caudall 1I:Ie Epoca del
= Iniclo __ Fin captacion =
9 Narte Este Norte Este autorizado o

Rip Humea 953594 1119863 953460 1119962 3lis _Todo el aiio
CafioBoral | 959642 | 1124514 959611 1124605 iy hoca e
| inviemo
Cafio Yarico | 962158 | 1126908 962135 1127004 jys | EPocade
inviemo

Figura 4.1-2 Concesion de aguas superficiales autorizada bajo la Resolucion 1690 de 2015

Informacion tomada directamente de la Resolucion 1690 del 24 de diciembre de 2015, razdn por la cual se presenta el sistema de
coordenadas en Origen Bogota
Fuente: Resolucidn 1690 del 24 de diciembre de 2015
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Respecto a lo mencionado anteriormente, se solicita mantener las franjas de captacion sobre el
rio Metica (ID CAP_03), el rio Cabuyarito (ID CAP_07), y el rio Yucao (ID CAP_12) autorizadas
bajo el Articulo Cuarto, Numeral 1 de la Resolucién 600 de 2012.

También se solicita mantener las franjas de captacion sobre el cafo Boral (ID CAP_05), y el cano
Yarico (ID CAP_06), autorizadas en el articulo primero de la Resoluciéon 1690 de 2015.

Ademas, se solicita modificar la concesion sobre el rio Humea (ID CAP_04) autorizada bajo la
Resolucion 1690 de 2015, en el sentido de desplazar la franja 26,24 metros en la misma margen
del rio, ademas de la ampliacién de la franja de 100 m (actual) a 200 m (modificacién), tal como
se detalla en el numeral 4.1.2.1.4.

Para todas las franjas autorizadas tanto por la Res. 600, como en la Res. 1690, se solicita
ampliacion del caudal de captacion, de 3 I/s a 5 |/s. Asi mismo, se solicita ajustar el sistema de
referencia de las coordenadas a Origen Unico Nacional de acuerdo con la actualizacién de la
cartografia y la operatividad de la captacion.

Finalmente, se solicita la concesion de aguas superficiales en seis (6) nuevas franjas de captacion
localizadas en los rios Meta y Metica. Las franjas de captacion nuevas corresponden a tramos de
200 metros biofisicamente homogéneos en un caudal de 5 L/s para uso doméstico e industrial.

En la Tabla 4.1-4 se presentan la totalidad de franjas a mantener y solicitar dentro de la presente
modificacién. También se aclara que el agua para consumo humano se comprara en el comercio
local o regional mas cercano a la operacion, en presentacion de botellones que cuenten con su
respectivo registro INVIMA.

En el Anexo 4.1_Agua_superficial, se presenta el correspondiente Formulario Unico Nacional
de Concesidn de Aguas Superficiales - FUN.

4.1.1 Demanda de agua requerida para el proyecto

El Bloque CPO-5 busca iniciar actividades de explotacidon de hidrocarburos, es asi como desde la
fase de planeacion se contempla el caudal de agua requerido para cada una de las etapas del
proyecto, asi como las fuentes de agua superficiales que garantizaran un suministro constante
durante su ejecucion.

Lo anterior comprende el uso doméstico e industrial del recurso hidrico. El agua para consumo
humano se comprara en el comercio local o regional mas cercano a la operacion, en presentacion
de botellones que cuenten con su respectivo registro INVIMA.
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4.1.1.1 Caudal de uso doméstico

Para el calculo del caudal de uso doméstico se tuvo en cuenta la cantidad de personal requerido
en cada una de las etapas y actividades definidas para el proyecto expuesto en el Capitulo 2.
Descripcion del proyecto, en el numeral 2.2.2.2 Etapas y actividades del proyecto.

Adicionalmente, se determind la dotacion neta maxima por habitante, teniendo en cuenta el clima,
la informacion histérica de los consumos de agua potable durante el proyecto y, lo descrito en el
articulo 43. Dotacion neta maxima de la Resolucion 0330 de 2017 (Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS); donde para un clima calido por debajo de
1000 m.s.n.m la dotacidon neta maxima tiene un valor de 140 I/hab/dia.

El caudal de agua para uso domeéstico se calculé a partir de las siguientes ecuaciones, usando una
dotacién neta maxima de 140 I/hab/dia y un porcentaje de pérdida de 25%.

Dotaciéon Neta maxima adoptada
(1 - %p)
Ecuacioén 1 Dotacién bruta

Dbruta =

L Dotacion bruta L
Caudal uso doméstico = - — x # de personal
Habitante x dia

Ecuacion 2 Demanda de caudal de uso doméstico

L 1 dia
dia ¥ " 86.400 s
Ecuacion 3 Caudal medio diario

Caudal medio diario para uso doméstico =

En la Tabla 4.1-1, se presenta el caudal de consumo de agua doméstica estimado por etapa
para el Bloque CPO-5.

Tabla 4.1-1 Caudal de uso doméstico estimado para el proyecto de modificacion de licencia del

Bloque CPO-5
Caudal por
Subetapa etapa (L/s)
Actividades Transversales 0,05
Actividades Preoperativas 0,01

Obras civiles asociadas a la construccién, adecuacién y

mantenimiento de accesos viales

Adecuacion / construccion | Obras asociadas a la construccion, adecuacion, mantenimiento
de infraestructura de locaciones, facilidades de superficie e infraestructura de

apoyo

Lineas de flujo (construccién y mantenimiento)

0,37
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Lineas eléctricas (construccion, adecuacion y mantenimiento)
Perforacion
Operativa - —~ - — 0,22
P Pruebas de Produccion y operacidn de Facilidades de Produccion !
Desmantelamiento y abandono 0,02
TOTAL, CAUDAL DOMESTICO 0,67

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.1.2 Caudal de uso industrial

En la Tabla 4.1-2, se presentan los estimados de consumo promedio de agua para uso industrial
por etapa del proyecto. En cuanto a las actividades transversales, sélo se considera la actividad
de riego en vias para el control de material particulado, siendo este el caudal minimo requerido
durante las etapas del proyecto, considerando que no se requiere la captacion de agua debido a
que se cuenta con el permiso de vertimiento para riego en vias de aguas residuales tratadas.

La etapa de adecuacién / construccidn de infraestructura incluye obras civiles en vias, locaciones,
facilidades de superficie — CPF, lineas eléctricas, infraestructura de apoyo como piscinas para el
tratamiento de cortes de perforacion, centrales generadoras de energia, areas solares
fotovoltaicas, y ZODME; cuyo consumo se realiza en menor medida en la preparacion de concreto,
rellenos y afirmado, donde la cantidad depende del contenido de humedad presente en los
materiales a utilizar. Ademas, en la etapa de construccion, se incluye el tendido de las lineas de
flujo requeridas para el transporte de fluidos derivados del proyecto, a las cuales se les realizara
la correspondiente prueba hidrostatica, las cuales tienen una duracién maxima de un (1) dia, sin
embargo, la cantidad de estas pruebas depende del comportamiento del pozo durante las pruebas
de produccion.

Por otro lado, durante la etapa de operacion se realiza el mayor consumo de agua, en ella se
gjecutan las actividades de perforacion y pruebas de produccién, ademas de las actividades
industriales de las facilidades instaladas. Finalmente, durante la etapa de desmantelamiento y
abandono, la captaciéon de agua para uso industrial serd minima para actividades de
revegetalizacion.

Tabla 4.1-2 Caudal de uso industrial estimado para el proyecto de modificacion de licencia del

Bloque CPO-5
Subetapa Cauda(ILp;;; etapa
Actividades Transversales 0,05
Actividades Preoperativas N.A.

Obras civiles asociadas a la construccién, adecuacién y
mantenimiento de accesos viales

Obras asociadas a la construccion, adecuacion,
mantenimiento de locaciones, facilidades de superficie e
infraestructura de apoyo

Lineas de flujo (construccién y mantenimiento)

Adecuacion /
construccion de
infraestructura

1,4
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Lineas eléctricas (construccion, adecuacion y mantenimiento)
Perforacion
Operativa Pruebas de Produccion y operacidn de Facilidades de 2,23
Produccion
Desmantelamiento y abandono 0,65
TOTAL, CAUDAL INDUSTRIAL (L/s) 4,33

Nota: N.A: No aplica. Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.1.3 Caudal total de agua requerido para el proyecto

Teniendo en cuenta lo presentado anteriormente, para asegurar un correcto desarrollo de las
actividades de explotacion del proyecto, se estima un caudal total de 5 L/s para uso doméstico e
industrial, por actividad y por punto de captacion.

Tabla 4.1-3 Caudal total de agua requerida para el proyecto del Bloque CPO-5

Tipo de uso Consumo de agua Total, caudal de agua
(L/s) (L/s)

Uso Doméstico 0,67 5 00

Uso Industrial 4,33 !

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
4.1.2 Identificacion de las fuentes y sitios de captacion

Para el proyecto de modificacién de licencia ambiental de la fase exploratoria a través de la
obtencion de licencia ambiental de desarrollo de hidrocarburos del Bloque CPO-5, se solicita un
total de 12 franjas de captacion asi (ver Tabla 4.1-4):

- Se manifiesta continuar con las franjas de captacidon de agua superficial de 200 metros, para
uso industrial y doméstico, autorizadas por el articulo cuarto numeral 1 de la Resoluciéon 600
del 31 de julio de 2012, sobre el rio Metica (ID CAP_03), el rio Cabuyarito (ID CAP_07), vy el
rio Yucao (ID CAP_12); considerando una modificacion en el sentido de actualizar el caudal
total de agua a 5 L/s, y, ajustar las coordenadas establecidas en la Resolucion 600 de 2012,
de acuerdo a la actualizacién de la base cartogréfica y cartografia de la linea base del estudio,
lo anterior teniendo en cuenta el paso del tiempo, que la imagen satelital usada presenta un
mayor detalle, y que la informacién presentada ha sido validada en campo.

- Se manifiesta continuar con las franjas de captacion de 100 metros, para uso industrial y
doméstico, autorizadas por el articulo primero de la Resolucion 1690 del 24 de diciembre de
2015, sobre el cano Boral (ID CAP_05), y el cafio Yarico (ID CAP_06); considerando una
modificacion en el sentido de actualizar el caudal total de agua a 5 L/s, y, ajustar las
coordenadas establecidas en la Resolucion 1690 de 2015, de acuerdo a la actualizacion de la
base cartografica y cartografia de la linea base del estudio, lo anterior teniendo en cuenta el
paso del tiempo, que la imagen satelital usada presenta un mayor detalle, y que la informacién
presentada ha sido validada en campo.

Marzo de 2026 Versién: 0 Pagina 19 de 178




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DE LA FASE _
qp EXPLORATORIA, A TRAVES DE LA OBTENCION DE LICENCIA L
AMBIENTAL DE DESARROLLO PARA EL BLOQUE CPO-5
OnGCViDEsH CAPITULO 4. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION
DE RECURSOS NATURALES

- Se solicita modificar la concesidon autorizada por la Resolucién 1690 de 2015 sobre el rio
Humea (ID CAP_04), en relacion con el desplazamiento de la franja hacia una posicién de
aproximadamente 130 metros aguas abajo del punto final de la actual franja de captacién, en
las coordenadas presentadas en la Tabla 4.1-4, junto con la ampliacién de la franja de 100
m (actual) a 200 m (modificacién), sobre la misma margen del cuerpo de agua, ademas de
actualizar el caudal total de agua a 5 L/s. Este ajuste facilitara las maniobras del carrotanque
y la captacion de agua, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo los impactos y riesgos
asociados con las operaciones en la proximidad del puente.

- Se solicita la concesidn de captacidn del recurso hidrico superficial en un caudal de 5 L/s, para
uso doméstico e industrial, en las siguientes franjas de 200m sobre el rio Meta: ID CAP_08, y
CAP_09 en el municipio de Cabuyaro, y, ID CAP_10 y CAP_11 en el municipio de Puerto Lopez;
y, sobre el rio Metica: ID CAP_01 y CAP_02 en el municipio de Puerto Lopez.

Segun lo establecido en la Resolucion 600 de 2012, ONGC VL especificara en los Informes de
Cumplimiento Ambiental, la coordenada georreferenciada del punto de captacién al interior de la
franja autorizada. La interventoria ambiental o HSE, verificara y/o avalara tanto la ubicacion de
equipos y elementos empleados para la captacion como los procedimientos del caso, vigilando
que se cumplan las acciones y medidas de manejo necesarias para proteger, mitigar y controlar
los impactos de la actividad y las posibles contingencias durante la captacion.
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Tabla 4.1-4 Franjas de captacion solicitadas en la modificacion de licencia ambiental para el Bloque CPO-5
. ) Coordenadas Planas Origen Unico Nacional
Cuerpo Vereda Municipio | Observacion Caudal  Longitud Epoca Inicio Fin
de agua P de agua (m) del aiho
Este Norte Este Norte
CAP_01 | Rio Metica | SAN pABLO | PUERTO | Franjasolictud | 5 /o 200 | T°9¢€l 1500141598 | 1.998.423,81 | 5.001.605,11 | 1.998.482,27
LOPEZ nueva ano
CAP_02 | Rio Metica | NAVAJAs | PUERTO | Franja solicitud 51/s 200 Todoel | 5 107.034,34 | 2.011.349,04 | 5.007.135,69 | 2.011.216,92
LOPEZ nueva ano
; . ALTO PUERTO | Autorizada bajo la Todo el
CAP_03 | Rio Metica | yponesin LOPEZ | Res. €00 de 2015 | 5L/ 200 o | 5:009.124,20 | 2.015.913,77 | 5.009.114,81 | 2.016.105,11
Autorizada bajo la
CAP_04 | Rio Humea | SAN ISIDRO | CABUYARD | _ Res- 1630 de 51/s 200 | Tedoel |5 600.453,55 | 2.019.136,04 | 5.000.573,66 | 2.018.976,40
2015, objeto de aho
modificacion
Autorizada bajo la Epoca de
CAP_05 | Cafio Boral | EL VERGEL | CABUYARO | Res. 1690 de 51/s 100 iﬁviemo 5.004.880,94 | 2.025.469,81 | 5.004.968,48 | 2.025.428,70
2015
Cafio Autorizada bajo la Epoca de
CAP_06 . SAN ISIDRO | CABUYARO |  Res. 1690 de 51/s 100 -PO 5.007.282,08 | 2.027.976,14 | 5.007.372,36 | 2.027.962,11
Yarico 2015 invierno
Rio LA Autorizada bajo la Todo el
CAP_O7 | .puyarito | EMBAJADA | CABUYARO | ol e00 de 2012 | 5 U 201 o | 5:014.722,29 | 2.032.712,47 | 5.014.846,85 | 2.032.564,03
CENTRO
CAP 08| Rio Meta POBD"QDO CABUYARO Fra“fuzggc't”d 51/s 200 T"adﬁ%e' 5.023.063,21 | 2.030.985,19 | 5.022.907,71 | 2.031.042,96
CABUYARO
CAP_09 | RioMeta | MARARABE | CABUYARO Fra"ﬁ‘use‘\’/gdt”d 5L/s 200 T‘;dﬁ%e' 5.024.744,51 | 2.029.342,94 | 5.024.912,93 | 2.029.236,56
CAP 10| RioMeta | YURIMENA | PUERTO | Franjasolictud | 5 o 200 | T090€l |5 674.494,05 | 2.029.007,10 | 5.024.680,19 | 2.029.018,02
LOPEZ nueva ano
, PUERTO PUERTO Franja solicitud Todo el
CAP_11| RioMeta | \aeyiioe | LoPEZ v 51/s 200 o | 5:059.431,22 | 2.035.328,61 | 5.059.540,11 | 2.035.439,69
, PUERTO | Autorizada bajo la Todo el
CAP_12 | RioYucao | YURIMENA | oo | O e 0ty | S L/s 200 o [ 5.040.072,94 | 2.004.361,71 | 5.040.224,23 | 2.004.342,54

Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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En la Figura 4.1-3 se presenta una vista general de la ubicacion geografica de las franjas de
captacion solicitadas al interior del area de influencia fisico-bidtica del Bloque CPO-5.
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Figura 4.1-3  Ubicacion geografica de las franjas de captacion solicitadas en el proyecto
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.2.1 Descripcion franjas de captacion

Las franjas de captacion solicitadas en la actual modificacidon de licencia corresponden a tramos
cortos de 200 metros biofisicamente homogéneos (a excepcion de las franjas de 100 metros
licenciadas sobre el caio Boral y el cafio Yarico por la Resolucidon 1690 de 2015), los cuales fueron
seleccionados de acuerdo con la normatividad ambiental enmarcada en la Metodologia general
para la elaboracién y presentacion de estudios ambientales (Resolucion 1402 del 25 de julio de
2018 del MADS), y los Términos de Referencia HI-TER-1-03 para proyectos de explotacion de

‘ Marzo de 2026 ‘ Versién: 0 ‘ Pagina 22 de 178 ‘




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

EXPLORATORIA, A TRAVES DE LA OBTENCION DE LICENCIA ‘ GESSIG
AMBIENTAL DE DESARROLLO PARA EL BLOQUE CPO-5 ‘
ONGC VIDESH CAPITULO 4. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION

DE RECURSOS NATURALES

Hidrocarburos aprobados bajo la Resolucién 1543 del 06 de agosto de 2010; ademas, las franjas
se seleccionaron teniendo en cuenta los siguientes factores fisicos, bidticos y socioeconémicos del
territorio:

- La estabilidad del terreno y su capacidad de soportar la infraestructura necesaria para la
captacion. No se realizard captacion en terrenos con presencia o vulnerabilidad a procesos
erosivos o que presentan inestabilidad.

- Lafacilidad de acceso a las franjas de captacion a través de la malla vial existente y los accesos
proyectados hacia las plataformas y el CPF, también se aprovecharan las ocupaciones de cauce
existentes o proyectadas, de tal manera que se disminuya la posibilidad de intervenir areas
mayores en los cauces o sus rondas. Asi mismo se consideraron areas adecuadas para el
estacionamiento y maniobras del carrotanque que permitan una correcta operacion.

- La disponibilidad de caudal de los rios Meta y Metica, suficiente y constante en las diferentes
épocas del afo para satisfacer las necesidades de captacion del proyecto sin afectar
negativamente los ecosistemas acuaticos y la oferta hidrica de los demas usuarios.

- La utilizacién de diferentes tecnologias y practicas eficientes para la captacion de agua
superficial.

- La presencia de zonas de exclusion y habitats/ecosistemas de importancia ambiental. Se
seleccionaron tramos que no tienen cobertura boscosa y/o bosque de galeria para reducir el
impacto sobre estos ecosistemas.

- El uso del recurso hidrico por parte de las comunidades aguas arriba y aguas abajo de las
franjas de captacion, con el fin de evitar conflictos y asegurar una distribucion equitativa del
recurso.

- Se consideraron proyectos sociales en el territorio que puedan influir o ser influenciados por
la captacion de agua.

A continuacion, se presenta una descripcidn de la ubicacion, estado actual y acceso a las franjas
de captacion solicitadas en la presente modificacion de licencia.

4.1.2.1.1 CAP_01: Franja de captacion sobre el rio Metica

En la Figura 4.1-4 se presenta la ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_01 solicitada
sobre la margen izquierda del rio Metica, alimentado aguas arriba por el rio Guayauriba, rio Metica
y Cafo Nare, ubicado en la vereda San Pablo del municipio de Puerto Lopez, departamento del
Meta. La franja se ubica hacia el suroeste del Bloque CPO-5, en un tramo del afluente
caracterizado por una curvatura natural del cauce, lo cual influye en la dindamica fluvial del sector.

Esta franja tiene una longitud de 200,03 metros y se encuentra localizada en las coordenadas
1.998.423,81 metros Norte y 5.001.415,98 metros Este en el punto de inicio, y, 1.998.482,27
metros Norte y 5.001.605,11 metros Este en el punto final. Las coordenadas estan referenciadas
al sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto METICA_CL_03 fue utilizado para
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realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de lluvia en la franja
de captacion CAP_01.

5001200 5001800

E_scala 1:3.000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
~ Permanente — AreaProyecto @ Punto Muestreo Agua Superficial
Cuerpo de Agua ] Arealnfluencia

@ Franja de Captacion

Figura 4.1-4  Ubicacion espacial de la franja de Captacion CAP_01 sobre el rio Metica
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso a CAP_01 realiza a través de la via 1.10 ramal 102, acceso de tramo 4007 a San Pablo,
la cual es una via publica angosta sin pavimentar para la cual se esta solicitando adecuacion y
adicionalmente se contempla la construcciéon de un tramo al final de esta de aproximadamente
200 m. Se continua el ingreso por el predio Horizontes (ver Figura 4.1-5).
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Figura 4.1-5 Acceso a la franja de captacion CAP_01 sobre el rio Metica en el AI fisico-biética del

Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

En la franja se evidencia una cobertura de pastos limpios dedicada al pastoreo extensivo, y, una
capa de suelo limo arcilloso que le da firmeza y una mayor capacidad portante al suelo. La franja
cuenta con espacio suficiente para la correcta operacion del sistema de captacién propuesto

mediante motobomba adosada a carrotanque.
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Fotografia 4.1-1 Franja de captacion Fotografia 4.1-2 Acceso a franja de
solicitada (CAP_01) sobre el rio Metica en la captacion CAP_01
vereda San Pablo, Puerto Lopez. Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: 5001468,10 E, 1998466,95 N
5001530,98 E, 1998456,82 N Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.2 CAP_02: Franja de captacion sobre el rio Metica

En la Figura 4.1-6 se ilustra la ubicacién geografica de la franja de captacién CAP_02 sobre la
margen derecha del rio Metica, con confluencia aguas arriba por el cafo Menegua y el cafo
Banderas, la franja esta situada en la vereda Navajas del municipio de Puerto Ldpez,
departamento del Meta. Esta Franja tiene una longitud de 200,08 metros y se encuentra localizada
en las coordenadas 2.011.349,04 metros Norte y 5.007.034,34 metros Este al inicio de la franja,
y, 2.011.216,92 metros Norte y 5.007.135,69 metros Este al final de la franja. Las coordenadas
estan referenciadas al sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto METICA_CL_02
fue utilizado para realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de
lluvia en la franja de captacion CAP_02.
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Figura 4.1-6  Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_02 en el rio Metica
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso se realiza luego de cruzar el puente sobre el rio Metica de la via Nacional 40 (via 1),
ingresando por la via 1.20 ramal 20 acceso a CAP_02 Metica, que conduce al predio en el cual se
encuentra la franja de captacion. La via usada para acceder requiere adecuacion. (ver
Figura 4.1-7).
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Figura 4.1-7  Acceso a la franja de captacion CAP_02 sobre el rio Metica en el AI fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

En la franja se evidencia la presencia de material de rio con un porcentaje de saturacion alto al
borde de la fuente de captacidon. Al margen del rio se evidencian estructuras en mal estado,
principalmente porque cuentan con malos cimientos. Por lo cual, se realizaria una estabilizacion
de la base del suelo para cualquier tipo de construccion o se trabajaria a 30m de distancia de la
fuente de captacion en una base mas retirada de la orilla que proporcione buena capacidad
portante del suelo. El espacio de la franja es suficiente para la correcta operacion del sistema de
captacion propuesto en el numeral 4.1.6. Anteriormente, el espacio era utilizado como
embarcadero, sin embargo, actualmente no se evidencian actividades relacionadas ademas de la
pesca. Las coberturas de suelo identificadas en la franja corresponden a pastos arbolados
dedicados al pastoreo extensivo, y cultivos de arroz.
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Fotografia 4.1-3 Franja de captacion Fotografia 4.1-4 Acceso a franja de
solicitada (CAP_02) sobre el rio Metica en la captacion CAP_02
vereda Navajas, Puerto Lopez Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: 5007101,55 E, 2011430,92 N
5007108,95 E, 2011313,06 N Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.3 CAP_03: Franja de captacion sobre el rio Metica (Res. 600/2012)

En la Figura 4.1-8 se presenta la ubicacidn general de la franja de captacion CAP_03 autorizada
por el articulo cuarto numeral 1 de la Resolucion 600 del 31 de julio de 2012, sobre el margen
derecho del rio Metica, en la vereda Alto Menegua del municipio de Puerto Lépez, departamento
del Meta.

Esta Franja tiene una longitud de 200,13 metros y las coordenadas para esta franja de interés
son 2.015.913,77 metros Norte y 5.009.124,29 metros Este en el punto de inicio, y, 2.016.105,11
metros Norte y 5.009.114,81 metros Este en el punto final. Las coordenadas estan referenciadas
al sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto METICA_CL_01 fue utilizado para
realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de lluvia en la franja
de captacion CAP_03.
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Figura 4.1-8  Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_03 en el rio Metica
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso se realiza a través de la via 1.19 ramal 19 “acceso a las Lajitas”, via terciaria en la cual
se solicita adecuacion, el predio por el cual se accede a la franja de captacion corresponde a Las
Lajitas (ver Figura 4.1-9).
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Figura 4.1-9  Acceso a la franja de captacion CAP_03 sobre el rio Metica en el AI fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La Franja se ubica sobre una cobertura de bosque de galeria, que presenta un uso actual del suelo
destinado a conservacion, produccion y proteccién. La franja cuenta con espacio suficiente para

la correcta operacién del sistema de captacion propuesto en el numeral 4.1.6 Infraestructura y
sistemas de captacion y conduccion.
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Fotografia 4.1-5 Franja de captacion Fotografia 4.1-6 Franja de captacion
solicitada (CAP_03) sobre el rio Metica en la CAP_03 sobre el rio Metica
vereda Alto Menegua, Puerto Lopez Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: 5009143,74 E, 2015981,52 N
5009145,90 E, 2015967,71 N Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.4 CAP_04: Franja de captacion sobre el rio Humea (Res. 1690/2015)

En la Figura 4.1-10 se relaciona la ubicacién espacial de la franja de captacion CAP_04 sobre la
margen izquierda del rio Humea, que desplaza a la franja autorizada por la Resoluciéon 1690 de
2015, bajo el puente del rio Humea, alrededor de 130 metros aguas abajo, donde se cuenta con
mayor espacio para la correcta operacion del sistema de captacion propuesto, teniendo en cuenta
el comportamiento del caudal del rio, como se aprecia en la imagen, la franja original se encuentra
sobre un banco de arena y no cuenta con suficiente espacio para la correcta captacion.

Esta franja tiene una longitud de 200.06 metros y se encuentra localizada en las coordenadas
5.000.453,55 metros Este y 2.019.136,04 metros Norte en el punto de inicio, y, 5.000.573,66
metros Este y 2.018.976,40 metros Norte en el punto final. Las coordenadas estan referenciadas
al sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto HUMEA_CL_01A fue utilizado para
realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de lluvia en la franja
de captacion CAP_04 sobre el rio Humea.
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Figura 4.1-10 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_04 en el rio Humea
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso a la franja de captacién se realiza por medio de la via terciaria 2.6 ramal 26 “acceso a
CAP Humea”, via publica sin pavimentar, que cuenta con un ancho de 4,5 m, y, tiene buenas
condiciones para transitar, la franja se encuentra en el predio Santa Marta de la vereda San Isidro
(ver Figura 4.1-11).
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Figura 4.1-11 Acceso a la franja de captacion CAP_04 sobre el rio Humea en el AI fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La franja se ubica sobre una cobertura de Bosque denso alto inundable, el uso del suelo
identificado corresponde a sistemas forestales protectores (FPR), aun asi, el punto donde se
realiza la captacion cuenta con el espacio suficiente para la correcta operacion del sistema de
captacion mediante motobomba adosada a carrotanque sin necesidad de aprovechamiento
forestal, tal y como se evidencia en las fotografias a continuacion.
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Fotografia 4.1-7 Acceso a la Franja de Fotografia 4.1-8 Franja de captacion

captacion (CAP_04) sobre el rio Humea CAP_04 sobre el rio Humea en la vereda San

Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: Isidro, municipio de Cabuyaro
5000493,58 E, 2019159,57 N Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 5000463,47 E, 2019128,52 N

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.5 CAP_05: Franja de captacion sobre el cafio Boral (Res. 1690/2015)

La Figura 4.1-12 muestra la posicion de la franja de captacién CAP_05 autorizada por el articulo
primero de la Resoluciéon 1690 del 24 de diciembre de 2015, sobre el cafio el Boral, ubicado en la
vereda El Vergel del municipio de Cabuyaro, departamento del Meta.

Esta Franja tiene una longitud de 100,09 metros y las coordenadas del punto de inicio de la franja
son 2.025.469,81 metros Norte y 5.004.880,94 metros Este, y, las coordenadas del punto de
finalizaciéon de la franja son 2.025.428,70 metros Norte y 5.004.968,48 metros Este. Las
coordenadas estan referenciadas al sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto
BORAL_CL_02 fue utilizado para realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la
época seca y de lluvia en la franja de captacion CAP_05 sobre el cafo El Boral.
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Figura 4.1-12 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_05 en el caiio Boral
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso se realiza por medio de la via secundaria 2 “Cabuyaro - Puente Humea” que se encuentra
en proceso de pavimentacion, la franja se ubica sobre el predio La Esperanza/ El Algarrobo de la
vereda El Vergel del municipio de Cabuyaro (ver Figura 4.1-13).
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Figura 4.1-13 Acceso a la franja de captacion CAP_05 sobre el caiio Boral en el Al fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La franja de captacion CAP_05 atraviesa las coberturas de Humedal correspondiente al Humedal
“cafo El Boral” segun el atlas de humedales de Cabuyaro, bosque fragmentado con vegetacion
secundaria, vegetacion segundaria alta, y red vial. El uso predominante es destinado a Produccion-

Proteccion (Fpp), seguido de areas para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza,
recreacion, y, finalmente transporte y red vial.
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Fotografia 4.1-9 Acceso a la Franja de Fotografia 4.1-10 Franja de captacion
captacion (CAP_05) sobre el cafio Boral. CAP_05 sobre el caiio Boral en la vereda EIl
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: Vergel, municipio de Cabuyaro

5004947,45 E, 2025475,19 N Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 5004940,36 E, 2025471,20 N

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.6 CAP_06: Franja de captacion sobre el cafio Yarico (Res. 1690/2015)

En la Figura 4.1-14 se presenta la ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_06 autorizada
por el articulo primero de la Resolucién 1690 del 24 de diciembre de 2015, sobre el caio Yarico,
ubicada en la vereda San Isidro del municipio de Cabuyaro, departamento del Meta.

Esta Franja tiene una longitud de 100,30 metros y estd localizado en las coordenadas
2.027.976,14 metros Norte y 5.007.282,08 metros Este en el punto de inicio de la franja, v,
2.027.962,11 metros Norte y 5.007.372,36 metros Este en el punto final de la franja. Las
coordenadas estan referenciadas al sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto
OCMYS5 fue utilizado para realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época
seca Yy, en época de lluvia (se referencia con el nombre de YARICO_CL_02) en la franja de
captacion CAP_06 sobre el cafio Yarico.
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Figura 4.1-14 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_ 06 en el cafio Yarico
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso se realiza por medio de la via secundaria 2 “Cabuyaro- Puente Humea” que se encuentra
en proceso de pavimentacion, la franja de captacion CAP_06 esta ubicada al interior del predio
Brisas del Yarico en la vereda Yarico, municipio de Cabuyaro (ver Figura 4.1-15).
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Figura 4.1-15 Acceso a la franja de captacion CAP_06 sobre el cafio Yarico en el AI fisico-bidtica del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La franja se encuentra sobre las coberturas de red vial y bosques de galeria, el uso del suelo
predominante es dedicado a la conservacion — proteccion a través de Sistemas Forestales
Protectores (FPR), seguido de uso para transporte vial.
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Fotografia 4.1-11 Acceso a la Franja de Fotografia 4.1-12 Franja de captacion

captacion (CAP_06) sobre el caiio Yarico. CAP_06 sobre el cafo Yarico en la vereda San
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: Isidro, municipio de Cabuyaro
5007326,06 E, 2027973,40 N Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 5007325,99 E, 2027980,02 N

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.7 CAP_07: Franja de captacion sobre el rio Cabuyarito (Res. 600/2012)

La Figura 4.1-16 ilustra la ubicacién espacial de la franja de captacién CAP_07 autorizada por el
articulo cuarto numeral 1 de la Resolucién 600 del 31 de julio de 2012, sobre la margen izquierda
del rio Cabuyarito, en la vereda La Embajada del municipio de Cabuyaro, departamento del Meta.

Esta Franja tiene una longitud de 201,07 metros, las coordenadas de la franja son 2.032.712,47
metros Norte y 5.014.722,29 metros Este en el punto de inicio de la franja, y, 2.032.564,03 metros
Norte y 5.014.846,85 metros Este en el punto final de la franja. Las coordenadas estan
referenciadas al sistema de coordenadas de origen Unico nacional. El punto CABUYARITO_ CL_01
fue utilizado para realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de
lluvia en la franja de captacién CAP_07 sobre el rio Cabuyarito.
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Figura 4.1-16 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_07 — Rio Cabuyarito
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso se realiza por medio de la via secundaria 2 “Cabuyaro- Puente Humea” que se encuentra
en proceso de pavimentacion, la franja se ubica al interior del predio La Alemania en la vereda La
Embajada, municipio de Cabuyaro (ver Figura 4.1-17).
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Figura 4.1-17 Acceso a la franja de captacion CAP_07 sobre el rio Cabuyarito en el Al fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La franja CAP_07 atraviesa diferentes coberturas de suelo entre las que se encuentra el tejido
urbano discontinuo con un uso de suelo residencial, pastos limpios con uso destinado a ganaderia
de pastoreo extensivo, bosque abierto alto inundable con fines de conservacion-proteccion, v,
finalmente red vial y territorios asociados con uso destinado al transporte vial.
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Fotografia 4.1-13 Acceso a la Franja de Fotografia 4.1-14 Franja de captacion

captacion (CAP_07) sobre el rio Cabuyarito. CAP_06 sobre el rio Cabuyarito en la vereda La
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: Embajada, municipio de Cabuyaro
5.014.792,14 E, 2.032.601,84 N Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 5.014.789,55 E, 2.032.604,05 N

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.8 CAP_08: Franja de captacion sobre el rio Meta

En la Figura 4.1-18 se muestra la ubicacion espacial de la franja de captacién CAP_08 solicitada
sobre la margen izquierda del rio Meta, al sur del casco urbano del municipio de Cabuyaro. Esta
Franja tiene una longitud de 200,73 metros y se encuentra en las coordenadas 2.030.985,19
metros Norte y 5.023.063,21 metros Este en el punto de inicio de la franja, y, 2.031.042,96 metros
Norte y 5.022.907,71 metros Este en el punto final de la franja. Las coordenadas estan
referenciadas al sistema de referencia de coordenadas de origen Unico nacional. El punto META_
CL_01A fue utilizado para realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época
seca y de lluvia en la franja de captacion CAP_08 sobre el rio Meta.
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Figura 4.1-18 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_08 en el rio Meta
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso al punto de captacién se realiza a través del casco urbano de Cabuyaro (ver
Figura 4.1-19). Sobre la franja de captacion no se evidencian viviendas, la infraestructura
identificada corresponde a un embarcadero para el ganado, ubicado sobre la orilla del rio al
costado izquierdo de la franja de captacion. La cobertura segin Corine Land Cover corresponde
a tejido urbano continuo, hay poca o nula presencia de vegetacion arbustiva, contando con
espacio suficiente para la correcta operacion del sistema de captacién propuesto. En cercanias a
la franja se identificaron actividades comerciales como la pesca, el transporte fluvial, la carga,
descarga y almacenamiento de mercancia, y el mantenimiento y reparacion de embarcaciones
(ver Fotografia 4.1-15).
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Figura 4.1-19 Acceso a la franja de captacion CAP_08 sobre el rio Meta en el Al fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

o

Fotografia 4.1-15 Acceso a franja de captacion CAP_08 sobre el rio Meta en el municipio de
Cabuyaro

Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: 5022930,43 E, 2031061,05 N
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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4.1.2.1.9 CAP_09: Franja de captacion sobre el rio Meta

En la Figura 4.1-20 se presenta la posicién de la franja de captacion CAP_09 solicitada sobre la
margen izquierda del rio Meta, en la vereda Mararabe del municipio de Cabuyaro, departamento
del Meta, cerca al planchon sobre el rio Meta que conecta a los municipios de Cabuyaro y Puerto
Lopez.

Esta franja tiene una longitud de 199,99 metros y las coordenadas son 2.029.342,94 metros Norte
y 5.024.744,51 metros Este en el punto de inicio de la franja, y, 2.029.236,56 metros Norte y
5.024.912,93 metros Este en el punto final de la franja. Las coordenadas estan referenciadas al
sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto META_ CL_03 fue utilizado para realizar
el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de lluvia en las franjas de
captacién CAP_09 y CAP_10 sobre el rio Meta, teniendo en cuenta que fue un monitoreo realizado
de forma transversal.

5024600 5025000
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K
Escala 1:3.000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
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Arealnfluencia
Cuerpo de Agua i ®em Franja de Captacion

Figura 4.1-20 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_09 en el rio Meta
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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El acceso se realiza a través de la via 2.7 ramal 27 de Cabuyaro al planchén. Adicionalmente,
sobre esta via se solicita la ocupacion de cauce mayor OCMY1 (ver Figura 4.1-21).
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Figura 4.1-21 Acceso a la franja de captacion CAP_09 sobre el rio Meta en el AI fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La cobertura en la franja CAP_09 segun Corine Land Cover corresponde a pastos limpios con fines
de pastoreo extensivo, es un area abierta con poca o nula vegetacion, suficiente para la correcta

operacion del sistema de captacidn propuesto. En cercanias se evidencian actividades de
transporte fluvial, y pesca.
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Fotografia 4.1-16 Franja de captacion Fotografia 4.1-17 Acceso a franja de
solicitada (CAP_09) sobre el rio Meta en la captacion CAP_09
vereda Mararabe, Cabuyaro Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: 5024743,59 E, 2029370,10 N
5024846,20 E, 2029350,49 N Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.10CAP_10: Franja de captacion sobre el rio Meta

En la Figura 4.1-22 se ilustra la ubicacidn espacial de la franja de captacién CAP_10 solicitada
sobre la margen derecha del rio Meta, en la vereda Yurimena, en el municipio de Puerto Lépez,
cerca al planchén sobre el rio Meta, que conecta a los municipios de Puerto Lopez y Cabuyaro.

Esta franja tiene una longitud de 200,35 metros, las coordenadas son 2.029.007,10 metros Norte
y 5.024.494,05 metros Este en punto de inicio de la franja, y, 2.029.018,02 metros Norte y
5.024.680,19 metros Este en el punto final de la franja. Las coordenadas estan referenciadas al
sistema de coordenadas origen Unico nacional. El punto META_ CL_03 fue utilizado para realizar
el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de lluvia en las franjas de
captacion CAP_09 y CAP_10 sobre el rio Meta, teniendo en cuenta que fue un monitoreo realizado
de forma transversal.
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Figura 4.1-22 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_10 en el rio Meta
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso a la CAP_10 se realiza a través de la via 1.5 ramal 5 de tramo 4008 al planchdn, que
conecta la ruta nacional 40 con el planchén de Puerto Lopez sobre el rio Meta en la vereda
Yurimena. La via usada para acceder es una via publica, tiene una longitud de 22,5 km desde la
via nacional y atraviesa la ocupacién de cauce mayor OCMY7. Adicional, se plantea la construccion
de un tramo de aproximadamente 216 m al final de la via 1.5 (ver Figura 4.1-23).
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Figura 4.1-23 Acceso a la franja de captacion CAP_10 sobre el rio Meta en el AI fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La franja se encuentra sobre un area con cobertura de Herbazal denso inundable arbolado, donde
el uso del suelo identificado corresponde a pastoreo extensivo, y, de bosque denso alto inundable
con uso del suelo destinado a sistemas forestales protectores (FPR). Cerca de la ubicacién de la
franja se evidencian actividades de transporte fluvial y pesca, ademas de viviendas ubicadas a 60
m del cauce del rio. En general, el borde de la franja de captacion presenta material de rio con
un porcentaje de saturacién alto, para el inicio de la fuente hay paso transitado, sin embargo, al
final el paso es complicado pues hay presencia de arena movediza, por lo cual se trabajaria en la
zona despejada y los equipos de captacion serian ubicados a mas de 50 metros de distancia de la
margen del rio.
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Fotografia 4.1-18 Franja de captacion Fotografia 4.1-19 Acceso a franja de

solicitada (CAP_10) sobre el rio Meta en la captacion CAP_10
vereda Santaya, Puerto Lopez Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: 5024626,61 E, 2028995,62 N
5024846,20 E, 2029350,49 N Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.11CAP 11: Franja de captacion sobre el rio Meta

La Figura 4.1-24 muestra la posicion de la franja de captacion CAP_11 solicitada sobre la margen
derecha del rio Meta en el centro poblado de Puerto Guadalupe en el municipio de Puerto Lopez.
Esta franja tiene una longitud de 200,30 metros, las coordenadas de la franja de interés son
2.035.328,61 metros Norte y 5.059.431,22 metros Este en el punto de inicio de la franja, v,
2.035.439,69 metros Norte y 5.059.540,11 metros Este en el punto final de la franja. Las
coordenadas estan referenciadas al sistema de coordenadas de origen Unico nacional. El punto
META_ CL_02 fue utilizado para realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la
época seca y de lluvia en la franja de captacion CAP_11 sobre el rio Meta.
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Figura 4.1-24 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_11 en el rio Meta
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso se realiza tomando la via 1.9 ramal 9 de tramo 4008 hacia Puerto Guadalupe, la cual es
una via publica sin pavimentar usada para poder ingresar al centro poblado de Puerto Guadalupe.
Sin embargo, para la franja de captacion CAP_11, no se realizara el ingreso con carrotanque al
centro poblado, se solicita poder realizar la captacién mediante motobomba fija, y conduccién del
agua a través de linea de flujo de aproximadamente 1,2 km que atravesara el centro poblado de
Puerto Guadalupe siguiendo el trazado de la via 1.9 ramal 9, hasta un patio de maniobras a las
afueras del centro poblado donde se cargara el agua en carrotanques para su posterior transporte.
Lo anterior con el fin de reducir los impactos negativos sobre el centro poblado derivados del
transporte de agua mediante carrotanque. El disefo de la linea de flujo se presentara en el
respectivo PMA especifico ante la autoridad ambiental.
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Figura 4.1-25 Acceso a la franja de captacion CAP_11 sobre el rio Meta en el AI fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La infraestructura observada cercana a la franja corresponde al planchon y viviendas, en la franja
se identificaron las coberturas de pastos arbolados y herbazal denso inundable no arbolado con
fines de ganaderia de pastoreo extensivo, ademas de bosque de galeria con uso del suelo
dedicado a sistemas forestales protectores (FPR). En cercania a la franja se identificaron
actividades como transporte fluvial, pesca, acuicultura, carga y descarga de mercancia, v,
mantenimiento y reparacién de embarcaciones. El area cuenta con espacio suficiente para la
correcta operacion del sistema de captacién propuesto mediante motobomba fija.
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Fotografia 4.1-20 Franja de captacion Fotografia 4.1-21 Acceso a franja de

solicitada (CAP_11) sobre el rio Meta captacion CAP_11
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
5059467,83 E, 2035384,73 N 5059503,89 E, 2035375,55 N
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.2.1.12CAP_12: Franja de captacion sobre el rio Yucao (Res. 600/2012)

En la Figura 4.1-26 se presenta la ubicacion de la franja de captacion CAP_12 autorizada por el
articulo cuarto numeral 1 de la Resolucién 600 del 31 de julio de 2012, sobre el tramo de drenaje
sencillo del rio Yucao, en la vereda Yurimena del municipio de Puerto Lépez, departamento del

Meta.

Esta franja tiene una longitud de 200,21 metros, las coordenadas son 2.004.361,71 metros Norte
y 5.040.072,94 metros Este en el punto de inicio de la franja, y, 2.004.342,54 metros Norte y
5.040.224,23 metros Este en el punto final de la franja. Las coordenadas estan referenciadas al
sistema de coordenadas de origen Unico nacional. El punto YUCAO_ CL_02 fue utilizado para
realizar el monitoreo de calidad de agua superficial durante la época seca y de lluvia en la franja
de captacion CAP_12 sobre el rio Meta.
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Figura 4.1-26 Ubicacion espacial de la franja de captacion CAP_12 en el rio Yucao
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

El acceso a la franja de captacion CAP_12 sobre el rio Yucao se realiza usando la via terciaria 1.14
ramal 14 “acceso de tramo 4008 a la vereda serrania”, la cual requiere adecuacion, el acceso se
realiza por el predio San Nicolds de la vereda Yurimena, municipio de Puerto Lépez (ver
Figura 4.1-27).
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Figura 4.1-27 Acceso a la franja de captacion CAP_12 sobre el rio Yucao en el Al fisico-biética del
Bloque CPO-5

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La franja de captacion CAP_12 se encuentra sobre una cobertura de bosque de galeria y red vial,
cuyo uso del suelo es destinado a la conservacion — proteccion: Sistema Forestal Protector (FPR),
y transporte vial.
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X v A = ,ré il 4ot o A S
Fotografia 4.1-22 Franja de captacion Fotografia 4.1-23 Acceso a franja de
solicitada (CAP_12) sobre el rio Yucao captacion CAP_12
Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional: Coordenadas Magna Sirgas Origen Unico Nacional:
5040119,49 E, 2004338,33 N 5040113,32 E, 2004341,09 N
Fuente: GessiG S.A.S., 2025 Fuente: GessiG S.A.S., 2025

4.1.3 Analisis hidrologico de las franjas de captacion del proyecto

Para cada franja de captacion se ha delimitado un area aferente - AF con el punto de captacion
como punto de cierre. La delimitacién de estas unidades hidrograficas se llevo a cabo de manera
automatizada utilizando software de procesamiento de sistemas de informacion geografica. El
proceso se inicié con la definicion de los drenajes utilizando el algoritmo D8 ?, el cual permite la
delineacidon de estos a partir de un modelo digital de elevacion. Este proceso se basd en la
cartografia base y en el Modelo Digital de Terreno Alos-Palsar con una resolucion de 12,5 metros,
ademas de la interpretacién de imagenes satelitales adquiridas especificamente para el proyecto.
Posteriormente, se realizd un proceso de revision manual para asegurar la consistencia con los
drenajes mapeados en la cartografia existente. En total, se delimitaron 12 unidades hidrograficas,
como se muestra en la Figura 4.1-28.

Por otro lado, se implementd el modelo hidroldgico GR4J, el cual es uno de los modelos mas
simples y se ha demostrado que tiene la capacidad de simular el proceso de lluvia-escorrentia a
escala diaria. Este modelo ha sido ampliamente utilizado en la simulacién dinamica de la humedad
del suelo y de los flujos en modelos conceptuales obteniendo resultados muy satisfactorios.

El modelo GR4] tiene 4 parametros para optimizacion durante la fase calibracion del protocolo de
modelacién matematica:

X1: maxima capacidad de almacenamiento tanque superior (mm),
X2: coeficiente del intercambio de agua (mm/dia),
X3: maxima capacidad de almacenamiento tanque subsuperficial (mm),

! Lopez, S. (2018). Modelacién Hidroldgica e Hidraulica Requeridas Durante Eventos Extremos. Universidad Nacional de Cérdoba
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X4: tiempo de respuesta de la unidad hidrografica entre el inicio de la precipitacién y el pico del
hidrograma (dias).
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Figura 4.1-28 Areas aferentes delimitadas para las franjas de captacion en el Bloque CPO-5
Fuente: GessiG SAS, 2026

En la Figura 4.1-29 se muestra el esquema conceptual del modelo GR4J con todas sus entradas
y su modelo matematico y los pardmetros necesarios para su desarrollo.
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Simulation variables

P: Precipitation

PET: Potential evapotranspiration
En: Net evapotranspiration capacity
Pn: Net precipitation

Es: Evaporation from the production store
Ps: Water filling the production store
S: Level in the production store

Pr. Water filling the routing store
UH1: Unit hydrograph 1

UH2: Unit hydrograph 2

Q9: Output of UH1

R: Level in the routing store

Q7: Output of UH2

Qr- Outflow of the routing store

F: Groundwater exchange term

Qd: Flow component from Q1 and F
Q,, Total simulated streamflow

Calibration parameters

X'3: maximum capacity of the PS (mm)

X2: groundwater exchange coefficient (mm)
X3: maximum capacity of the RS (mm)

Xga: time base of unit hydrograph UH1 (d)

Se denota por P (mm/dia) la cantidad de lluvia y por E (mm/dia) la evapotranspiracion potencial
(PET). P es una estimacion de la lluvia y E proviene de una curva de PET media-interanual o de
estimaciones a escala diaria. como resultado se QT siendo este el flujo total a una escala diaria.

En el presente ejercicio de modelacion, una vez determinados los parametros dptimos a partir de
las series observadas, se procede a generar caudales simulados en cada una de las areas aferentes
— AF extrapolando los parametros en aquellos sectores que se encuentra fuera de las AF de las

Figura 4.1-29 Esquema conceptual modelo GR4J
Fuente: Anctil en 20032

estaciones empleadas en la calibracion.

Si Demanda total < Caudal total diario QT:

QN = QT - (QBocatomas + QTrasvases)

Si demanda total > Caudal total diario QT:

Qy = Qr — (Qr * ke)

2 Anctil, F., Perrin, C., Andréassian, V. (2003). Ann output updating of lumped conceptual rainfall/runoff forecasting models. JAWRA

Journal. 39(5) 1269-1279
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Donde:

Q; = Caudal de las subcuencas

Qr= Caudal total acumulado,

ke = Coeficiente de Extraccion 0 — 1 el cual compensa la demanda hidrica en funcion del caudal
disponible, Qn Caudal neto, unidades en m3/s

Para la implementacion del modelo de lluvia escorrentia GR4J se empled la estacion limnimétrica
Humapo [35117010] ubicada en el noreste del municipio de Puerto Lépez, se tuvieron en cuenta
las series de precipitacidén y evapotranspiracion real de las areas aferentes aguas arriba de cada
estacion con el fin de generar los valores simulados. Una vez determinados los parametros en el
proceso de calibracidn y validacidn estos son regionalizados a las diferentes unidades hidrograficas
determinadas en el presente estudio. En la Figura 4.1-30, se presenta la estacion y area aferente
que se empled para el proceso de calibracion.
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Figura 4.1-30 Areas aferentes de las franjas de captacion en el Al fisico-bidtica del Bloque CPO-5 y

estacion de calibracion
Fuente: GessiG SAS, 2025
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En el proceso de calibracién se realizd la modelacion hasta el punto de ubicacion de la estacion
mencionada. Mediante un algoritmo desarrollado en lenguaje de programacion Python, se
determinaron los parametros que componen el modelo GR4J, mediante la técnica de identificacion
en la cual se emplean datos observados (serie de datos de la estacion) y la serie simulada.

El proceso de modelacion fue evaluado mediante las métricas de desempefio coeficiente de
determinacidon R2 cuyo valor entre mas cercano a 1 sugiere mayor desempeno, el error cuadratico
medio RMSE donde valores cercanos a cero indican un mayor desempefio y las unidades de la
métrica son las mismas del sistema evaluado, en este caso m?/s, el error medio absoluto relativo
MARE donde valores cercanos a ceros indican un excelente desempeio y por ultimo el indice de
eficiencia de Nash-Sutcliffe donde valores superiores a 0,8 sugieren un desempefio casi perfecto
respecto a los valores observados.

Tabla 4.1-5 Métricas proceso de calibracion

Estacion Nombre ‘ X1 X2 X3 X4 R RMSE MARE NASH

35117010 | Humapo | 762,6894 | 0,825509 |221,0509 |3,627157| 0,91 | 457,52 | 0,22 0,78

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Analizando los resultados de la tabla anterior, se puede inferir que el modelo lluvia escorrentia en
la estaciéon Humapo presenta un desempeio bueno en el proceso de calibracién, en cuanto al
coeficiente de determinacion R2, presenta un valor de 0,91 lo cual se considera un valor excelente,
con respecto a la métrica RMSE, los valores dependen de las magnitudes de los caudales
evaluados.

La métrica Mare se conoce como una medida de precision, la cual representa el porcentaje de
valores que diferentes del valor observado, donde se considera valores menores a 40% un
prondstico aceptable, menores al 25 % bueno y menores al 10 % un prondstico excelente,
teniendo en cuenta el resultado esta métrica muestra un total de 22% por lo que se considera un
poco debajo de un valor aceptable.

Si el valor del indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe se encuentra cercano a cero el modelo se
considera insuficiente, valores del indice entre 0,2 a 0,4 satisfactorio, entre 0,4 - 0,6 bueno,
valores de 0,6 a 0,8 muy bueno y superior a 0,8 excelente, en este caso para la estacion Humapo
se encuentra en 0,78 lo que indica un modelo bueno.

De la Figura 4.1-31 se puede observar como el modelo tiene la capacidad de presentar aquellas
condiciones medias y bajas que se observa en las series observadas, la curva de duraciéon de
caudales simulada se asemeja en gran proporcion a la observada.

En la Tabla 4.1-6 se observa el resultado de las métricas de desempefio para el proceso de
validacion, teniendo en cuenta la descripcidon de las métricas presentadas, lo que concierne a los
valores en el resultado de validacidn, aunque algunas métricas hayan disminuido o aumentado
levemente con respecto a los valores de calibracion, se considera que el modelo tiene un
desempefio “bueno”.
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Figura 4.1-31 Calibracion estacion Humapo
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Tabla 4.1-6 Métricas proceso de validacion

Estacion Nombre

35117010 Humapo 0,72 399,49 0,43 0,65

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

En la Figura 4.1-32 se presentan las series simuladas y observadas en el periodo de validacion
de la estacion Humapo (35117010).
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Figura 4.1-32 Validacion Estacién Humapo
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

A continuacion, se identifican y examinan diversos aspectos fundamentales como la morfometria
de las areas aferentes a las franjas de captacion, el régimen hidroldgico y los caudales ambientales
con un enfoque especifico en la captacién de agua superficial. Ademas, se analizan los periodos
de retorno a 2, 5, 10, 15y 20 anos, proporcionando una perspectiva clara sobre las variaciones y
el comportamiento del flujo de agua a lo largo del tiempo. También se consideran las
Teleconexiones con el sistema ENOS, cruciales para entender las influencias climaticas a gran
escala en la dinamica hidroldgica del area. Adicionalmente, se aborda la Oferta Neta Anual de
agua y un analisis multitemporal del comportamiento del cauce en cada franja de captacién. En
el Anexo 4.1-3_AF_Franjas_Capt se presenta el soporte de la informacidn de los siguientes
numerales.

4.1.3.1 Analisis hidrologico CAP_01

4.1.3.1.1 Morfometria

El adrea aferente Rio Metica (3528010101) abarca una extension de 8.138,09 km2 (ver
Figura 4.1-33). Presenta un indice de compacidad de Gravelius de 2,71, que sugiere una forma
rectangular oblonga. El coeficiente de sinuosidad es de 2,59, indicando un cauce tortuoso. El
factor de forma es de 0,36, lo cual denota un area aferente ligeramente alargada. Estos
parametros geométricos y morfoldgicos, en conjunto, sugieren un area aferente con alta
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Figura 4.1-33 Area aferente a la franja de captacion CAP_01 sobre el rio Metica (3528010101)

Tabla 4.1-7

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Morfometria del area aferente Rio Metica (3528010101) franja CAP_01

Parametro Simbolo Unidad 3 5;::;3: o1 Descripcion

Area A (km2) 8.138,09 Muy grande
Perimetro P (km) 865,45 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 176,00 -
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 4.113,00 -
Elevacion Media Elev_Mean (m) 1.180,61 -

Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 317,77
Marzo de 2026 Version: 0 Pagina 65 de 178




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

P p . CAP_01 .,
Parametro Simbolo Unidad 3528010101 Descripcion
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 122,60
Longitud de Drenajes Ld (Km) 47.180,29
Longitud AF L (Km) 150,50
Ancho de la AF B (Km) 91,71
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 20,61 Fuertemente inclinado
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 11,45
indice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 2,71 Rectangular oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 2,59 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,36 Ligeramente alargada
Muy Alta/Alta tendencia
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 5,80 ala escorrentiay a la
erosion
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 2,11 -
Tc Giandotti Tc2 (Hn) 0,51 -
Tc Kirpich Tc3 (Hr) 1,56 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 2,01 -
Tc Temez Tc5 (Hn) 14,30 -
Tc Promedio Tc (Hn) 4,10 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva hjpsomeétrica
La curva hipsométrica del area aferente Rio Metica (3528010101), como se muestra en la

Figura 4.1-34 revela una forma que indica una distribucién avanzada de altitudes. La

predominancia de areas de baja altitud sugiere que el area aferente se encuentra en una fase de

vejez, donde los procesos de erosion han prevalecido, resultando en una superficie mas nivelada.
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Figura 4.1-34 Curva Hipsométrica area aferente Rio Metica (3528010101)
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4.1.3.1.2 Régimen hidrologico

La ficha de resumen para el area aferente Rio Metica (3528010101) se encuentra en la
Figura 4.1-35, se observa el comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos
mensuales en relacién con la curva de duracidon de caudales. El caudal minimo frecuente es el
Q95 de caudales medios diarios, con un valor de 57,48 m3/s. Un indice de regulacion hidrica de
0,71 indica que el area aferente tiene una buena capacidad para regular el flujo de agua, aunque
esto no necesariamente implica una alta capacidad de retencion hidrica.
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Figura 4.1-35 Resumen Régimen Hidroldgico area aferente Rio Metica (3528010101) — Franja CAP_01
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.1.3 Periodos de retorno (Tr)

En el area aferente Rio Metica (3528010101), los caudales minimos decrecen significativamente
con el aumento del periodo de retorno. Como se relaciona en la Tabla 4.1-8 para un periodo de
retorno de 2 afios, el caudal es de 274,79 m3/s, disminuyendo a 214,98 m3/s para 5 afios, 185,92
m3/s para 10 anos, 173,41 m3/s para 15 afios, y finalmente 162,70 m3/s para un periodo de
retorno de 20 afos.

Tabla 4.1-8 Periodos de retorno area aferente Rio Metica (3528010101) en m3/s

3528010101 5 10

214,98 185,92 173,41 162,70
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.1.4 Oferta Neta Anual

El area aferente Rio Metica (3528010101) presenta una oferta total de 482,84 m3/s como se
detalla en la Tabla 4.1-9. El caudal ambiental, necesario para mantener los ecosistemas acuaticos
y asegurar su funcionamiento adecuado, es de 258,46 m3/s. La oferta neta, que resulta de la resta
entre la oferta total y el caudal ambiental, es de 224,38 m?3/s, indicando la cantidad de agua
disponible para otros usos después de satisfacer las necesidades ecoldgicas.

Tabla 4.1-9 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Metica (3528010101) en m3/s
Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010101 482,84

Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.1.5 Teleconexiones

En la Figura 4.1-36 se presentan los resultados para los caudales minimos en el area aferente
Rio Metica (3528010101). Los datos sugieren que las mayores correlaciones directas se
encuentran en el NINO 142, con valores de hasta +0.71 y rezagos de -4 y -5. Por otro lado, las
correlaciones inversas mas significativas son de -0.70, presentandose con rezagos de +1.
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Figura 4.1-36 Teleconexiones area aferente Rio Metica (3528010101) — Franja CAP_01
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.1.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_01

El punto de interés correspondiente a la franja de captacion CAP_01 ubicado sobre el Rio Metica
en el municipio de Puerto Lopez en el departamento del Meta, es alimentado aguas arriba por el
Rio Guayuriba, Rio Metica y Cafo Nare.

El método de identificacidon utilizado para este analisis se basa en el indice de inundacién de
diferencia normalizada (NDFI), calculado mediante la férmula NDFI = (RED - NIR) / (RED + NIR),
donde RED corresponde a la banda roja y NIR al infrarrojo cercano. Este indice permite observar
con precisién los cambios en la ldmina de agua y las superficies terrestres. En las imagenes
obtenidas, las areas cubiertas por agua se visualizan en tonos azules, mientras que las zonas de
terreno o vegetacidon aparecen en colores amarillos y rojos. Mediante este método, se pudo
detectar un cambio considerable en el cauce del afluente del Rio Metica para esta seccion desde
el ano 2000 hasta 2014, desplazandose hacia el noreste y estableciéndose en su posicién actual
en 2021, como se observa en la Figura 4.1-37 en la cual la linea roja es la franja de captacion
propuesta.

La franja de captacion CAP_01 se encuentra en un tramo del afluente caracterizado por una
curvatura natural del cauce, lo cual influye en la dindmica fluvial del sector. En estas zonas, es
comun observar variaciones en los patrones de flujo, procesos de erosidn lateral y depositacion
de sedimentos, propios del comportamiento meandrico. Mas adelante, hacia el sureste y aguas
abajo, el rio presenta una seccidn recta con menor variabilidad geomorfoldgica, lo que permite
contrastar distintos tipos de configuraciones naturales del cauce dentro del mismo sistema.
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Las areas cercanas a meandros suelen experimentar mayor movilidad del cauce y cambios
temporales en la distribucién de caudales. La dinamica de los rios en el departamento del Meta
refleja una marcada estacionalidad: durante las épocas de lluvias intensas se generan incrementos
de caudal que pueden producir desbordamientos locales, mientras que en periodos de menor
precipitacion disminuyen los niveles de agua y se acentian los procesos de sedimentacién. Estos
comportamientos forman parte de la variabilidad hidrolégica propia de la region y deben

considerarse en el andlisis general del entorno.
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Figura 4.1-37 Analisis multitemporal franja de captaciéon CAP_01 sobre el Rio Metica afios 2000, 2010,

2014y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.2 Analisis hidrologico CAP_02

4.1.3.2.1 Morfometria

El area aferente Rio Metica (3528010102) cuenta con una extensién de 8.300,78 km2 (ver
Figura 4.1-38). Su indice de compacidad de Gravelius es de 2,80, indicando una forma
rectangular oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 2,82 siguiere cauce tortuoso, mientras que
el factor de forma de 0,34 sugiere un area aferente ligeramente alargada. En conjunto, estos
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parametros describen una AF con una densidad de drenajes de 5,89 km/kmz2, lo cual indica una

alta tendencia a la escorrentia y a la erosion.
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Figura 4.1-38 Area aferente de la franja de captacion CAP_02 sobre el rio Metica (3528010102)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-10 Morfometria del area aferente Rio Metica (3528010102) - Franja CAP_02

Parametro Simbolo Unidad 35;::3;35 02 Descripcion
Area A (km2) 8.300,78 Muy grande
Perimetro P (km) 904,71 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 175,00 -
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 4.113,00 -
Elevacion Media Elev_Mean (m) 1.161,29 -
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p " . Cap_02 e
Parametro Simbolo Unidad 3528010102 Descripcion
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 342,00
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 121,34
Longitud de Drenajes Ld (Km) 48.902,46
Longitud AF L (Km) 155,87
Ancho de la AF B (Km) 90,18
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 20,33 Fuertemente inclinado
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 10,87
fndice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 2,80 Rectangular oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 2,82 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,34 Ligeramente alargada
Muy Alta/Alta tendencia
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 5,89 ala escorrentiay ala
erosion
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 2,30 -
Tc Giandotti Tc2 (Hn) 0,54 -
Tc Kirpich Tc3 (Hn) 1,67 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 2,28 -
Tc Temez Tc5 (Hn) 0,40 -
Tc Promedio Tc (Hr) 1,44 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica del area aferente Rio Metica (3528010102), reflejada en la Figura 4.1-39
presenta una forma equilibrada con una significativa proporcidn de areas intermedias en altitud.
Esta caracteristica sugiere que el area aferente esta en un estado de madurez, donde los procesos
de erosidn y sedimentacién han alcanzado un balance relativo a lo largo del tiempo.
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Figura 4.1-39 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Metica (3528010102)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.2.2 Régimen hidrologico

En la Figura 4.1-40 se presenta la ficha resumen del area aferente Rio Metica (3528010102),
evidenciando el comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales frente a
la curva de duracion de caudales. El Q95 de caudales medios diarios es de 57,54 m3/s, sugiriendo
un indice de regulacion hidrica de 0,71. De acuerdo con la tabla de categorias del indice de
regulacion hidrica, un valor de 0,71 se clasifica como Media, lo que indica una capacidad de
regulacion moderada en el area aferente.
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Figura 4.1-40 Resumen Régimen Hidrolégico del area aferente Rio Metica (3528010102) — Franja
CAP_02

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.2.3 Periodos de retorno (Tr)

Los caudales minimos en el area aferente Rio Metica (3528010102) siguen una tendencia
decreciente similar con el aumento del periodo de retorno. Como se relaciona en la Tabla 4.1-11
para un periodo de retorno de 2 afios, el caudal es de 276,22 m3/s. Este valor disminuye a 216,22
m?3/s para 5 afos, 187,21 m3/s para 10 afos, 174,77 m3/s para 15 anos, y 164,12 m3/s para un
periodo de retorno de 20 afos. La disminucidon progresiva del caudal con el tiempo resalta la
variabilidad hidroldgica de esta area aferente.

Tabla 4.1-11 Caudales minimos en el area aferente Rio Metica (3528010102) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)
3528010102 2 5 10 15 20

276,22 216,22 187,21 174,77 164,12
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.2.4 Oferta Neta Anual

En el area aferente Rio Metica (3528010102), la oferta total de agua es de 485,21 m3/s, segun
los datos presentados en la Tabla 4.1-12 . El caudal ambiental requerido para preservar los
ecosistemas es de 259,34 m3/s. La oferta neta, calculada como la diferencia entre la oferta total
y el caudal ambiental, es de 225,86 m3/s, lo que muestra la disponibilidad de agua para usos
adicionales una vez cubiertas las necesidades ambientales.

Tabla 4.1-12 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Metica (3528010102)

Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010102 485,21 259,34 225,86
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.2.5 Teleconexiones

En la Figura 4.1-41, se pueden observar los resultados para los caudales minimos en el area
aferente Rio Metica (3528010102). Los datos muestran que las correlaciones directas mas altas
se encuentran en el NINO 1+2, alcanzando valores de +0.71 con rezagos de -4 y -5. Asimismo,
las correlaciones inversas mas notables son de -0.70, con rezagos de +1.
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Figura 4.1-41 Teleconexiones del area aferente Rio Metica (3528010102) — Franja CAP_02
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.2.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_02

El andlisis multitemporal de la franja de captacién CAP_02 sugiere una variacion en la dinamica
del afluente. En el afio 2000, la curvatura del cauce del Rio Metica no era tan pronunciada en
comparacion con su posicidn actual, como se observa en la Figura 4.1-42, la linea de color rojo
es la franja de captacion propuesta. Durante el periodo de 2010 a 2021, se nota una mayor
estabilidad en la dindmica del cauce respecto a la posicién de la franja de captacion.

Para llevar a cabo este analisis, se emplearon imagenes satelitales procesadas mediante el indice
de inundacion de diferencia normalizada (NDFI). Este indice permite identificar cambios en la
lamina de agua vy las superficies terrestres. En las imagenes obtenidas, las areas cubiertas por
agua se visualizan en tonos azules, lo que indica su presencia, mientras que las zonas de terreno
0 vegetacion aparecen en colores amarillos y rojos.

Las condiciones del cauce en esta area son influenciadas por varios factores, incluidos las
caracteristicas geomorfoldgicas, la vegetacion circundante y las actividades humanas. En general,
los Rios del Meta presentan un comportamiento altamente dinamico, con variaciones significativas
en caudal y morfologia, especialmente durante las temporadas de lluvia y sequia. En épocas de
lluvias intensas, el aumento del caudal puede generar erosion en las riberas y modificaciones en
el curso del rio, mientras que, en temporadas de menor lluvia, el caudal disminuye, favoreciendo
la sedimentacidén y la estabilizacidon de ciertas areas.
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Figura 4.1-42 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_02 sobre el Rio Metica para los afos
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.3 Anadlisis hidrologico CAP_03

4.1.3.3.1 Morfometria

El drea aferente Rio Meta (3528010103) se extiende por 9.378,56 km2 (ver Figura 4.1-43).
Exhibe un indice de compacidad de Gravelius de 2,67, revelando una forma rectangular oblonga.
El coeficiente de sinuosidad de 3,03 indica un cauce tortuoso, mientras que el factor de forma de
0,38 sugiere una area aferente ni alargada ni achatada. Estos parametros geométricos y
morfoldgicos combinados describen una AF con una densidad de drenajes de 6,70 km/kmz2,
indicando una alta tendencia a la escorrentia y a la erosion.
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Figura 4.1-43 Area aferente a la franja de captacion CAP_03 sobre el rio Meta (3528010103)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-13

Morfometria del area aferente Rio Meta (3528010103)

Parametro Simbolo Unidad 3 sgggzgi 03 Descripcion
Area A (km2) 9.378,56 Muy grande
Perimetro P (km) 916,85 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 174,00 -
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 4.113,00 -
Elevacion Media Elev_Mean (m) 1.058,27 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 366,97
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 121,06
Longitud de Drenajes Ld (Km) 62.882,72
Longitud AF L (Km) 156,95
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. p_
Unidad CaitD3

Parametro Simbolo 3528010103 Descripcion
Ancho de la AF B (Km) 99,94
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 18,53
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 10,31
Indice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 2,67 Rectangular
oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 3,03 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,38 Ni alargada. Ni
achatada
Muy Alta/Alta
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 6,70 tendenqa ala
escorrentla, yala
erosion
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 2,46 -
Tc Giandotti Tc2 (Hr) 0,60 -
Tc Kirpich Tc3 (Hn) 1,79 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 2,70 -
Tc Temez Tc5 (Hn) 0,41 -
Tc Promedio Tc (Hr) 1,59 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsomeétrica

En la Figura 4.1-44 se observa la curva hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010103),
que muestra una forma caracteristica de un area aferente en fase de vejez. La alta proporcién de
areas de baja altitud indica que los procesos erosivos han dominado, llevando a una reduccion
considerable de las elevaciones iniciales.
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Figura 4.1-44 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010103)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.3.2 Régimen hidrologico

La Figura 4.1-45 contiene la ficha resumen del area aferente Rio Meta (3528010103), mostrando
los caudales minimos, medios y maximos mensuales en comparacién con la curva de duracién de
caudales. El caudal minimo frecuente estd dado por el Q95 de caudales medios diarios, con un
valor de 60,98 m3/s. Este valor sugiere un indice de regulacion hidrica de 0,7, lo que indica que
el area aferente Rio Meta (3528010103) tiene una capacidad de regulacion moderada.
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Figura 4.1-45 Resumen Régimen Hidrolégico del area aferente Rio Meta (3528010103) — Franja
CAP_03

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.3.3 Periodos de retorno (Tr)

En el area aferente Rio Meta (3528010103), los valores de caudales minimos muestran una
reduccion gradual con el incremento del periodo de retorno. En la Tabla 4.1-14 se registran
322,61 m3/s para un retorno de 2 anos, disminuyendo a 253,03 m3/s en 5 afos, 218,95 m3/s en
10 afos, 204,31 m3/s en 15 anos, y 191,75 m3/s en 20 afos.

Tabla 4.1-14 Caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010103) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)
3528010103 2 5 10 15 20

322,61 253,03 218,95 204,31 191,75
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.3.4 Oferta Neta Anual

Para el area aferente Rio Meta (3528010103), la oferta total asciende a 531,10 m3/s, tal como se
muestra en la Tabla 4.1-15. Se establece un caudal ambiental de 281,59 m3/s, resultando en
una oferta neta de 249,51 m3/s, obtenida al restar el caudal ambiental de la oferta total. Esta cifra
refleja la cantidad de agua que puede ser utilizada para otros propdsitos después de asegurar el
caudal ambiental.

Tabla 4.1-15 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Meta (3528010103) (m3/s)

Area aferente Oferta Total (m3/s) ‘ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010103 531,10 281,59 249,51
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.3.5 Teleconexiones

La Figura 4.1-46 muestra los resultados de los caudales minimos para el area aferente Rio Meta
(3528010103). Los datos sugieren que las correlaciones directas mas elevadas se presentan en el
NINO 1+2, con un valor de +0,71 y rezagos de -5. De igual forma, las correlaciones inversas mas
destacadas son de -0,70, observandose con rezagos de +1.
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Figura 4.1-46 Teleconexiones del area aferente Rio Meta (3528010103) — Franja CAP_03
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.3.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_03

La franja de captacién CAP_03 se sitUa en el Rio Meta, aguas abajo de la confluencia con el Rio
Guatiquia, que proviene del municipio de Cabuyaro. El andlisis multitemporal indica que no hay
una variabilidad significativa en el comportamiento del cauce en relacion con la franja de captacion
propuesta, como se puede apreciar en la Figura 4.1-47. Esta observacion sugiere que la
ubicaciéon actual de la franja de captacion es adecuada, ya que no se identifican riesgos
importantes asociados a cambios en la dinamica fluvial.

La sinuosidad del cauce en esta zona contribuye a la estabilidad del flujo de agua, lo que es
beneficioso para la captacion. La menor variabilidad en la dinamica fluvial indica que el régimen
hidrico se mantiene relativamente constante, lo que sugiere un comportamiento estable del rio a
lo largo del tiempo. Esto es importante para garantizar un suministro adecuado de agua y
minimizar los riesgos de erosion y sedimentacion en la franja de captacion.

Ademas, por estar cerca de la unién de importantes afluentes, asegura un acceso continuo y
adecuado a los recursos hidricos de la region, lo que puede favorecer la sostenibilidad del sistema
hidrico local. La combinacion de sinuosidad moderada y un régimen hidrico predecible fortalece
la viabilidad de la franja de captacion, protegiéndola de fluctuaciones abruptas que podrian afectar
su funcionalidad.
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Figura 4.1-47 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_03 sobre el Rio Metica para los aios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

T N o i

4.1.3.4 Analisis hidrologico CAP_04

4.1.3.4.1 Morfometria

El area aferente Rio Humea (3528010104), correspondiente a la captacion CAP_04 del Rio Humea,
tiene una extension de 3.985,96 km2 (ver Figura 4.1-48). Presenta un indice de compacidad de
Gravelius de 1,75, sugiriendo una forma oval oblonga a rectangular oblonga. El coeficiente de
sinuosidad es de 1,90, indicando un cauce irregular. El factor de forma es de 0,38, lo que denota
que el area aferente no es ni alargada ni achatada. Estos parametros geométricos y morfoldgicos
sugieren una tendencia moderada a la escorrentia, respaldada por una densidad de drenajes de

1.04 km/km2.
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Figura 4.1-48 Area aferente a la franja de captacion CAP_04 sobre el rio Humea (3528010104)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-16 Morfometria del area aferente Rio Humea (3528010104)

Parametro Simbolo Unidad 3522313‘1‘0 4 Descripcion
Area A (km2) 3.985,96 Grande
Perimetro P (km) 391,11 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 176,00
Elevacién Maxima AF Elev_Max (m) 4.010,00
Elevacion Media Elev_Mean (m) 1.060,59 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 192,94
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 101,81
Longitud de Drenajes Ld (Km) 4.133,15
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p p . CAP_04 e
Parametro Simbolo Unidad 3528010104 Descripcion
Longitud AF L (Km) 102,65

Ancho de la AF B (Km) 76,90
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 26,51
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 13,82
fndice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 1,75 reggszgzg ?ggfoﬁga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 1,90 Irregular
Factor de Forma KF (Ad) 0,38 Ni 2'2‘;2?;?5 Ni
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 1,04 nggzdeaé Zigsrizi:':
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 1,33 -
Tc Giandotti Tc2 (Hr) 0,35 -
Tc Kirpich Tc3 (Hn) 1,03 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 0,96 -
Tc Temez Tc5 (Hn) 0,30 -
Tc Promedio Tc (Hr) 0,79 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsométrica
La curva hipsométrica del area aferente Rio Humea (3528010104) muestra una forma equilibrada
como se observa en la Figura 4.1-49, con una notable proporcién de areas en altitudes
intermedias. Esta caracteristica indica que el area aferente se encuentra en un estado de madurez,
donde los procesos de erosion y sedimentacidon han alcanzado un equilibrio relativo a lo largo del
tiempo.
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Figura 4.1-49 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Humea (3528010104)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.4.2 Régimen Hidroldgico

La ficha de resumen para esta area aferente se encuentra en la Figura 4.1-50. En ella, se observa
el comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales en relacién con la
curva de duracién de caudales. El caudal minimo frecuente, representado por el Q95 de los
caudales medios diarios, tiene un valor de 29,38 m3/s. Un indice de regulacién hidrica de 0.7
sugiere que el area aferente Rio Humea (3528010104) posee una buena capacidad para regular
el flujo de agua, aunque esto no necesariamente se traduce en una alta capacidad de retencién
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Figura 4.1-50 Resumen Régimen Hidrolégico area aferente Rio Humea (3528010104) — Franja

CAP_04
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Marzo de 2026 Versién: 0

Pagina 85 de 178




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

4.1.3.4.3 Periodos de retorno (Tr)

En el area aferente Rio Humea (3528010104), los caudales minimos muestran una disminucion
significativa a medida que aumenta el periodo de retorno. Segun se detalla en la Tabla 4.1-17,
el caudal minimo asociado a un periodo de retorno de 2 anos es de 168,13 m3/s. Este caudal
disminuye a 130,17 m3/s para un periodo de retorno de 5 afos, a 112,27 m3/s para 10 afos, a
104,72 m3/s para 15 afos, y a 98,31 m3/s para 20 afios.

Tabla 4.1-17 Periodos de retorno area aferente Rio Humea (3528010104) en m3/s

Tr (afos)
Rio Humea 5 10 15 20

130,17 112,27 104,72 98,31
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.4.4 Oferta Neta Anual

El area aferente Rio Humea presenta una oferta total de 275,42 m3/s, como se detalla en la
Tabla 4.1-18. El caudal ambiental, necesario para mantener los ecosistemas acuaticos y asegurar
su funcionamiento adecuado, es de 1240,84 m3/s. La oferta neta, que resulta de la diferencia
entre la oferta total y el caudal ambiental, es de 134,57 m3/s, lo que indica la cantidad de agua
disponible para otros usos después de satisfacer las necesidades ecoldgicas.

Tabla 4.1-18 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Humea (3528010104) en m3/s

Area aferente Oferta Total Caudal Ambiental Oferta Neta

Rio Humea 275,42

Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.4.5 Teleconexiones

En la Figura 4.1-51 se presentan los resultados para los caudales minimos en el drea aferente
Rio Humea (3528010104). Los datos sugieren que las mayores correlaciones directas se
encuentran en el NINO 142, con valores de hasta +0,70 y rezagos de -4 y -5. Por otro lado, las
correlaciones inversas mas significativas son de -0,69, presentandose con rezagos de +1.

Marzo de 2026 Versién: 0 Pagina 86 de 178




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DE LA FASE
qp EXPLORATORIA, A TRAVES DE LA OBTENCION DE LICENCIA @
AMBIENTAL DE DESARROLLO PARA EL BLOQUE CPO-5
onGC viDEsH CAPITULO 4. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION
DE RECURSOS NATURALES

Estacion: CAP_04
= 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ME!

075
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sol

- 050
0.17 022 024 0.22 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.20 0.20 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.19

TNA

% 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00

?
%O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
2
g
) 50,43 0.00 0.22 052 049 0.00 -0.26 LI8171.0.43 0,00 0.22 051 LI 048 0.00 -0.28 025
Z 3 ] --025
:
2 -
S 000 044 20,52 -0.32 0.00 0.18 0.38 052 0.40 0.00 -0.21 0.48 0.33 0.00 0.17 0.38 0.52 040 0.00 -0.20
z -050
@
S 030 021 0.00 0.00 0.00 -0.21-0.24 -0.24 -0.18 0.00 0.00 0.23 0.24 0.16 0.00 0.00 0.00 -0.20 -0.23 -0.22 0.00 0.00 0.14 026 0.27
H
-0.75
§ 0.14 0,00 -0.28 0.36 -0.32 -0.21 0.00 0.00 0.17 0.30 0.34 0.26 0.00 0.00 -0.32 -0.38 0.33 -0.22 0.00 0.00 0.19 0.31 0.36 0.28 0.00
H
-1.00
12 11 10 09 08 07 06 05 D4 03 02 01 +00 +01 +02 +03 +04 +05 +06 +07 +08 +09 +10 +11 +12

Rezagos

Figura 4.1-51 Teleconexiones del area aferente Rio Humea (3528010104)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.4.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_04

El andlisis multitemporal de la franja de captacion CAP_04 revela que, para el afio 2000, el cauce
del rio se encontraba en el costado opuesto al lugar donde actualmente se proyecta la franja de
captacion como se logra observar en la Figura 4.1-52. Las imagenes utilizadas en este analisis
fueron identificadas mediante el indice de inundacion de diferencia normalizada (NDFI), calculado
con la férmula NDFI = (RED - NIR) / (RED + NIR), donde la banda roja (RED) y el infrarrojo
cercano (NIR) permiten observar con precision los cambios en la ldmina de agua y las superficies
terrestres. En las imagenes obtenidas, las areas cubiertas por agua se visualizan en tonos azules,
mientras que las zonas de terreno o vegetacion aparecen en colores amarillos y rojos.

Durante el periodo comprendido entre 2010 y 2021, se observa que el cauce del rio se ha
desplazado hacia el area donde se encuentra ubicada la franja de captacion, identificada con una
linea roja. Este comportamiento sugiere que, aunque el cauce ha permanecido en el mismo
margen aproximadamente desde 2010, el comportamiento del rio Humea es variable. Sin
embargo, por el momento, se sugiere que la ubicacién propuesta para esta franja es adecuada.

Los rios en el departamento del Meta, incluido este afluente, exhiben dinamicas significativas
entre las épocas de mayor y menor lluvia. Durante las temporadas de lluvias intensas, los caudales
aumentan considerablemente, lo que incrementa el riesgo de desbordamientos e inundaciones,
especialmente en areas cercanas a los meandros, donde la sinuosidad del cauce puede causar
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acumulacion de sedimentos y cambios abruptos en el flujo del agua. En contraste, en épocas de
menor precipitacion, los niveles de agua disminuyen, lo que puede llevar a una mayor
sedimentacion y posibles cambios en el curso del rio. Por ello, aunque actualmente se considera
que la franja de captacidon propuesta es adecuada, es esencial monitorear continuamente el
comportamiento del cauce para asegurar su estabilidad a largo plazo.

Afio 2000 Afio 2010
-
w. i / h
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== / =
Af02014  Afo2021
\ ‘

Figura 4.1-52 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_04 sobre el Rio Humea para los aiios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.5 Analisis hidrologico CAP_05
4.1.3.5.1 Morfometria

El area aferente Cafio Boral (3527010501) tiene una extension de 60,30 km2 (ver Figura 4.1-53).
Presenta un indice de compacidad de Gravelius de 1,49, lo que sugiere una forma oval redonda a
oval oblonga. El coeficiente de sinuosidad es de 1,32, lo cual indica un cauce transicional. El factor
de forma es de 0,37, indicando una area aferente ni alargada ni achatada. Estos parametros
geométricos y morfoldgicos, en conjunto, describen un area aferente con una densidad de
drenajes de 1,12 km/kmz2, lo cual indica una tendencia media de escorrentia.
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Figura 4.1-53 Area aferente a la franja de captacion CAP_05 sobre el cafio El Boral (3527010501)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-19

Morfometria del area aferente Caiio Boral (3527010501)

P 7 . CAP_05 Sy
Parametro Simbolo Unidad 3527010501 Descripcion
Area A (km2) 60,30 Pequefia
Perimetro P (km) 41,10 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 179,00
Elevacién Maxima AF Elev_Max (m) 213,00
Elevacion Media Elev_Mean (m) 192,91 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 16,08
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 12,13
Longitud de Drenajes Ld (Km) 67,85
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DE RECURSOS NATURALES

p " . CAP_05 e
Parametro Simbolo Unidad 3527010501 Descripcion
Longitud AF L (Km) 12,76

Ancho de la AF B (Km) 6,17
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 4,64
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 4,35
fndice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 1,49 Oval riﬂ%‘:gaaa oval
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 1,33 Transicional
Factor de Forma KF (Ad) 0,37 Ni alargada. NI
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 1,13 nggzdeaé Zggsrzgi:':
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 0,21 -
Tc Giandotti Tc2 (Hr) 0,08 -
Tc Kirpich Tc3 (Hn) 0,27 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 0,05 -
Tc Temez Tc5 (Hn) 0,29 -
Tc Promedio Tc (Hr) 0,18 -

> Curva Hipsométrica

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La Figura 4.1-54 muestra la curva hipsométrica del area aferente Cafo Boral (3527010501), que
refleja una distribucidn equilibrada de altitudes. La presencia notable de areas intermedias sugiere
que el area aferente se encuentra en una fase de madurez, con un balance relativo entre los
procesos de erosion y sedimentacion.
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Figura 4.1-54 Curva Hipsométrica del area aferente Cafio Boral (3527010501)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.5.2 Régimen Hidroldgico

La ficha resumen de esta area aferente se presenta en la Figura 4.1-55, donde se puede
observar el comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales en funcién
de la curva de duracion de caudales. El caudal minimo frecuente corresponde al Q95 de caudales
medios diarios, con un valor de 0,219 m3/s. Este representa la condicién que persiste la mayoria
del tiempo, es decir el caudal minimo que puede tener la fuente hidrica sin tener en cuenta
condiciones normales o eventos maximos, se usa para asegurar que la fuente en todo el afo
hidroldgico va a tener condiciones adecuadas de suministro, en este caso el caudal es mucho
mayor al solicitado en la franja de captacion.
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4.1.3.5.3 Periodos de retorno (Tr)

Para el area aferente Cafio Boral (3527010501), los caudales minimos son significativamente mas
bajos en comparacién con las otras areas aferentes. Como se relaciona en la Tabla 4.1-20 con
un periodo de retorno de 2 aios, el caudal es de 1,51 m3/s, disminuyendo a 1,15 m3/s en 5 aios,
0,97 m3/s en 10 afos, 0,90 m3/s en 15 anos, y 0,83 m3/s en 20 afos.

Tabla 4.1-20 Caudales minimos en el area aferente Cafo Boral (3527010501) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)

3527010501 2 5 10 15 20

1,51 1,15 0,97 0,90 0,83
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.5.4 Oferta Neta Anual

El drea aferente Cafo Boral (3527010501) muestra una oferta total de 2,33 m3/s, segun los datos
de la Tabla 4.1-21 el caudal ambiental se fija en 1,15 m%/s, y la oferta neta, resultado de restar
el caudal ambiental de la oferta total, es de 1,18 m3/s. Esta cifra representa la disponibilidad de
agua para usos adicionales después de garantizar el caudal necesario para el ambiente.

Tabla 4.1-21 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Caiio Boral (3527010501)
Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3527010501

Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.5.5 Teleconexiones

En la Figura 4.1-56 se pueden ver los resultados de los caudales minimos para el area aferente
Cano Boral (3527010501). Los datos revelan que las correlaciones directas mas altas estan en el
NINO 142, con un valor de +0,75 y rezagos de -5. Las correlaciones inversas mas notables son
de -0,70, con rezagos de +1 y -11.
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Figura 4.1-56 Teleconexiones del area aferente Cafo Boral (3527010501)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.5.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_05

El andlisis multitemporal de la franja de captacion CAP_05 no muestra una variabilidad significativa
en el comportamiento del cauce, considerando que se trata de un drenaje sencillo, como se
observa en la Figura 4.1-57 la franja CAP_05 corresponde a la linea roja y los drenajes sencillos
se caracterizan por la linea azul. Este drenaje se caracteriza por su estabilidad, lo que sugiere que
la ubicacién de la franja de captacion sobre el cafio Boral es adecuada y no esta sujeta a riesgos
importantes de desplazamiento o erosion.

Para llevar a cabo la identificacion del cauce, se utilizd el indice de inundacidon de diferencia
normalizada (NDFI), que permite distinguir las areas cubiertas por agua en imagenes satelitales.
Sin embargo, la correcta identificacion en esta zona se ve dificultada debido a la presencia de un
denso manto arbdreo que cubre el cauce. En las imagenes, las areas de agua se representan en
tonos azules, mientras que las zonas de terreno o vegetacion aparecen en colores amarillos y
rojos. Esta vegetacion puede enmascarar la visibilidad del cauce, lo que limita la precisién de los
datos obtenidos.
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Figura 4.1-57 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_05 sobre el cafio Boral para los aiios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.6 Anadlisis hidrologico CAP_06

4.1.3.6.1 Morfometria

El area aferente Cano Yarico (3527010402) tiene una extension de 90,13 km2 (ver
Figura 4.1-58). Su indice de compacidad de Gravelius es de 1,97, indicando una forma
rectangular oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 1,57 sugiere un cauce regular, mientras que
el factor de forma de 0,16 sugiere un area aferente muy alargada. Estos parametros geométricos
y morfoldgicos combinados describen una AF con una densidad de drenajes de 2,31 km/km?2, lo
cual indica una alta tendencia a fluir y a las inundaciones.
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Figura 4.1-58 Area aferente a la franja de captacién CAP_06 sobre el cafio Yarico (3527010402)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-22 Morfometria del area aferente Cafo Yarico (3527010402)

Parametro Simbolo 352;\:;18202 Descripcion
Area A (km2) 90,13 Pequefia

Perimetro P (km) 66,45 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 180,00
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 221,00

Elevacion Media Elev_Mean (m) 197,00 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 35,89
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 22,85
Longitud de Drenajes Ld (Km) 208,26
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Unidad _ CAP_06 |

Parametro Simbolo 3527010402 ‘ Descripcion
Longitud AF L (Km) 23,64
Ancho de la AF B (Km) 4,28
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 4,58
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 4,77
fndice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 1,97 Rectangular
oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 1,57 Regular
Factor de Forma Kf (Ad) 0,16 Muy alargada
Alta/Alta
Densidad de Drenajes D (Km/Km?2) 2,31 tende;lngli':;: flulr
inundaciones
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hr) 0,45 -
Tc Giandotti Tc2 (Hr) 0,14 -
Tc Kirpich Tc3 (Hr) 0,46 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 0,18 -
Tc Temez Tc5 (Hr) 0,34 -
Tc Promedio Tc (Hr) 0,31 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsométrica

En la Figura 4.1-59, la curva hipsométrica del area aferente Cafo Yarico (3527010402) indica
una distribucion de altitudes que sugiere un estado de equilibrio. Las areas intermedias
predominan, lo que refleja un equilibrio entre la erosion y la sedimentacion a lo largo del tiempo.
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Figura 4.1-59 Curva Hipsométrica del area aferente Cafo Yarico (3527010402)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.6.2 Régimen Hidroldgico

En la Figura 4.1-60 se puede ver la ficha resumen para esta area aferente, mostrando el
comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales en comparacion con la
curva de duracién de caudales. El Q95 de caudales medios diarios es de 0,359 m3/s. Este
representa la condicion que persiste la mayoria del tiempo, es decir el caudal minimo que puede
tener la fuente hidrica sin tener en cuenta condiciones normales o eventos maximos, se usa para
asegurar que la fuente en todo el afio hidroldgico va a tener condiciones adecuadas de suministro,
en este caso el caudal es mucho mayor al solicitado en la franja de captacion.
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Figura 4.1-60 Resumen Régimen Hidroldgico del area aferente Cafo Yarico (3527010402) — Franja

CAP_06
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.6.3 Periodos de retorno (Tr)

En el area aferente Cano Yarico (3527010402), como lo indica la Tabla 4.1-23 se observan
caudales minimos con una disminucidn constante al aumentar el periodo de retorno. Los valores
son 2,48 m3/s para un retorno de 2 afos, 1,88 m3/s en 5 afios, 1,59 m3/s en 10 anos, 1,47 m3/s
en 15 anos, y 1,37 m3/s en 20 anos.

Tabla 4.1-23 Caudales minimos en el area aferente Cafo Yarico (3527010402) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afios)
3527010402 p) 5 10 15 20

2,48 1,88 1,59 1,47 1,37
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.6.4 Oferta Neta Anual

En el area aferente Cafo Yarico (3527010402), la oferta total de agua es de 3,81 m3/s, como se
detalla en la Tabla 4.1-24 con un caudal ambiental de 1,89 m®/s, la oferta neta, que es la resta
de la oferta total menos el caudal ambiental, es de 1,93 m3/s. Esto indica la cantidad de agua
disponible para otros usos una vez cubiertas las necesidades ecoldgicas.

Tabla 4.1-24 Calculo de la Oferta Neta area aferente Caio Yarico (3527010402)

Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3527010402 3,81 1,89 1,93
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.6.5 Teleconexiones

La Figura 4.1-61 muestra los resultados de los caudales minimos en el area aferente Cafio Yarico
(35270301). Los datos indican que las mayores correlaciones directas se encuentran en el NINO
1+2, con valores de +0,75 y rezagos de -5. Por otro lado, las correlaciones inversas mas
significativas son de -0,70, presentandose con rezagos de +1.
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Figura 4.1-61 Teleconexiones del area aferente Cafo Yarico (3527010402)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.6.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_06

El analisis multitemporal de la franja de captacion CAP_06 sugiere que hay una notable estabilidad
en el comportamiento del cauce, dado que se trata de un drenaje sencillo, como se aprecia en la
Figura 4.1-62 donde la franja CAP_06 sobre el caiio Yarico esta representada por una linea roja
y los drenajes sencillos por lineas azules. La ausencia de variabilidad significativa en el cauce
indica que la ubicacion de la franja de captacion es adecuada y confiable.

Este drenaje se caracteriza por su naturaleza estable, lo que sugiere la idea de que la franja de
captacion no enfrenta riesgos importantes de desplazamiento o erosion. El indice de inundacién
de diferencia normalizada (NDFI) se utilizd para evaluar las condiciones del cauce. La metodologia
para el calculo del NDFI es la misma que se menciona en las franjas de captacion anteriores

Aungue la presencia de vegetacion densa en la zona puede limitar la visibilidad y la identificacion
precisa de las caracteristicas del cauce, la estabilidad general del sistema hidrico sigue siendo un
buen indicativo de la efectividad de la captacidn en su ubicacion actual. Esto sugiere que la franja
de captacion CAP_06 se sitUa en un entorno seguro, con un comportamiento fluvial predecible y
adecuado para la gestidon de los recursos hidricos. La combinacién de un drenaje sencillo y la
estabilidad observada sugiere la efectividad de esta franja de captacion para asegurar un
suministro adecuado de agua.
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Figura 4.1-62 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_06 sobre el caiio Yarico para los afios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.7 Analisis hidrologico CAP_07

4.1.3.7.1 Morfometria

El area aferente Rio Cabuyarito (3528010105) cuenta con una extension de 902,92 km2 (ver
Figura 4.1-63). Exhibe un indice de compacidad de Gravelius de 1,52, revelando una forma oval
oblonga a rectangular oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 2,37 indica un cauce tortuoso,
mientras que el factor de forma de 0,41 sugiere una area aferente ni alargada ni achatada. En
conjunto, estos parametros describen una AF con una densidad de drenajes de 1,62 km/km?2,
indicando una tendencia media de escorrentia.
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Figura 4.1-63 Area aferente a la franja de captacion CAP_07 sobre el rio Cabuyarito (3528010105)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-25 Morfometria del area aferente Rio Cabuyarito (3528010105)

Parametro Simbolo Unidad 3522313105 Descripcion
Area A (km2) 902,92 Intermedia — Grande
Perimetro P (km) 161,90 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 174,00
Elevacién Maxima AF Elev_Max (m) 1.018,00
Elevacion Media Elev_Mean (m) 262,66 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 109,49
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 46,17
Longitud de Drenajes Ld (Km) 1.465,58
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P 7 . CAP_07 e
Parametro Simbolo Unidad 3528010105 Descripcion
Longitud AF L (Km) 47,17

Ancho de la AF B (Km) 22,55
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 7,97
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 6,86
fndice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 1,52 reggﬁgﬁg ?gg?oﬁga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 2,37 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,41 Ni :ggfa%aé Ni
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 1,62 nggzdeaé Zggsrzgi:':
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 1,01 -
Tc Giandotti Tc2 (Hn) 0,37 -
Tc Kirpich Tc3 (Hn) 0,89 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 0,90 -
Tc Temez Tc5 (Hn) 0,37 -
Tc Promedio Tc (Hn) 0,71 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsométrica

La Figura 4.1-64 presenta la curva hipsométrica del area aferente Rio Cabuyarito (3528010105),
que muestra una forma balanceada con una significativa proporcién de altitudes intermedias. Esto
sugiere que el area aferente estd en una fase de madurez, caracterizada por un equilibrio entre
los procesos de erosion y sedimentacion.
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Figura 4.1-64 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Cabuyarito (3528010105)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.7.2 Régimen Hidroldgico

La ficha resumen para esta area aferente se encuentra en la Figura 4.1-65, donde se observa
el comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales en relacién con la
curva de duracién de caudales. El caudal minimo frecuente es el Q95 de caudales medios diarios,
con un valor de 3,478 m3/s.
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Figura 4.1-65 Régimen Hidrolégico del area aferente Rio Cabuyarito (3528010105) — Franja CAP_07
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.7.3 Periodos de retorno (Tr)

Los caudales minimos en el area aferente Rio Cabuyarito (3528010105) también muestran una
disminucion con el incremento del periodo de retorno. En la Tabla 4.1-26 se relacionan los
valores son 24,84 m3/s para un retorno de 2 afios, 18,36 m3/s en 5 anos, 15,23 m3/s en 10 afios,
13,89 m3/s en 15 afos, y 12,75 m3/s en 20 anos. Esta tendencia destaca la variabilidad hidroldgica
del area aferente con el tiempo.

Tabla 4.1-26 Caudales minimos en el area aferente Rio Cabuyarito (3528010105) en m3/s para
distintos periodos de retorno

Tr (afos)
2 5 10 15 20

24,84 18,36 15,23 13,89 12,75
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

3528010105

4.1.3.7.4 Oferta Neta Anual

El area aferente Rio Cabuyarito (3528010105) presenta una oferta total de 38,67 m3/s, segln los
datos de la Tabla 4.1-27 el caudal ambiental es de 17,83 m3/s, resultando en una oferta neta
de 20,83 m?/s, obtenida al restar el caudal ambiental de la oferta total. Esta cifra refleja la cantidad
de agua disponible para otros propdsitos después de asegurar el caudal ambiental.

Tabla 4.1-27 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Cabuyarito (3528010105)

Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010105 38,67 17,83 20,83
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.7.5 Teleconexiones

En la Figura 4.1-66 se presentan los resultados para los caudales minimos en el drea aferente
Rio Cabuyarito (3528010105). Los datos sugieren que las mayores correlaciones directas se
encuentran en el NINO 1+2, con un valor de +0,75 y rezagos de -5. Las correlaciones inversas
mas notables son de -0,69, con rezagos de +1y -11.
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Figura 4.1-66 Teleconexiones del area aferente Rio Cabuyarito (3528010105)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.7.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_07

La franja de captacién CAP_07 se sitla en un entorno favorable, ya que el analisis multitemporal
revela una notable estabilidad en el comportamiento del cauce del rio Cabuyarito. Como se
observa claramente en la Figura 4.1-67 la franja de captacién CAP_07 se identifica como una
linea de color rojo, el cauce se identifica sin interferencias de vegetacion, lo que permite una
visualizacion precisa de su forma y dinamica. Esta estabilidad indica que no hay riesgos
significativos de cambio en la dinamica del cauce, lo que sugiere que la ubicacién de la franja de
captacion es adecuada. Para evaluar las caracteristicas del cauce, se utilizé el indice de inundacién
de diferencia normalizada (NDFI). La metodologia del NDFI se alude en el analisis multitemporal
de franjas de captacion ya mencionadas.

El andlisis de la sinuosidad del cauce también revela que este presenta un patréon de flujo
relativamente estable, con curvas moderadas que permiten un buen manejo del sedimento y
reducen el riesgo de erosion en las orillas. Esta forma sinuosa del rio ayuda a mantener un
equilibrio hidroldgico, favoreciendo la recarga de acuiferos adyacentes y proporcionando un
habitat adecuado para la biodiversidad acuatica.
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Figura 4.1-67 Analisis multitemporal franja de captaciéon CAP_07 sobre el rio Cabuyarito para los aiios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.8 Anadlisis hidrologico CAP_08

4.1.3.8.1 Morfometria

El drea aferente Rio Meta (3528010106) se extiende por 1.4705,22 km2 (ver Figura 4.1-68).
Presenta un indice de compacidad de Gravelius de 2,15, sugiriendo una forma rectangular
oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 3,23 siguiere un cauce tortuoso, mientras que el factor
de forma de 0,57 sugiere un area aferente ligeramente achatada. Estos parametros geométricos
y morfoldgicos, en conjunto, describen una AF con una densidad de drenajes de 4,01 km/km2, lo
cual indica una alta tendencia a la escorrentia y a la erosion.
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Figura 4.1-68 Area aferente a la franja de captacion CAP_08 sobre el rio Meta (3528010106)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-28 Morfometria del area aferente Rio Meta (3528010106)

. . CAP_08
Parametro Simbolo 3528010106 DESCRIPCION
Area A (km2) 14.705,22 Muy grande
Perimetro P (km) 926,16 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 163,00
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 4.113,00
Elevacion Media Elev_Mean (m) 984,13 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 418,83
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 129,51
Longitud de Drenajes Ld (Km) 58.958,19
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; p . CAP_08
Parametro Simbolo Unidad 3528010106 DESCRIPCION
Longitud AF L (Km) 160,78
Ancho de la AF B (Km) 150,44
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 19,64
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 9,52
fndice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 2,15 Rectangular
oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 3,23 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,57 Ligeramente
achatada
Muy Alta/Alta
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 4,01 tendenc,|a ala
escorrentia yala
erosion
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 2,73 -
Tc Giandotti Tc2 (Hn) 0,74 -
Tc Kirpich Tc3 (Hn) 2,02 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 3,48 -
Tc Temez Tc5 (Hr) 0,45 -
Tc Promedio Tc (Hn) 1,88 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010106), reflejada en la Figura 4.1-69,
indica una fase de vejez. La predominancia de areas de baja altitud sugiere que el area aferente
ha sido sometida a una extensa erosion, resultando en una topografia suavizada y nivelada.

4500
4000
3500

—. 3000

E

=

w
£

©

£ 2000

2500

< 1500
1000

500

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Area Acomulada (%)

Figura 4.1-69 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010106)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.8.2 Régimen hidroldgico

En la Figura 4.1-70 se presenta la ficha resumen del area aferente Rio Meta (3528010106),
evidenciando el comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales frente a

la curva de duracidn de caudales. El Q95 de caudales medios diarios es de 94,799 m3/s.
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Figura 4.1-70 Resumen Régimen Hidroldgico del area aferente Rio Meta (3528010106) — Franja

CAP_08
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.8.3 Periodos de retorno (Tr)

En el drea aferente Rio Meta (3528010106), los caudales minimos decrecen con el aumento del
periodo de retorno. En la Tabla 4.1-29 se relacionan los caudales son 499,71 m3/s para un
periodo de retorno de 2 afios, 400,69 m3/s en 5 anos, 351,99 m3/s en 10 afos, 331,07 m3/s en
15 afos, y 313,13 m3/s en 20 afos. Este patron refleja una disminucion gradual de los caudales
con el tiempo.

Tabla 4.1-29 Caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010106) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)
2 5 10 15 20

499,71 400,69 351,99 331,07 313,13
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

3528010106

4.1.3.8.4 Oferta Neta Anual

Para el area aferente Rio Meta (3528010106), la oferta total es de 859,45 m3/s, tal como se
muestra en la Tabla 4.1-30 . El caudal ambiental se establece en 456,89 m3/s, y la oferta neta,
que es la diferencia entre la oferta total y el caudal ambiental, es de 402,56 m3/s. Esta cantidad
de agua esta disponible para otros usos tras cumplir con las exigencias ambientales.

Tabla 4.1-30 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Meta (3528010106)

Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010106 859,45 456,89 402,56
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.8.5 Teleconexiones

Los resultados de los caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010106) se presentan
en la Figura 4.1-71. Los datos muestran que las correlaciones directas mas altas estan en el
NINO 142, con un valor de +0,71 y rezagos de -5. Las correlaciones inversas mas notables son
de -0,70, con rezagos de +1.
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Figura 4.1-71 Teleconexiones del area aferente Rio Meta (3528010106)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.8.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_08

El punto de interés correspondiente a la franja de captacion CAP_08 en el Rio Meta se localiza
cerca del casco urbano del municipio de Cabuyaro, en el departamento del Meta, y esta alimentado
aguas arriba por el rio Cabuyarito.

El analisis multitemporal no revela una variabilidad significativa en el comportamiento del cauce,
salvo por un leve desplazamiento hacia el noreste, como se observa en la Figura 4.1-72 donde
la linea roja representa la franja de captacion CAP_08 propuesta. Esta ligera variacién no parece
afectar de manera importante la franja de captacion, lo que indica que su ubicacidn sigue siendo
adecuada. La dinamica del Rio Meta se caracteriza por una sinuosidad notable, lo que significa
que el cauce presenta varias curvas y meandros a lo largo de su recorrido. Esta sinuosidad es un
factor importante en la regulacion del flujo del rio, ya que ayuda a reducir la velocidad del agua,
favoreciendo la sedimentacién y la formacidn de habitats diversos para la fauna acuatica.

La confluencia del rio Meta con el rio Cabuyarito aguas arriba tiene un papel crucial en el
comportamiento hidroldgico de la zona. Esta interseccidn de flujos no solo contribuye al aumento
del caudal, sino que también influye en la calidad del agua, ya que los afluentes pueden introducir
diferentes sedimentos y nutrientes en el sistema. Durante la temporada de lluvias, la sinuosidad
del cauce y la confluencia de rios ayudan a mitigar el riesgo de inundaciones, permitiendo que el
agua se disperse a través de las areas circundantes. En contraste, durante las épocas de menor
lluvia, el cauce se mantiene suficientemente alimentado, garantizando la continuidad de los
ecosistemas acuaticos y terrestres dependientes del rio.
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Figura 4.1-72 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_08 sobre el Rio Meta para los afios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.9 Anadlisis hidrologico CAP_09

4.1.3.9.1 Morfometria

El area aferente Rio Meta (3528010107) abarca una extension de 14.707,98 km?2 (ver
Figura 4.1-73). Su indice de compacidad de Gravelius es de 2,15, indicando una forma
rectangular oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 3,23 siguiere un cauce tortuoso, mientras
que el factor de forma de 0,53 sugiere un area aferente ligeramente achatada. En conjunto, estos
parametros describen una AF con una densidad de drenajes de 4,01 km/kmz2, indicando una alta
tendencia a la escorrentia y a la erosion.

Marzo de 2026 Version: 0 Pagina 112 de 178




o

ONGC VIDESH

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

‘O GESSIG

CAPITULO 4. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION

DE RECURSOS NATURALES

4860000 4910000 4960000 5010000 5060000 5110000

2110000

2060000

2010000

1960000

T oo e

Pacho

Zip aquira

1ZN§

Facatativa

2110000

BLOQUE CPO-5

Madhid

2060000

/ usagasuga
b /

2010000

1960000

AN
510 20 30 40 50
N K
Escala_1:1.200.000
=

CONVENCIONES TEMATICAS
AREA DE INTERES
W Franja de Captacion CAP_09
] AreaProyecto
] Arealnfluencia
7] Area Aferente Captacion 3528010107

CONVENCIONES GENERALES

Laguna
55 Drenaje Doble

Figura 4.1-73 Area aferente a la franja de captacion CAP_09 sobre el rio Meta (3528010107)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-31

Morfometria del area aferente Rio Meta (3528010107)

Parametro Simbolo Unidad 35(2:2:;13207 Descripcion
Area A (km2) 14.707,98 Muy grande
Perimetro P (km) 925,16 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 167,00 -
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 4.113,00 -
Elevacion Media Elev_Mean (m) 983,95 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 425,37
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 131,86
Longitud de Drenajes Ld (Km) 58.958,19
Longitud AF L (Km) 166,00 -
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. , . CAP_09 .,
Parametro Simbolo Unidad 3528010107 Descripcion
Ancho de la AF B (Km) 150,36 -
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 19,64 Fuertemente
inclinado
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 9,43
fndice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 2,15 Rectangular
oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 3,23 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,53 Ligeramente
achatada
Muy Alta/Alta
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 4,01 tendenclla ala
escorrentia y ala
erosién
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 2,77 -
Tc Giandotti Tc2 (Hr) 0,75 -
Tc Kirpich Tc3 (Hn) 2,05 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 3,57 -
Tc Temez Tc5 (Hn) 0,45 -
Tc Promedio Tc (Hn) 1,92 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsométrica

La Figura 4.1-74 muestra la curva hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010107), que
revela una distribucion de altitudes caracteristica de una fase de vejez. La alta proporcidn de areas
bajas sugiere que la erosidon ha dominado, resultando en una superficie mas uniforme.
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Figura 4.1-74 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010107)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.9.2 Régimen Hidroldgico

La Figura 4.1-75 contiene la ficha resumen de esta area aferente, mostrando los caudales
minimos, medios y maximos mensuales en comparacién con la curva de duracion de caudales. El
caudal minimo frecuente esta dado por el Q95 de caudales medios diarios, con un valor de 95,025
m3/s.
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Figura 4.1-75 Resumen Régimen Hidrolégico del area aferente Rio Meta (3528010107) — Franja
CAP_09

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.9.3 Periodos de retorno (Tr)

Los caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010107) presentan una tendencia similar
de disminucion con el incremento del periodo de retorno. En la Tabla 4.1-32 se presentan Los
valores de 527,34 m3/s para un retorno de 2 anos, 415,60 m3/s en 5 afos, 361,55 m3/s en 10
anos, 338,51 m3/s en 15 anos, y 318,84 m3/s en 20 afios.

Tabla 4.1-32 Caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010107) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)

3528010107 2 5 10 15 20

527,34 415,60 361,55 338,51 318,84
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.9.4 Oferta Neta Anual

El area aferente Rio Meta (3528010107) tiene una oferta total de 862,41 m3/s, con un caudal
ambiental de 458,52 m3/s, segun se indica en la Tabla 4.1-33 la oferta neta, obtenida al restar
el caudal ambiental de la oferta total, es de 403,90 m3/s. Esta cifra representa la disponibilidad
de agua para usos adicionales después de garantizar el caudal necesario para el ambiente.

Tabla 4.1-33 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Meta (3528010107)
Area aferente Oferta Total (m3/s) ‘ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010107 862,41

Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.9.5 Teleconexiones

En la Figura 4.1-76, se pueden ver los resultados para los caudales minimos en el area aferente
Rio Meta (3528010107). Los datos indican que las mayores correlaciones directas se encuentran
en el NINO 1+2, con valores de hasta +0,71 y rezagos de -5. Por otro lado, las correlaciones
inversas mas significativas son de -0,70, presentandose con rezagos de +1.
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Figura 4.1-76 Teleconexiones del area aferente Rio Meta (3528010107)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.9.6 Analisis multitemporal de la franja CAP_09

El punto de interés correspondiente a la franja de captacion CAP_09 en el Rio Meta se encuentra
en una zona donde la dindmica fluvial presenta un movimiento notable. El analisis multitemporal
revela una actividad constante en la curva del cauce en el ano 2010, evidenciada en la
Figura 4.1-77. La franja de captacion CAP_09 se encuentra en un tramo donde el rio presenta
una curvatura asociada a la salida de un brazo secundario. Este tipo de configuracién
geomorfoldgica suele presentar dinamicas particulares, como variaciones en la velocidad del flujo
y redistribucién temporal de sedimentos, caracteristicas propias de los sistemas fluviales
meandricos.

La dinamica del rio Meta, influenciada por su sinuosidad natural y por la interacciéon con afluentes
como el rio Cabuyarito, contribuye a la variabilidad en el comportamiento del cauce. En los
sectores donde el rio serpentea, las curvas pueden generar alternancias entre zonas de depdsito
y de mayor energia hidraulica. Estos aspectos forman parte de la evolucion natural del rio y son
elementos importantes para considerar dentro del analisis integral de la captacion. En este
contexto, el seguimiento periédico de las condiciones hidroldgicas y morfoldgicas permite
comprender la evolucion natural del entorno y apoyar la toma de decisiones técnicas basadas en
la dindmica propia del sistema fluvial.
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Figura 4.1-77 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_09 sobre el Rio Meta para los afios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.10 Analisis hidrolégico CAP_10

4.1.3.10.1 Morfometria

El area aferente Rio Meta (3528010108) tiene una extension de 14.707,73 km2 (ver
Figura 4.1-78). Exhibe un indice de compacidad de Gravelius de 2,15, revelando una forma
rectangular oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 3,22 indica un cauce tortuoso, mientras que
el factor de forma de 0,55 sugiere un area aferente ligeramente achatada. Estos parametros
geométricos y morfoldgicos combinados describen una AF con una densidad de drenajes de 4,01
km/km2, lo cual indica una alta tendencia a la escorrentia y a la erosion.
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Figura 4.1-78 Area aferente a la franja de captacion CAP_10 sobre el rio Meta (3528010108)
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

Tabla 4.1-34 Morfometria del area aferente Rio Meta (3528010108)

Parametro Simbolo Unidad 3522:1;(1)08 Descripcion
Area A (km2) 14.707,73 Muy grande
Perimetro P (km) 924,77 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 167,00 -
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 4.113,00 -
Elevacion Media Elev_Mean (m) 983,98 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 422,64
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 131,12
Longitud de Drenajes Ld (Km) 58.958,19
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; p . CAP_10 e
Parametro Simbolo Unidad 3528010108 Descripcion
Longitud AF L (Km) 164,26 -

Ancho de la AF B (Km) 151,07 -
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 19,64 Fuertemente inclinado
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 9,46
Indice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 2,15 Rectangular oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 3,22 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,55 Ligeramente achatada
Muy Alta/Alta tendencia
Densidad de Drenajes D (Km/Km?2) 4,01 a la escorrentia y ala
erosion
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hr) 2,75 -
Tc Giandotti Tc2 (Hr) 0,74 -
Tc Kirpich Tc3 (Hr) 2,04 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 3,54 -
Tc Temez Tc5 (Hr) 0,45 -
Tc Promedio Tc (Hr) 1,90 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

> Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010108), presentada en la Figura 4.1-79,
muestra una tendencia hacia altitudes mas bajas. Esta caracteristica indica una fase de vejez,
donde los procesos erosivos han prevalecido, llevando a una reduccidon considerable de las
elevaciones originales.
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Figura 4.1-79 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010108)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.10.2Régimen Hidroldgico

En la Figura 4.1-80 se encuentra la ficha resumen para esta area aferente, ilustrando los
caudales minimos, medios y maximos mensuales en relaciéon con la curva de duracién de caudales.
El Q95 de caudales medios diarios es de 95,025 m3/s.
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Figura 4.1-80 Régimen Hidrolégico del area aferente Rio Meta (3528010108) — Franja CAP_10
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.10.3Periodos de retorno (Tr)

En el area aferente Rio Meta (3528010108), se observan caudales minimos que disminuyen con
el aumento del periodo de retorno. Como se puede observar en la Tabla 4.1-35 los valores son
527,46 m3/s para un periodo de retorno de 2 afos, 415,81 m3/s en 5 afos, 361,86 m3/s en 10
anos, 338,87 m3/s en 15 anos, y 319,23 m3/s en 20 afios.

Tabla 4.1-35 Caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010108) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)
3528010108 2 5 10 15 20

527,46 415,81 361,86 338,87 319,23
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.10.40ferta Neta Anual

En el area aferente Rio Meta (3528010108), la oferta total de agua es de 862,41 m3/s, como se
detalla en la Tabla 4.1-36. El caudal ambiental requerido es de 458,52 m3/s. La oferta neta, que
resulta de restar el caudal ambiental de la oferta total, es de 403,89 m?/s. Esto indica la cantidad
de agua disponible para otros usos una vez cubiertas las necesidades ecoldgicas.

Tabla 4.1-36  Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Meta (3528010108)

Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010108 862,41 458,52 403,89
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.10.5Teleconexiones

Los resultados de los caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010108) se muestran
en la Figura 4.1-81 los datos sugieren que las mayores correlaciones directas se encuentran en
el NINO 1+2, con un valor de +0,71 y rezagos de -5. Las correlaciones inversas mas destacadas
son de -0,70, con rezagos de +1.
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Figura 4.1-81 Teleconexiones del area aferente Rio Meta (3528010108)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.10.6Analisis multitemporal de la franja CAP_10

El punto de interés correspondiente a la captacién de cauce CAP_10 en el rio Meta se localiza en
un sector que ha mostrado una dinamica fluvial notablemente variable. El analisis multitemporal
indica que la franja de captacidn coincide con un brazo del cauce cuya expresion en superficie ha
cambiado a lo largo de los afos. Como se aprecia en la Figura 4.1-82 (la franja de captacion
propuesta aparece representada con una linea roja), este brazo era claramente visible en el afo
2000; sin embargo, entre 2010 y 2014 dejd de distinguirse en las imagenes disponibles. Para el
ano 2021, el brazo vuelve a manifestarse, lo cual evidencia la variabilidad natural del sistema y la
posibilidad de que estas modificaciones continlien en el futuro.

La dindmica del rio Meta, especialmente en zonas donde existen brazos secundarios, suele
responder a procesos de estacionalidad, variacion en los caudales y redistribucion de sedimentos.
Durante las temporadas de lluvias intensas, el aumento de caudales puede generar ajustes en la
morfologia del cauce, mientras que en épocas de menor precipitacion pueden acentuarse procesos
de colmatacion o cambios locales en la conectividad de los brazos. Estos elementos constituyen
parte del comportamiento natural del sistema fluvial y resultan relevantes para la comprension
integral del entorno donde se encuentra la captacion.
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Figura 4.1-82 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_10 sobre el Rio Meta para los afios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.11 Analisis hidrologico CAP_11

4.1.3.11.1 Morfometria

El area aferente Rio Meta (3528010109) se extiende por 25.364,98 km2 (ver Figura 4.1-83).
Presenta un indice de compacidad de Gravelius de 2,27, sugiriendo una forma rectangular
oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 3,10 sugiere un cauce tortuoso, mientras que el factor
de forma de 0,63 sugiere un area aferente achatada. Estos parametros geométricos y
morfoldgicos, en conjunto, describen una AF con una densidad de drenajes de 3,53 km/kmz2, lo
cual indica una alta tendencia a la escorrentia y a la erosion.
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Figura 4.1-83 Area aferente a la franja de captacion CAP_11 sobre el rio Meta (3528010109)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-37 Morfometria del

area aferente Rio Meta (3528010109)

Parametro Simbolo 3522:;131 09 Descripcion
Area A (km2) 25.364,98 Muy grande
Perimetro P (km) 1.278,94 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 151,00 -
Elevacion Maxima AF Elev_Max (m) 4.113,00 -
Elevacién Media Elev_Mean (m) 1.267,10 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 507,75
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 163,76
Longitud de Drenajes Ld (Km) 89.476,15
Longitud AF L (Km) 200,00 -
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Parametro Simbolo Unidad 3522:13:09 Descripcion
Ancho de la AF B (Km) 264,50 -
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 23,23 Fl_Jert_emente
inclinado
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 8,58
indice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 2,27 Rectangular
oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 3,10 Tortuoso
Factor de Forma Kf (Ad) 0,63 Achatada
Muy Alta/Alta
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 3,53 tendencu’la ala
escorrentla y a
la erosion
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hr) 3,20 -
Tc Giandotti Tc2 (Hr) 0,82 -
Tc Kirpich Tc3 (Hr) 2,40 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 4,07 -
Tc Temez Tc5 (Hr) 0,50 -
Tc Promedio Tc (Hr) 2,20 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.11.2Curva Hipsométrica

La Figura 4.1-84 ilustra la curva hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010109), que
presenta una distribucion de altitudes que sugiere una fase de vejez. La predominancia de areas
de baja altitud indica que el area aferente ha sido erosionada extensamente, resultando en una
topografia mas nivelada.
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Figura 4.1-84 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Meta (3528010109)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.11.3Régimen Hidrologico

La ficha resumen de esta area aferente se presenta en la Figura 4.1-85 donde se puede observar
el comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales en funcién de la curva
de duracion de caudales. El caudal minimo frecuente corresponde al Q95 de caudales medios
diarios, con un valor de 164,946 m3/s.
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Figura 4.1-85 Régimen Hidroldgico del area aferente Rio Meta (3528010109) — Franja CAP_11
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.11.4Periodos de retorno (Tr)

Los caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010109) siguen una tendencia
decreciente con el incremento del periodo de retorno. Seglin se muestra en la Tabla 4.1-38 Los
valores son 913,34 m3/s para un retorno de 2 afos, 728,75 m3/s en 5 anos, 636,50 m3/s en 10
anos, 596,59 m3/s en 15 afios, y 562,20 m3/s en 20 afos. Este comportamiento resalta la
disminucion de los caudales minimos con el tiempo.

Tabla 4.1-38 Caudales minimos en el area aferente Rio Meta (3528010109) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)
2 5 10 15 20

913,34 728,75 636,50 596,59 562,20
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

3528010109

4.1.3.11.50ferta Neta Anual

Para el area aferente Rio Meta (3528010109), la oferta total asciende a 1,438.14 m3/s, segun los
datos presentados en la Tabla 4.1-39 Se establece un caudal ambiental de 794,55 m3/s,
resultando en una oferta neta de 643,59 m3/s, obtenida al restar el caudal ambiental de la oferta
total. Esta cifra refleja la cantidad de agua que puede ser utilizada para otros propdsitos después
de asegurar el caudal ambiental.

Tabla 4.1-39 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Meta (3528010109)
Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

3528010109 1.438,14

Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.11.6Teleconexiones

La Figura 4.1-86 muestra los resultados para los caudales minimos en el area aferente Rio Meta
(3528010109). Los datos revelan que las correlaciones directas mas altas estan en el NINO 1+2,
con un valor de +0,75 y rezagos de -5. Las correlaciones inversas mas notables son de -0,71, con
rezagos de +1y -11.
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Figura 4.1-86 Teleconexiones del area aferente Rio Meta (3528010109)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.11.7 Analisis multitemporal de la franja CAP_11

La franja de captacién CAP_11 se localiza en la vereda Puerto Guadalupe, en el municipio de
Puerto Lopez, departamento del Meta. El analisis multitemporal evidencia una dindmica constante
en el comportamiento del cauce del rio Meta en esta area, con periodos de mayor y menor
ensanchamiento, como se observa en la Figura 4.1-87. Esta estabilidad sugiere que la franja de
captacion CAP_11 esta bien ubicada y no presenta riesgos significativos de variabilidad en la
dinamica del cauce.

La continuidad en la forma y la trayectoria del cauce es indicativa de un sistema fluvial que,
aungue presenta ciertas fluctuaciones, mantiene un patrdén de flujo relativamente predecible. Esta
constancia es importante para la franja de captacion, ya que minimiza el riesgo de erosion y
sedimentacion, factores que podrian afectar su funcionalidad.
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Figura 4.1-87 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_11 sobre el Rio Meta aiios 2000, 2010,
2014y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.12 Analisis hidrologico CAP_12

4.1.3.12.1 Morfometria

El area aferente Rio Yucao (3512010101) se extiende por 161,68 km2 (ver Figura 4.1-88).
Presenta un indice de compacidad de Gravelius de 1,96, sugiriendo una forma rectangular
oblonga. El coeficiente de sinuosidad de 1,53 sugiere un cauce regular, mientras que el factor de
forma de 0,20 sugiere un area aferente muy larga. Estos parametros geométricos y morfoldgicos,
en conjunto, describen una AF con una densidad de drenajes de 2,71 km/km?2, lo cual indica una
alta tendencia a fluir y a las inundaciones.
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Figura 4.1-88 Area aferente a la franja de captaciéon CAP_12 sobre el rio Yucao (3512010101)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

Tabla 4.1-40 Morfometria del area aferente Rio Yucao (3512010101)

o o . CAP_12 —
Parametro Simbolo Unidad 3512010101 Descripcion
Area A (km2) 161,68 Pequeiia
Perimetro P (km) 88,45 -
Elevacion Minima AF Elev_Min (m) 200,00 -
Elevacién Maxima AF Elev_Max (m) 286,00 -
Elevacion Media Elev_Mean (m) 239,97 -
Longitud del Cauce Principal Lp (Km) 39,04
Longitud Cauce Principal En linea Recta Lt (Km) 25,56
Longitud de Drenajes Ld (Km) 438,39
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a a . CAP_12 oo
Parametro Simbolo Unidad 3512010101 Descripcion
Longitud AF L (Km) 28,12 -

Ancho de la AF B (Km) 7,80 -
Pendiente Media de la AF Sc (m/m) 6,82
Pendiente del cauce Principal Sp (m/m) 5,79
indice de Compacidad de Gravelius Kc (Ad) 1,96 Rectangular oblonga
Coeficiente de Sinuosidad Ks (Ad) 1,53 Regular
Factor de Forma Kf (Ad) 0,20 Muy alargada
Alta/Alta tendencia a
Densidad de Drenajes D (Km/Km2) 2,71 fluir y a las
inundaciones
Coeficiente Orografico Co (Ad) 0,00 -
Tc Williams Tcl (Hn) 0,44 -
Tc Giandotti Tc2 (Hn) 0,15 -
Tc Kirpich Tc3 (Hr) 0,46 -
Tc Pérez Tc4 (Hr) 0,18 -
Tc Temez Tc5 (Hr) 0,31 -
Tc Promedio Tc (Hn) 0,31 -

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.12.2Curva Hipsométrica

En la Figura 4.1-89, la curva hipsométrica del area aferente Rio Yucao (3512010101) muestra
una forma equilibrada con una proporcién significativa de areas intermedias en altitud. Esta
caracteristica sugiere que el area aferente esta en una fase de madurez, donde los procesos de
erosion y sedimentacidn han alcanzado un balance relativo a lo largo del tiempo.
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Figura 4.1-89 Curva Hipsométrica del area aferente Rio Yucao (3512010101)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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4.1.3.12.3Régimen Hidrologico

En la Figura 4.1-90 se puede ver la ficha resumen para esta area aferente, mostrando el
comparacion con la
curva de duracién de caudales. El Q95 de caudales medios diarios es de 0,516 m3/s, lo que sugiere
un indice de regulaciéon hidrica de 0,64. Segun la tabla de categorias del indice de regulacién
hidrica, se clasifica como Media, lo que sugiere que el area aferente Rio Yucao (3512010101)

comportamiento de los caudales minimos, medios y maximos mensuales en

tiene una capacidad de regulaciéon moderada.
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Figura 4.1-90 Resumen Régimen Hidroldgico del area aferente Rio Yucao (3512010101) — Franja
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4.1.3.12.4Periodos de retorno (Tr)

En el drea aferente Rio Yucao (3512010101), los caudales minimos decrecen notablemente con
el aumento del periodo de retorno. Como se referencia en la Tabla 4.1-41 los valores son 3,37
m?3/s para un periodo de retorno de 2 anos, 2,37 m3/s en 5 aiios, 1,88 m3/s en 10 afios, 1,66 m3/s
en 15 anos, y 1,48 m3/s en 20 afos. Esta tendencia sugiere la alta variabilidad hidroldgica de esta
area aferente.

Tabla 4.1-41 Caudales minimos en el area aferente Rio Yucao (3512010101) en m3/s para distintos
periodos de retorno

Tr (afos)
2 5 10 15 20
3,37 2,37 1,88 1,66 1,48

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

3512010101

4.1.3.12.50ferta Neta Anual

El area aferente Rio Yucao (3512010101) tiene una oferta total de 5,27 m3/s, con un caudal
ambiental de 1,96 m3/s, segln se indica en la Tabla 4.1-42. La oferta neta, que es la diferencia
entre la oferta total y el caudal ambiental, es de 3,31 m3/s. Esta cantidad de agua esta disponible
para otros usos tras cumplir con las exigencias ambientales.

Tabla 4.1-42 Calculo de la Oferta Neta Anual area aferente Rio Yucao (3512010101)

Area aferente Oferta Total (m3/s) \ Caudal Ambiental (m3/s) Oferta Neta Anual (m3/s)

35120101 5,27 1,96 3,31
Fuente: GessiG S.A.S. S.A.S., 2026

4.1.3.12.6Teleconexiones

En la Figura 4.1-91, se presentan los resultados para los caudales minimos en el area aferente
Rio Yucao (3512010101). Los datos indican que las mayores correlaciones directas se encuentran
en el NINO 1+2, con valores de +0,73 y rezagos de -5. Por otro lado, las correlaciones inversas
mas significativas son de -0,68, presentandose con rezagos de +1 y -11.
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Figura 4.1-91 Teleconexiones del area aferente Rio Yucao (3512010101)
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.12.7 Analisis multitemporal de la franja CAP 12

El andlisis multitemporal del cauce del Rio Yucao sugiere una notable estabilidad en su
comportamiento, indicando que se trata de un drenaje sencillo, como se aprecia en la
Figura 4.1-92 donde la franja de captacidn esta caracterizada con una linea de color rojo y los
drenajes sencillos con lineas de color azul. La ausencia de variaciones significativas en la dinamica
del cauce refuerza la idea de que la ubicacion de la franja de captacion es adecuada y confiable.

Este drenaje se caracteriza por su naturaleza constante, lo que sugiere que la franja de captacion
no enfrenta riesgos importantes de desplazamiento o erosion. Para evaluar las condiciones del
cauce, se utilizd el indice de inundacion de diferencia normalizada (NDFI), calculado mediante la
formula NDFI = (RED - NIR) / (RED + NIR), donde RED representa la banda roja y NIR
corresponde al infrarrojo cercano. Este andlisis permite identificar las areas cubiertas por agua,
que se visualizan en tonos azules en las imagenes satelitales, mientras que las zonas de terreno
0 vegetacion aparecen en colores amarillos y rojos.

A pesar de que la presencia de vegetacion en las cercanias puede limitar la visibilidad y la
identificacion precisa de las caracteristicas del cauce, la estabilidad general del sistema hidrico
continda siendo un buen indicativo de la efectividad de la captacién en su ubicacién actual. Esto
sugiere que la franja de captacion CAP_12 se sitUa en un entorno seguro, con un comportamiento
fluvial predecible y adecuado para la gestién de los recursos hidricos. La combinacién de un
drenaje sencillo y la estabilidad observada refuerza la confianza en la efectividad de esta franja
de captacion para asegurar un suministro adecuado de agua.
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Figura 4.1-92 Analisis multitemporal franja de captacion CAP_12 sobre el Rio Yucao para los aiios
2000, 2010, 2014 y 2021

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.3.13 Demanda Hidrica

Se identificé la demanda de agua para uso agricola, pecuario y doméstico de cada area aferente
de las 12 franjas de captacion. Desde el consumo agricola, que constituye uno de los pilares
fundamentales de la seguridad alimentaria, hasta el consumo doméstico, donde se entrelazan las
demandas cotidianas de agua para usos basicos y de confort, pasando por el consumo pecuario,
que sostiene la produccion ganadera y la industria carnica, cada aspecto representa un eslabdn
crucial en la cadena de suministro y uso del agua. El analisis completo de la demanda hidrica para
todo el Bloque CPO-5 se presenta en el capitulo 3, numeral 3.2.6 Usos del Agua.

En la Tabla 4.1-43, se presentan los datos calculados de demanda hidrica para uso agricola, uso
doméstico, uso pecuario y la demanda total. En el Anexo 4.1-3d_Demanda Hidrica se
presenta el calculo de la demanda hidrica para cada area aferente a las franjas de captacion
solicitadas.
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Tabla 4.1-43 Demanda Hidrica en las franjas de captacion del Bloque CPO-5

Demanda Hidrica (m3/s)
No. Poblacion
Cabezas Aprox. Uso Uso Uso
de Ganado (GELD) Agricola Pecuario Doméstico

Franja de Area

Captacion aferente

CAP_01 |3528010101 | Rio Metica | 361.349 167.709 24,74 0,63 0,27 25,63

CAP_02 |3528010102 | Rio Metica | 367.364 174.041 21,87 0,64 0,28 22,79

CAP_03 | 3528010103 | Rio Metica | 437.462 198.125 27,00 0,76 0,32 28,07

CAP_04 |3528010104 HuRr:?ea 276.016 536.667 10,05 0,48 0,87 11,40
Cafio

CAP_05 |3527010501 Boral 4.411 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Cafio

CAP_06 |3527010402 Yarico 6.684 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01

CAP_07 |3528010105 Rio . 68.074 2.299 0,00 0,12 0,00 0,12

Cabuyarito

CAP_08 |3528010106| Rio Meta 810.695 738.839 55,84 1,41 1,19 58,44

CAP_09 |3528010107 | Rio Meta 814.794 738.844 55,81 1,41 1,19 58,42

CAP_10 |3528010108| Rio Meta 814.784 738.844 55,82 1,41 1,19 58,42

CAP_11 |3528010109| Rio Meta | 1.441.000 855,293 63,44 2,50 1,37 67,31

CAP_12 |3512010101 | Rio Yucao 5.957 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

La estimaciéon de la demanda para uso pecuario se definié en términos de agua del hato
(I/cabeza-dia) de cada municipio y su proporcion de area dentro de cada area aferente a las
franjas de captacion. Asi, se multiplicé el nUmero de cabezas de ganado total estimado por los
150 litros de agua diarios requeridos por cada cabeza, los resultados se presentan en la
Tabla 4.1-43. No se identifican conflictos actuales entre la demanda y la oferta hidrica, no se
prevén conflictos potenciales significativos salvo en escenarios futuros donde existan un
incremento significativo de la carga ganadera sumado a reduccién de la oferta hidrica por
variabilidad climatica.

La demanda para uso agricola se establecid en funcion de las necesidades de riego de los
diferentes cultivos de las areas agricolas identificadas a través del uso de la cobertura de suelo,
como se muestra en la Figura 4.1-93 a la Figura 4.1-104. Es importante destacar que, teniendo
en cuenta la distribucion espacial de la precipitacion, la temperatura y la evapotranspiracion, se
genera un balance hidrico que emplea los coeficientes de cultivo identificados para la zona, los
cultivos predominantes, principalmente arroz y palma, requieren un riego adicional para satisfacer
sus necesidades hidricas. Cabe resaltar que, en las areas aferentes 3527010501 (CAP_05),
3527010402 (CAP_06), y 3512010101 (CAP_12) no se relaciona demanda agricola (igual a 0
litros/dia), ya que la precipitacidn satisface completamente las necesidades agricolas de la zona.
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Figura 4.1-93 Ubicacion de areas agricolas identificadas para las areas aferentes Rio Metica
(3528010101) — Franja CAP_01

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-96 Ubicacion de areas agricolas identificadas para el area aferente Rio humea
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Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-99 Ubicacion de areas agricolas identificadas para el area aferente Rio Cabuyarito
(3528010105) — Franja CAP_07

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-101 Ubicacion de areas agricolas identificadas para el area aferente Rio Meta (3528010107)
— Franja CAP_09

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-102 Ubicacion de areas agricolas identificadas para el area aferente Rio Meta (3528010108)
— Franja CAP_10

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-104 Ubicacion de areas agricolas identificadas para el area aferente Rio Yucao
(3512010101) - Franja CAP_12

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La demanda agricola constituye el principal componente de consumo hidrico en las areas aferentes
a las franjas de captacion del Bloque CPO-5, el andlisis entre la demanda y la oferta hidrica
superficial evidencia que en todas las areas aferentes donde se presenta actividad agricola, la
oferta neta anual es superior a la demanda estimada para riego. En particular, las areas aferentes
a las franjas de captacion CAP_05, CAP_06, CAP_07 y CAP_12, no registran demanda agricola
debido a que la precipitacidon satisface completamente los requerimientos de los cultivos, lo que
implica ausencia de presion por este uso. En las demas franjas, aunque los cultivos predominantes
como arroz y palma requieren riego complementario, la oferta hidrica disponible permite atender
dicha demanda sin generar déficits significativos. Esto indica que no se identifican conflictos
actuales por el uso agricola del agua.
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Desde el punto de vista potencial, se podrian presentar conflictos ante el escenario de expansion
de areas agricolas de alta demanda hidrica y reducciones en la oferta hidrica por variabilidad
climatica p cambios en el régimen hidroldgico. No obstante, no se evidencian conflictos potenciales
relevantes para este uso.

Para la demanda de agua de uso doméstico, se estimo la poblacién en cada area aferente de
las franjas de captacion solicitada y se calculd la distribucién mediante el porcentaje de poblacion
de cada centro presente en el area del area aferente (ver Tabla 4.1-43, y Figura 4.1-105 a la
Figura 4.1-113). Adicionalmente, la demanda doméstica se calculd mediante la dotacién
estipulada por la Resolucion 0330 de 2017 (140 L/Hab.dia). Se asume que la demanda doméstica
se capta de cada darea aferente; sin embargo, es probable que cada centro poblado tenga otras
fuentes de captacidn de agua, como pozos subterraneos o acueductos veredales, lo que diversifica
el suministro y reduce la presion sobre los recursos hidricos superficiales.
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Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Por otro lado, no se identificaron centros poblados dentro de las areas aferentes 3527010501
(CAP_05), 3527010402 (CAP_06), y 3512010101 (CAP_12). Debido a esta ausencia de poblacidn,
no se ha calculado la demanda doméstica de agua para estas AF. Es importante considerar que,
aungue no se observaron asentamientos en el area aferente, la demanda doméstica de los
pobladores de esta zona sean predios rurales o fincas podria ser suplida por otras fuentes fuera
del area aferente.
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Figura 4.1-106 Ubicacion de centros poblados presentes en el area aferente Rio Metica (3528010102) —
Franja CAP_02

Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-110 Ubicacion de centros poblados presentes en el area aferente Rio Meta (3528010106) —

Franja CAP_08
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-111 Ubicacion de centros poblados presentes en el area aferente Rio Meta (3528010107) —

Franja CAP_09
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-112 Ubicacion de centros poblados presentes en el area aferente Rio Meta (3528010108) —

Franja CAP_10
Fuente: GessiG S.A.S., 2026
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Figura 4.1-113 Ubicacion de centros poblados presentes en el area aferente Rio Meta (3528010109) —
Franja CAP_11

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

La demanda doméstica estimada representa un consumo considerablemente menor que la
demanda agricola y una proporcion muy baja frente a la oferta hidrica disponible. Ademas, los
resultados del estudio indican que el abastecimiento con fines domésticos no depende
exclusivamente de las fuentes hidricas superficiales, ya que los centros poblados cuentan con
sistemas de suministro de agua subterranea como pozos profundos y aljibes. Por lo anterior, no
se identifican conflictos actuales para abastecimiento doméstico en las franjas evaluadas, y
tampoco se prevén conflictos potenciales significativos dado que la demanda para usos
domésticos es baja y existen fuentes alternativas de abastecimiento, a largo plazo podrian
presentarse conflictos sélo ante un gran incremento poblacional que concentre sus captaciones
en una misma fuente hidrica.
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4.1.4 Calidad del agua de las franjas de captacion del proyecto

En el marco de la elaboracion del presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la
modificacién de la licencia ambiental del Bloque CPO-5, se evalud la calidad fisicoquimica,
bacterioldgica e hidrobiolégica de los cuerpos de agua sobre los cuales se esta solicitando la
concesién para captacion de agua superficial. Los monitoreos se realizaron durante la época de
lluvia del 04 al 19 de julio de 2024, y durante la época seca, del 22 de enero al 03 de febrero de
2025, en los municipios de Puerto Lépez y Cabuyaro del departamento del Meta.

En la Tabla 4.1-44 se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo asociados a las franjas
de captacion, asimismo en la Figura 4.1-114 se observa la ubicacion espacial de los puntos de
monitoreo de calidad de agua en las franjas de captacion solicitadas para el proyecto.

Tabla 4.1-44 Coordenadas de los puntos monitoreo asociados a las franjas de captacion solicitadas
para el Bloque CPO-5

Coordenadas Planas Origen

ID Punto de Unico Nacional

monitoreo

ID Franja de Cuerpo de

Microcuenca

Captacion

CAP_01 Rio Metica METICA CL 03 5.001.509,10 | 1.998.431,04
CAP_02 Rio Metica METICA CL 02 Rio Metica 5.007.067,35 | 2.011.281,45
CAP_03 Rio Metica METICA CL 01 5.009.108,16 | 2.016.087,36
CAP_04 Rio Humea HUMEA_CL_01A Rio Humea | 5.000.460,60 | 2.019.120,19
CAP_05 Cafio El Boral BORAL CL 02 Cafio El Boral | 5.004.914,17 | 2.025.457,39
CAP_06 Cafio Yarico o ARIOC%'\TESL_OZ) Cafio Yarico | 5.007.326,03 | 2.027.982,83
CAP 07 | Rio Cabuyarito | CABUYARITO_CL 01 | Rio Cabuyarito | 5.014.818,94 | 2.032.607,37
CAP_08 Rio Meta META_CL 01A 5.022.983,45 | 2.031.024,15
gﬁi:gg E:,g m:E: META_CL_03* Rio Meta 5.024.514,96 | 2.029.029,98
CAP_11 Rio Meta META_CL_02 5.059.485,38 | 2.035.400,40
CAP_12 Rio Yucao YUCAO_CL 02 Rio Yucao 5.040.078,32 | 2.004.346,95

Nota: *Las franjas de captacion CAP_09 y CAP_10 comparten el mismo punto de monitoreo (META_CL_03) debido a que se para
estas franjas se realizé un monitoreo de tipo transversal. El ID (YARICO_CL_02) se refiere a la codificacion dada a al punto de
muestreo durante el monitoreo de época de lluvia de 2024, pero para la temporada seca se usa el ID OCMY5, con el cual se
encuentra referenciado el punto en la GDB.
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Fuente: GessiG S.A.S., 2026

A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes del analisis de la calidad de agua en
los puntos de monitoreo asociados a la caracterizacion de franjas de captacion. En el capitulo 3,
numeral 3.2.5 Calidad de agua, se profundiza en el andlisis de cada uno de los parametros
monitoreados en los puntos por microcuenca.

Tabla 4.1-45 Indices de calidad de agua en las franjas de captacién solicitadas para el Bloque CPO-5

ID Franja
de
Captacion

Epoca de lluvia Epoca seca

Cuerpo de ID Punto de
ELTE] monitoreo ICA Interpretacion ICA Interpretacion

Rio Metica METICA_CL_03 , , Regular
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ID I:Ir:n]a Cuerpo de ID Punto de Epoca de lluvia Epoca seca
Captacién agua monitoreo ICA Interpretacion Interpretacion
CAP_02 Rio Metica METICA_CL_02 0,58 Regular 0,61 Regular
CAP_03 Rio Metica METICA_CL_01 0,54 Regular 0,59 Regular
CAP_04 Rio Humea HUMEA_CL_01A 0,62 Regular 0,84 Aceptable
CAP_05 Caio El Boral BORAL_CL_02 0,78 Aceptable 0,64 Regular
CAP_06 Cafio Yarico OCMY5 0,79 Aceptable 0,87 Aceptable
CAP_07 Rio . CABUYARITO_CL_01| 0,82 Aceptable 0,84 Aceptable
Cabuyarito
CAP_08 Rio Meta META_CL_01A 0,63 Regular 0,77 Aceptable
CAP_09 Rio Meta
= META_CL 7
CAP_11 Rio Meta META_CL_02 0,51 Regular 0,58 Regular
CAP_12 Rio Yucao YUCAO_CL_02 0,77 Aceptable 0,83 Aceptable

Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Tabla 4.1-46 indices de contaminacion en las franjas de captacion solicitadas para el Bloque CPO-5

ID I:Ir:nja Cuerpo ID Punto de ICOMO ‘ ICOMI ICOpH ‘ ICOSuUs ICOTRO

Captacién de agua monitoreo Lluvia ‘ Seca ‘ Lluvia ‘ Seca Lluvia Seca ‘ Lluvia Seca Lluvia Seca
Rio Metica | METICA_CL_03 | 036 | 0,00 <0,150

CAP_02 |Rio Metica| METICA_CL 02 | o012 0,07 0,00 0,00 <0,150 | <0,150

CAP_03 | Rio Metica METICA_CL_01 ‘ 0,06 <0,150 | <0,150

CAP_04 Rio HUMEA_CL_01A 0,00 <0,150 | <0,150
Humea

CAP_05 Caro BORAL_CL_02 0,02 <0,150 | <0,150

Boral
CAP_06 g?g) OCMY5 0,39 0,31 0,01 0,06 0,02 0,00 <0,150 | <0,150
CAP_07 Rio | cABUYARITO CL 01| 0,28 0,39 0,02 0,05 0,04 0,00 <0,150 | <0,150
Cabuyarito

CAP_08 | RioMeta | META_CL 01A 0,07 0,13 0,00 0,01 <0,150 | <0,150

CAP_09 Rio Meta

ap 10 | Rio Meta META_CL 03 0,13 0,14 0,00 0,00 <0,150 | <0,150

CAP_11 | Rio Meta META_CL_02 0,18 0,14 0,01 0,00 <0,150 | <0,150

CAP_12 |RioYucao | YUCAO_CL 02 0,00 0,00 0,35 0,10 <0,150 | <0,150

Codigo de colores: 0,0 a 0,20 “Ninguna” — amarillo pastel; >0,20 a 0,40 “Baja” — amarillo; >0,40 a 0,60 “Media” — naranja; >0,6 a 0,80 “Alta” — rojo; >0,80 a 1,0 “"Muy alta” — café.
Fuente: GessiG S.A.S., 2025
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Las franjas de captacion ubicadas sobre el rio Metica (CAP_01, CAP_02, y CAP_03) evidenciaron
una calidad de agua regular en las dos épocas climaticas, la cual puede llegar a ser mala en época
de lluvia, especialmente por el incremento en la concentracién de soélidos suspendidos totales
producto del arrastre de sdlidos, arcillas, limos, y materia organica por la escorrentia superficial.
Esto indica que la mayor parte del tiempo el rio Metica presenta una calidad de agua intermedia
que puede deteriorarse debido a la alta carga organica que recibe (ICOMO “alto”), y la
acumulacion de sdlidos suspendidos (ICOSUS “muy alto”). Los indicadores bioldgicos evidenciaron
presencia de organismos tolerantes como es el caso de los macroinvertebrados bentdnicos, que
sugieren presiones ambientales moderadas a altas, y fluctuacién en diversidad de macréfitas con
mayor resiliencia en época de lluvia. La ictiofauna, dominada por Pimelodus blochij, mostrd baja
diversidad.

Los resultados de calidad de agua en la franja CAP_04 sobre el rio Humea, demuestran una calidad
que oscila entre regular durante la época de lluvia, y aceptable en la época seca, es decir que la
calidad de agua presenta condiciones relativamente favorables para su uso y el equilibrio de los
ecosistemas acuaticos, sin embargo, en época de lluvia se genera una presién en la calidad de
agua por el incremento en la concentracion de materia organica (ICOMO “medio”), y de sdlidos
suspendidos evidenciado en el ICOSUS “muy alto”, asociado al patron de drenaje del rio de tipo
dendritico con segmentos meandriformes. En cuanto a la parte hidrobioldgica el punto de
monitoreo se caracterizd por tener una baja diversidad bidtica, los macroinvertebrados bentdnicos
indicaron condiciones adversas, con dominancia de especies tolerantes, mientras que los
asociados a macrofitas mostraron mayor resiliencia. La ictiofauna presentd predominio de
Serrasalmidaey Characidae.

La franja de captacién CAP_05 sobre el cafio El Boral evidencié una calidad de agua aceptable en
época de lluvia y regular en época seca, mostrando sefiales de presion en la calidad de agua para
la temporada seca, durante la cual se registré una reduccion en el % de oxigeno disuelto en el
agua, y un incremento en la conductividad eléctrica y la concentracién de sdlidos suspendidos
totales reflejado en el valor de ICOSUS “alto”. Los indicadores bioldgicos revelan una condicién
entre regular y buena: el fitoplancton y el perifiton sugieren una calidad aceptable (con mayor
rigueza en lluvias), mientras que los macroinvertebrados bentoénicos reflejan presidon antrdpica
moderada, evidenciada por taxones tolerantes como Chironomidae, aunque con presencia
esporadica de especies sensibles.

En cuanto a las franjas CAP_06 (cafo Yarico), CAP_07 (rio Cabuyarito), y CAP_12 (rio Yucao), se
registrd para las dos épocas hidroclimaticas monitoreadas una calidad de agua aceptable, es decir
que las franjas donde se solicita la captacién de agua superficial presentan a lo largo del afio
optimos porcentajes de saturacion de oxigeno, valores de conductividad dentro de los rangos
naturales del ecosistema, y un pH estable dentro del rango optimo aun asi, pueden presentarse
presiones puntuales o estacionales en cuanto a la concentracion de materia organica como se
evidencia en los valores de ICOMO registrados, asi como en la concentracion de sdlidos
suspendidos totales, ya que por ejemplo en la CAP_07 para la época de lluvia se registré un
ICOSUS “bajo”. Los indicadores hidrobioldgicos evidencian un estado ecoldgico heterogéneo para
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estas franjas, con areas preservadas y otras bajo estrés antropogénico, donde la estacionalidad
influye marcadamente en las comunidades acuaticas.

Las franjas de captacién sobre el rio Meta (CAP_08, CAP_09, CAP_10, y CAP_11) registraron una
calidad de agua que oscila desde aceptable en la franja CAP_08 para la época seca, hasta una
calidad mala en las franjas CAP_09 y CAP_10 para la época de lluvia. Lo anterior revela un estado
ecoldgico heterogéneo con sectores fragiles y otros resilientes, pero con evidentes presiones por
contaminacién organica (ICOMO “medio” a “alto” para la CAP_09 y CAP_10 en época de lluvia), y
el aporte de sélidos suspendidos totales reflejado en los valores de ICOSUS “muy alto” en casi la
totalidad de los puntos muestreados para las dos épocas hidroclimaticas evaluadas.

En cuanto a los indicadores bioldgicos, el fitoplancton y zooplancton presentaron una riqueza
moderada pero con indicadores de contaminacion organica, el perifiton y el ictioplancton
mostraron baja abundancia, los macroinvertebrados bentdnicos reflejaron un estado critico,
dominado por taxones tolerantes a perturbaciones (Lumbriculidae), sugiriendo presiones
antrdpicas o climaticas severas. La comunidad ictica fue escasa, dominada por Pimelodus blochi,
lo que indica baja diversidad, asociada también al bajo nivel de oxigeno disuelto registrado en el
agua.

4.1.5 Usos del agua de las franjas de captacion del proyecto

4.1.5.1 Inventario usuarios del agua

De acuerdo con caracterizacién ambiental del Al fisico-bidtica del Bloque CPO-5, se identifico la
presencia de usuarios de agua superficial registrados ante la autoridad ambiental en las franjas
de captacion CAP_01, CAP_03, CAP_04, CAP_05, y CAP_07 solicitadas en la presente modificacion.

A continuacién, en la Tabla 4.1-47 se presentan las coordenadas y detalles de los usuarios
identificados, los cuales corresponden a concesiones de agua superficial para uso doméstico e
industrial de proyectos de exploracion y produccion de hidrocarburos.

Tabla 4.1-47 Usuarios de agua superficial sobre las franjas de captacion solicitadas para el Bloque

CPO-5
Coordenadas Planas
Magna Sirgas Origen . Ny
- Unico Nacional Usuario Ubicacién
Este Norte \
Franja de captacion CAP_01 sobre el rio Metica
ECOPETROL S.A. Concesion de agua superficial
Proyecto: Area de Perforacién para uso industrial y Aguas arriba de
UU_87 | 5001323,18 | 1998400,49 Exploratoria La Flor (Expediente domeéstico, en un caudal la franja CAP_01
LAV0047-13) maximo de 5,3 L/s

Franja de captacion CAP_03 sobre el rio Metica
Agencia Nacional de

Infraestructura Potencial (Proyecto en etapa | Aguas abajo de
UU_69 | 5008279,24 | 2017073,68 Proyecto de Navegabilidad del Rio de estructuracion) la franja CAP_03
Meta
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Coordenadas Planas
Magna Sirgas Origen

Unico Nacional
Norte

Usuario

Ubicacion

Franja de captacion CAP_04 sobre el rio Humea
PAREX RESOURCES COLOMBIA
LTD SUCURSAL. Concesion de agua superficial Aquas arriba de
UU_104 | 4999775,19 | 2019830,01 Proyecto: Area de Desarrollo  |para uso industrial y doméstico Iagfran'a CAP 04
Llanos 94 (Expediente LAV0064- |en un caudal maximo de 7 L/s. ) -
00-2021)
PAREX RESOURCES (COLOMBIA)
AG SUCURSAL. Concesion de agua superficial Aquas arriba de
UU_83 | 4999963,18 | 2019792,37 | Proyecto: Bloque de Perforacion |para uso industrial y doméstico Ia%ran'a CAP 04
Exploratorio CPO-4 (Expediente |en un caudal maximo de 3 L/s. ) -
LAM4829)
ONGC VIDESH LIMITED
SUCURSAL COLOMBIANA. Concesién de agua superficial Aquas arriba de
UU_89 | 5000286,24 | 2019333,37 Proyecto: Area de Produccion |para uso industrial y doméstico Ia?‘ran'a CAP 04
Gangotri (Expediente LAV0065- |en un caudal méaximo de 5 L/s. ) -
00-2018)
PAREX RESOURCES COLOMBIA
LTD SUCURSAL. Concesion de agua superficial Aquas arriba de
UU_103 | 5000345,68 | 2019275,41 Proyecto: Area de Desarrollo  |para uso industrial y doméstico Ia?‘ran'a CAP 04
Llanos 94 (Expediente LAV0064- |en un caudal maximo de 7 L/s. ) -
00-2021)
PAREX RESOURCES (COLOMBIA)
AG SUCURSAL. Concesién de agua superficial Aquas debaio de
UU_107 | 5000702,59 | 2018429,69 | Proyecto: Bloque de Perforacion |para uso industrial y doméstico Iagfran'a CAJP 04
Exploratorio CPO-4 (Expediente |en un caudal maximo de 3 L/s. ) -
LAM4829)
Franja de captacion CAP_05 sobre el cafio Boral
ONGC VIDESH LIMITED
SUCURSAL COLOMBIANA. Concesidn de agua superficial Sobre Ia frania
UU_90 | 5004894,17 | 2025470,97 Proyecto: Area de Produccion |para uso industrial y doméstico CAP 05 )
Gangotri (Expediente LAV0065- |en un caudal maximo de 5 L/s. -
00-2018)
Franja de captacion CAP_07 sobre el rio Cabuyarito
GEOPARK COLOMBIA S.A.S. Concesién de agua superficial
Proyecto: Area de Perforacion |para uso industrial y doméstico| Sobre la franja
UU_86 | 5014773,03 | 20325851 Exploratoria Llanos 123 en un caudal maximo de 3,7 CAP_07
(Expediente LAV0008-00-2022) L/s.
FRONTERA ENERGY COLOMBIA | Concesién de agua superficial
CORP. para uso industrial y doméstico| Sobre la franja
UU_77 | 5014766,16 | 2032563,02 Proyecto: Campo de Produccion | en un caudal maximo de 15 CAP_07
Guatiquia (Expediente LAM4311) L/s.

Nota: Los ID presentados en la tabla corresponden a los ID definidos para el inventario de usos y usuarios del recurso hidrico en el
capitulo 3. Numeral 3.2.6 Usos del agua.

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

En la Figura 4.1-115 se presenta la ubicacién espacial de los usuarios de agua identificados
sobre las franjas de captacién solicitadas para el Bloque CPO-5.

Marzo de 2026

Versién: 0

Pagina 165 de 178




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL DE LA FASE
qp EXPLORATORIA, A TRAVES DE LA OBTENCION DE LICENCIA @
AMBIENTAL DE DESARROLLO PARA EL BLOQUE CPO-5
onGC viDEsH CAPITULO 4. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION
DE RECURSOS NATURALES

5004000 5030000 5056000

MUNICIPIO
CABUYARO

0‘7.0
N7,

2025000
S
o
B
0
I_l
o
2025000

BLOQUE CPO-5

Ve
UUs103~ UUZ107 @ ©
uu. 691>
\
, N
i
CAPI 12

Qf!.‘
S =1
5 MUNICIPIO S
B & PUERTO LOPEZ 5
uu_s87
DEPARTAMENTO
META
r 2 4 8 12 16 20
I . Km)
Escala 1:350.000
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
Canal» A P?vimehtada 7] AreaProyecto ® Y
Intermitente ~~ Sin pavimentar ﬂ Arealnfluencia
Permanente ®gm Franja de Captacion
Cuerpo de Agua
Lecho Seco

Figura 4.1-115 Usuarios de agua superficial identificados sobre las franjas de captacion solicitadas en
el AI fisico-bidtica del Bloque CPO-5

Nota: Los ID presentados en la tabla corresponden a los ID definidos para el inventario de usos y usuarios del recurso hidrico en el
capitulo 3. Numeral 3.2.6 Usos del agua.
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.5.2 Indicadores del recurso hidrico

En este apartado, se analizan los indicadores de recurso hidrico de las areas aferentes de las
franjas de captacion con el fin de evaluar de manera integral la disponibilidad y el uso del agua,
junto con los posibles conflictos derivados de la demanda de agua en cada sector, lo anterior
teniendo en cuenta la oferta hidrica disponible presentada en el numeral 4. 1.3 Andlisis hidrologico
de las franjas de captacion del proyecto.
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4.1.5.2.1 Indice de requlacién Hidrica (IRH)

El indice de Regulacion Hidrica (IRH) proporciona informacion sobre la capacidad de una cuenca
para regular el flujo de agua, evaluando la estabilidad y constancia de los caudales a lo largo del
tiempo. Este indice es crucial para entender cémo las cuencas aguas arriba pueden influir en la
disponibilidad de agua aguas abajo, afectando tanto la cantidad como la calidad del recurso
hidrico.

El analisis de las areas aferentes a las franjas de captacion solicitadas para el Bloque CPO 5 sugiere
que la mayoria tienen un Indice de Regulacion Hidrica (IRH) de 0,70, clasificandolas en la
categoria "Media" como se observa en la Tabla 4.1-48, lo que indica una capacidad moderada
para regular y mantener el flujo de agua, con la precipitacion siendo una fuente crucial. Aunque
los valores absolutos de precipitacion (V,) y volumen total de agua (Vi) varian significativamente
entre las areas aferentes de las franjas de captacion, sugiriendo diferencias en tamaio y capacidad
de almacenamiento, la consistencia en la clasificacion sugiere condiciones hidroldgicas
relativamente uniformes en la region. El area aferente Rio Yucao (35120101), con un IRH de 0,68,
también se clasifica como "Media", mostrando una ligera variacién en comparacion con las demas.

Tabla 4.1-48 Clasificacion IRH por area aferente

Franja De

Cuerpo de

. Area aferente IRH Categoria IRH
Captacion Agua
1 3528010101 Rio Metica 5.509.018,71 7.884.183,59 | 0,70 Media
2 3528010102 Rio Metica 5.620.687,22 8.043.996,99 | 0,70 Media
3 3528010103 Rio Metica 6.318.057,83 9.042.032,80 | 0,70 Media
4 3528010104 Rio Humea 2.719.758,19 3.892.357,97 | 0.70 Media
5 3527010501 Cafio Boral 39.657,69 56.755,75 0,70 Media
6 3527010402 Cafio Yarico 59.183,89 84.700,51 0,70 Media
7 3528010105 Rio Cabuyarito 610.763,49 874.088,79 0,70 Media
8 3528010106 Rio Meta 9.896.474,85 14.163.252,78 | 0,70 Media
9 3528010107 Rio Meta 9.898.603,04 14.166.298,52 | 0,70 Media
10 3528010108 Rio Meta 9.898.439,93 14.166.065,08 | 0,70 Media
11 3528010109 Rio Meta 14.576.224,74 | 20.860.635,60 | 0,70 Media
12 3512010101 Rio Yucao 68.556,03 100.431,18 0,68 Media

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

En la Figura 4.1-116 se puede observar la clasificacion del indice de regulacién hidrica para las
unidades hidroldgicas, en amarillo los indices de clasificacion media la cual se encuentra en las 12
cuencas analizadas.
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Figura 4.1-116 Distribucion espacial Indice de regulacion hidrica (IRH) de las areas aferentes de las

franjas de captacion
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.5.2.2 Indice uso del agua (IUA)

El indice de Uso del Agua (IUA) mide la proporcién de la disponibilidad de agua que es utilizada
por los distintos sectores, reflejando la presion ejercida sobre los recursos hidricos. Este indice
ayuda a identificar las areas donde el uso del agua es mas intenso, lo que puede tener
implicaciones significativas para las areas aguas abajo que dependen del mismo recurso.

El analisis del IUA para las areas aferentes se llevo a cabo utilizando una metodologia que combina
la oferta hidrica disponible y la demanda hidrica total de cada unidad hidroldgica que incluye la
demanda hidrica sectorial y la demanda hidrica del proyecto. El resultado de este calculo, como
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se muestra en la Tabla 4.1-49, clasifica el IUA en diferentes categorias, con predominancia de
valores en la categoria "Bajo", lo que indica una relacion baja entre la oferta y la demanda de
agua en las areas aferentes evaluadas, con valores de IUA que oscilan entre 6,45 y 10,07, como
es el caso de las areas aferentes del Rio Meta (3528010106, 3528010107, 3528010108,
3528010109), el Rio Metica (3528010101, 3528010102, 3528010103) y el Rio Humea
(3528010104). Estos valores reflejan que, la demanda de agua es baja y la oferta hidrica
disponible es suficiente para cubrir las necesidades actuales sin comprometer la sostenibilidad de
los recursos hidricos.

Por otro lado, algunas presentan un IUA "Muy bajo", como las areas aferentes del Cano Boral
(3527010501), Cafio Yarico (3527010402), Rio Cabuyarito (3528010105), y Rio Yucao
(3512010101), con valores entre 0,30 y 0,85. Esto indica que la demanda de agua en estas areas
aferentes es minima en comparacion con la oferta, lo que asegura una situacion favorable en
términos de disponibilidad hidrica y margen para las captaciones sin generar estrés sobre los
recursos acuiferos.

Tabla 4.1-49 Calculo indice uso del agua (IUA) de las areas aferentes de las franjas de captacion

Franja de Oferta Neta Demanda Total Categoria
captacion

1 3528010101 Rio Metica 264,38 25,63

2 3528010102 Rio Metica 265,86 22,79

3 3528010103 Rio Metica 299,51 28,07

4 3528010104 Rio Humea 149,57 11,40

5 3527010501 Cafio Boral 1,18 0,01

6 3527010402 | Caiio Yarico 1,93 0,01

7 3528010105 | Rio Cabuyarito 20,83 0,12

8 3528010106 Rio Meta 580,56 58,44 10,07 Bajo

9 3528010107 Rio Meta 583,90 58,42 10,01 Bajo

10 3528010108 Rio Meta 582,89 58,42 10,02 Bajo

11 3528010109 Rio Meta 1043,59 67,31 6,45 Bajo

12 3512010101 | Rio Yucao 3,31 0,01 0,30 [ Muybajon

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

En la Figura 4.1-117 se puede observar la clasificacion del indice de uso de agua para las 12
areas aferentes de las franjas de captacion.
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Figura 4.1-117 Distribucion espacial Indice del Uso del Agua (IUA) de las areas aferentes de las franjas

de captacion
Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.5.2.3 Indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)

El indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH) permite identificar las &reas que
son mas susceptibles a enfrentar escasez de agua, considerando factores como la demanda, la
oferta y la variabilidad climatica. Evaluar este indice en conjunto con los otros dos permite una
comprension holistica de como las areas aferentes interactdan y afectan mutuamente en términos
de disponibilidad y uso del agua.

El analisis del IVH complementa la evaluacion de las areas aferentes al medir el grado de fragilidad
de cada sistema frente a eventos que puedan amenazar su capacidad de mantener una oferta
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hidrica adecuada. En la Tabla 4.1-50, se presentan las categorias de los indices para cada area
aferente, donde todas las areas aferentes muestran un IVH clasificado como "Baja". Esta
clasificacion indica que, a pesar de que las dreas aferentes tienen un Indice de Regulacion Hidrica
(IRH) en la categoria "Media" y un Indice de Uso de Agua (IUA) “bajo” y "Muy bajo", su
vulnerabilidad a posibles desabastecimientos hidricos es baja.

La determinacién del IVH se basa en una matriz de decision que relaciona los resultados del IRH
y el IUA. El IRH se estima a partir de la curva de duracion de caudales medios diarios, lo que
permite evaluar la capacidad de cada area aferente para regular y mantener su oferta hidrica a lo
largo del tiempo. Un IVH clasificado como "Baja" implica que las areas aferentes tienen una
capacidad resiliente para enfrentar eventos de estrés hidrico, como sequias o cambios en el uso
del suelo, sin comprometer significativamente la disponibilidad de agua. Esto sugiere que los
ecosistemas acuaticos y los servicios que dependen de ellos estan protegidos.

Un IVH bajo ofrece una mayor seguridad para el desarrollo de actividades agricolas, industriales
y urbanas en la region, ya que hay menos riesgo de desabastecimiento de agua.

Tabla 4.1-50 Calculo indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico de las areas aferentes de
las franjas de captacion

Franja de captacion \ Area aferente Rio Categoria IRH Categoria IUA
1 3528010101 Rio Metica Media Bajo Baja
2 3528010102 Rio Metica Media Bajo Baja
3 3528010103 Rio Metica Media Bajo Baja
4 3528010104 Rio Humea Media Baja
5 3527010501 Cafio Boral Media Baja
6 3527010402 Cano Yarico Media Baja
Rio . .
7 3528010105 Cabuyarito Media Baja
8 3528010106 Rio Meta Media Bajo Baja
9 3528010107 Rio Meta Media Bajo Baja
10 3528010108 Rio Meta Media Bajo Baja
11 3528010109 Rio Meta Media Bajo Baja
12 3512010101 Rio Yucao Media Baja

Fuente: GessiG S.A.S., 2025

En la Figura 4.1-118 se presenta el indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico en
cuanto a su distribucién espacial de acuerdo con las unidades hidroldgicas, siendo categorizado
por el rango de colores que se observa a continuacion.
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Figura 4.1-118 Distribucion espacial indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)

Fuente: GessiG S.A.S., 2026

4.1.5.3 Conflictos existentes o potenciales sobre disponibilidad y usos del agua

En la Tabla 4.1-51 presenta un analisis comparativo entre los caudales minimos para diferentes
periodos de retorno (Tr= 5, 10, y 20 afos) y las captaciones propuestas por el proyecto con el
objetivo de cuantificar los posibles conflictos del recurso hidrico superficial.
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Tabla 4.1-51 Caudales minimos para periodos de retorno (Tr) de 2, 10 y 20 afios vs captaciones
propuestas

Porcentaje de la
captacion
propuesta con

Caudal Demanda respecto a los
Fuinto e acaptar Hidrica caudales minimos

(1/s) D) (%)
Periodo de Retorno

(Aios)
/s m3/s I/s m3/s /s m3/s 2 10 20
CAP_01 |274.790 | 274,79 |18.5920 | 185,92 | 162.700 | 162,7 25.634,82 | 0,002 | 0,003 | 0,003
CAP_02 |276.220 276,22 |187.210 | 187,21 |164.120 | 164,12 22.789,54 | 0,002 | 0,003 | 0,003
CAP_03 |322.610|322,61|218.950 |218,95|191.750 | 191,75 28.072,29 | 0,002 | 0,002 | 0,003
CAP_04 |168.130|168,13|112.270 (112,27 | 98.310 | 98,31 11.397,37 | 0,003 | 0,004 | 0,005
CAP_05 1,510 | 1,51 970 0,97 830 0,83 7,66 0,331 | 0,515 | 0,602
CAP_06 2480 | 2,48 | 1.590 | 1,59 | 1.370 | 1,37 11,60 0,202 | 0,314 | 0,365
CAP_07 | 24.840 | 24,84 | 1.5230 | 15,23 | 12.750 | 12,75 121,91 0,020 | 0,033 | 0,039
CAP_08 |499.710 | 499,71 |351.990 | 351,99 | 313.130 | 313,13 58.436,52 | 0,001 | 0,001 | 0,002
CAP_09 |527.340|527,34|361.550 | 361,55 | 318.840 | 318,84 58.421,25 | 0,001 | 0,001 | 0,002
CAP_10 |527.460 | 527,46 | 361.860 | 361,86 | 319.230 | 319,23 58.423,30 | 0,001 | 0,001 | 0,002
CAP_11 |913.340|913,34 | 636.500 | 636,50 | 562.200 | 562,20 67.308,89 | 0,001 | 0,001 | 0,001

CAP_12 3.370 3,37 1.880 1,88 1.480 1,48 10,34 0,148 | 0,266 | 0,338
Fuente: GessiG S.A.S., 2025

Caudal Minimo

Captacion

Tr = 2 afnos Tr = 10 afios | Tr = 20 anos

vfonjtnjnjiLnjLnjiLiiLnjiLniijul U

Al comparar el caudal minimo con el caudal solicitado de captacidn del proyecto se evidencia que,
en los periodos de retorno analizados el caudal a captar no supera el 1% del caudal minimo. Estos
resultados junto con el Indice de uso del agua (IUA) permiten afirmar que la presion de la
demanda de agua del proyecto no es significativa respecto a la oferta hidrica de los cuerpos de
agua en los cuales se esta solicitando la captacién. Sin embargo, teniendo en cuenta la dindmica
hidrica de las franjas de captacion CAP_05 en el cafio Boral, y CAP_06 del cafio Yarico, sélo se
realizara captacion en época de lluvia para evitar conflictos de abastecimiento con otros sectores
econdmicos y la comunidad en general.

4.1.6 Infraestructura y sistemas de captacion y conduccion

De acuerdo con el numeral 1 del articulo cuarto de la Resoluciéon 600 de 2012, se establece que
“La Captacion de agua autorizada solo se podra realizar a través del sistema de bomba portatil
adosada al carro tanque igualmente podra hacer uso de una manguera con longitud suficiente
para llevar agua desde el cauce hasta el tanque del vehiculo sin intervenir o afectar la cobertura
vegetal del bosque de la corriente el agua captada sera transportada por carro tanque a los frentes
de obra y locaciones”.

Sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de los accesos y las condiciones geograficas
de las franjas solicitadas en la actual modificacion de licencia para la toma del recurso, se solicitan
las siguientes alternativas de captacion y conduccion de agua con fines domésticos e industriales.
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4.1.6.1 Captacion
4.1.6.1.1 Captacion mediante motobomba fija

Para la implementaciéon de este sistema se instalara una bomba fija con medidor de flujo que
debera estar por encima de la cota maxima de inundacion del cuerpo de agua. La zona de la
bomba debera contar con un sistema de confinamiento de las posibles fugas o pequefios derrames
de lubricante o aceite para lo cual se recomienda que ésta se encuentre soportada sobre un skid
metdlico, plataforma de suelo-cemento o geomembrana reforzada, con canales que se dirigen a
un sumidero tal como se ve en la Figura 4.1-119, se recomienda que la placa se localice a una
distancia minima de 30 metros del cuerpo de agua. Ademas, debera contar con material de
cubrimiento que evite el contacto con el agua lluvia (techo en lamina de zinc o similar). Es decir
que se tendria una estructura de aproximadamente 3m a 4m de lado por lado, dimensiones que
varian dependiendo del tamafio de la bomba que se requiera.

La bomba debe tener control automatico que permita Unicamente utilizar el volumen requerido,
evitando asi los desperdicios, ademas que debera permitir el registro de los caudales captados y
asi evitar la captacién de un caudal mayor al concesionado.

Teja de Zinc o
similar

-~ Canales de Techo

Ganchos metalicos Bandeja para colectar fugas
hincados de grasas, acelles o aguas
contaminadas

“www  Zanja penmetral o . Pera de succién
Irampa de grasas

Figura 4.1-119 Captacion con bomba fija
Fuente: ONGC VL, 2025

La infraestructura que se requerira construir y los equipos necesarios son los siguientes en el caso
de la motobomba fija:

- Cobertura para proteger la motobomba e impedir el contacto del agua lluvia con la base de
apoyo (plataforma en suelo-cemento, geomembrana reforzada o skid metalico) y posibles
fugas de combustible o lubricantes, la cual se construira en teja de zinc o similar.
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- Bajantes para recoleccion de agua lluvia y su direccionamiento al cauce.

- Cunetas o canales alrededor de la base que permitan recolectar las posibles fugas o pequefios
derrames de combustible o lubricantes.

- Sumidero para captacién de fugas o derrames de combustible o lubricantes; las cunetas
contaran con una pendiente del 1% a 2% que permita el escurrimiento de los fluidos al
sumidero que tendra un volumen de almacenamiento de 20 Its 0 mayor de acuerdo al volumen
total del tanque de combustible de la bomba (se requiere un volumen de almacenamiento de
110% de acuerdo a la capacidad del tanque de combustible).

- Dependiendo del tamafio de la bomba a emplear, la estructura a instalar (caseta de la
motobomba), tendria un area entre 9m? a 16m?2.

- En la tuberia de succidn de agua o incorporado con la motobomba se instalara un aforador de
flujo (FLOWMETER) que permita registrar caudales, con errores de lectura de £ 5 decimales.
El medidor de agua podra ser de velocidad de chorro Unico, volumétrico, de turbina,
electromagnético u otro disponible en el mercado que cumpla con los requerimientos
descritos.

- La motobomba con que se podra trabajar sera tipo centrifuga autocebante diésel o gasolina;
para este caso se recomienda emplear las bombas marca Barnes cuya referencia son AD250-
HF (Diesel) o AG265-KL (Gasolina), las cuales permiten el bombeo de agua con sélidos en
suspension de cuerpos de agua naturales, con diametros de succidn y descarga de 2” para
diésel y para gasolina, y cuya altura dinamica permite trabajar el caudal maximo requerido
por el proyecto (5 L/s). Estas bombas tienen acoplamiento tipo mono-bloque, con 1 impulsor
semi-abierto, balanceado dinamicamente, con cierre de eje de sello mecanico 1"y 34" tipo 6
respectivamente, y que aceptan temperaturas maximas de trabajo de 70°C.

- Es importante mencionar que, en el momento de optar por la instalacién de la motobomba
fija por fuera de la cota de inundacién de los cuerpos de agua, se podra optar por adquirir
alguna de estas 2 bombas o en su defecto otra que se encuentre disponible en el mercado y
que permita captar el caudal maximo requerido por el proyecto.

4.1.6.1.2 Captacion mediante motobomba adosada a carrotanque

El sistema corresponde a una motobomba adosada a carrotanque que permita captar el caudal
concesionado, para lo cual debera contarse con una manguera de longitud no inferior a 5 metros
que evite el ingreso del carrotanque al cauce y que evite en lo posible la afectacion de la cobertura
vegetal y su regeneracion natural tal como se observa en la Figura 4.1-120.
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~ Bomba de succion oel
Carmrotanque

Tubena Nija para succionar
con carrolanques

f ( Carrotanque ]

Ganchos

Pera de succion

Figura 4.1-120 Sistema de captacion directa desde carrotanque
Fuente: ONGC VL, 2025

La captacion sobre el cuerpo de agua se realizara con motobomba tipo centrifuga o piston
instalado fuera del lecho del cauce, o por medio de la bomba que viene incluida en el equipaje
del carrotanque. Dichas bombas deben contar con capacidad suficiente para el levantamiento de
presion a la cabeza requerida. La ubicacion del carrotanque sobre el cauce a intervenir debera ser
en una zona estable y que se encuentre fuera de la margen del cuerpo de agua. Sélo se bombeara
0 adquirira la cantidad de agua que se necesita. El caudal debe registrarse con el aforo del tanque,
medidor de flujo o mediante el control de consumo con el conteo del nimero de viajes, este
registro se presentara en los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA). Sera necesario que la
pera de succion o la unidad de succidn que se encuentre dentro del cauce cuente con una malla
de recubrimiento o que su orificio 0 mecanismo de succién no afecte a las comunidades bidticas
acuaticas como peces en su estado primario (alevin).

Cuando las bombas se instalen sobre la orilla, deben colocarse sobre superficie endurecida; el
area de instalacion de las bombas estara rodeada por un canal que recogera los derrames de
combustible y las aguas aceitosas para dirigirlos hacia una trampa de grasas. Debajo del motor
se colocara una bandeja metalica que recoja goteos de combustible o de aceite lubricante; en lo
posible debera instalarse techo para disminuir la generacién de agua lluvia contaminada; los
derrames de combustible o lubricante deberan limpiarse sin utilizar agua, se usaran trapos o
cualquier material absorbente disponible; cuando la conduccién se hace por tuberia se deberan
realizar revisiones periddicas con el fin de detectar fugas.

La conduccién podra realizarse por manguera o por carrotanque dependiendo de la distancia hasta
el sitio de almacenamiento donde se determinara la necesidad de almacenarla y tratarla antes de
usarla.

En los sitios de captacion de agua, planta de tratamiento y tanques de almacenamiento se debe
realizar una limpieza periddica, con el propdsito de retirar sedimentos, algas y otros materiales
que afecten la calidad del recurso, asi como el correcto funcionamiento de los equipos.
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4.1.6.1.3 Compra de agua

Se plantea la compra de agua a terceros autorizados, con capacidad y autorizaciones respectivas
para suministrar los caudales requeridos para el desarrollo del proyecto para uso industrial y
doméstico y que estén constituidos de conformidad con lo dispuesto en la Ley 142 de 1994,
siempre y cuando se garantice que el abastecimiento de la poblaciéon no sera comprometido por
la compra de agua para el proyecto.

En los ICA se presentaran los respectivos soportes de compra, volimenes de agua suministrados,
mecanismos de recoleccidn, transporte, almacenamiento y distribucidn hacia y en las instalaciones
del proyecto que lo requieran. Adicionalmente, las certificaciones y autorizaciones de
disponibilidad de agua de las empresas que prestaran el servicio de venta de agua y el soporte
de legalidad de las mismas, es de aclarar que la concesion de aguas para las empresas a las que
se les adquiera el recurso, debe estar orientada para uso doméstico e industrial. Ademas. los
acueductos cercanos deben certificar que tienen la capacidad de vender agua para el proyecto.
El agua adquirida a terceros no sera utilizada para el riego en vias.

4.1.6.2 Conduccion

4.1.6.2.1 Conduccion por medio de carrotanque

Para llevar a cabo la conduccién de las aguas captadas para el Bloque CPO-5 mediante
carrotanques, es necesario contar con una via de acceso a los puntos de captacion que facilite
tanto el ingreso como el transporte del recurso. Los carrotanques, con capacidades que varian
entre 2.700 y 3.200 galones, estaran dedicados exclusivamente al transporte de agua. Antes de
cada llenado, se procedera a la limpieza del tanque, y, una vez completado, el agua sera
transportada a los sitios de obras civiles o locaciones designadas. En estas areas, se instalaran
tanques para el almacenamiento y distribucion eficiente del agua captada.

4.1.6.2.2 Conduccion a través de lineas de flujo

El agua sera conducida a través de una tuberia desde el punto de descarga de la motobomba
hasta un carrotanque o tanque de almacenamiento y distribucion ubicado en los campamentos
transitorios para obras civiles o en las plataformas de perforacion. El sistema estara compuesto
por tuberia y accesorios de acero o PVC, anclajes y soportes. Para el control del volumen de agua,
se debera instalar un medidor en la salida de los tanques de almacenamiento.

4.1.7 Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA)

En el Anexo 4.1-2_PUEAA se presenta el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA)
de ONGC VL, el cual tiene como objetivo principal establecer las directrices, acciones y recursos
para la gestion eficiente del recurso hidrico y de la energia en las diferentes actividades realizadas
durante la ejecucién del proyecto.
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El PUEAA incluye dentro de sus objetivos especificos el disminuir el volumen de agua captada de
las fuentes de agua superficiales y pozos profundos para el desarrollo de las actividades del
proyecto mediante sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias. Por lo anterior, se solicita a la
autoridad ambiental incorporar la actividad de uso de agua lluvia en actividades domésticas e
industriales, lo que incluye la recoleccién, almacenamiento y aprovechamiento del agua
proveniente de precipitaciones pluviales, a través de dos sistemas principales:

) Recoleccion desde cubiertas y superficies impermeables.

Este sistema consta de canaletas y bajantes instalados en los techos de las edificaciones del
proyecto (oficinas, campamentos, talleres, bodegas, etc.), que conducen el agua lluvia hacia
uno o varios tanques/cisternas de almacenamiento. Para evitar la entrada de sedimentos,
hojas, ramas o animales al tanque de almacenamiento, se incorporaran filtros simples tipo
rejillas o mallas, y/o dispositivos first flush “de primera lluvia” que desvian el agua inicial que
generalmente presenta mayores residuos (hojas, ramas, arena, etc.) y sedimentos.

Los tanques de almacenamiento seran disefiados considerando el area de la captacion, el
volumen de precipitacidén anual, el coeficiente de escurrimiento, y la demanda de agua de los
usuarios beneficiados. Segun los lineamientos técnicos, estos tanques de cisterna permiten
reducir la demanda de agua potable al almacenar el escurrimiento pluvial procedente de los
techos para posterior uso®. Para llevar control de los volimenes de captacién de aguas lluvias
en uso directo, se emplearan principalmente instrumentos de medicidn volumétrica en tuberia,
localizados en la entrada del sistema de almacenamiento, o0 mediciones de nivel en los tanques
que permitan cuantificar los volimenes almacenados y consumidos. Lo anterior conforme a la
obligatoriedad de

instalar aparatos de medicion en captaciones (articulo 2.2.3.2.19.13, (Presidencia de la
Republica de Colombia, 2015)). Los instrumentos de medicion volumétrica en tuberia
contabilizan o totalizan el volumen de agua, y por lo tanto permitiran comparar los voliUmenes
captados mes a mes durante la operacién, con la oferta de agua estimada mes a mes a partir
de registros histdricos de precipitacion (lluvia de disefio).

(i) Aprovechamiento del agua lluvia acumulada en las estructuras al interior de
las locaciones y facilidades.

Este sistema es un complemento de la recoleccion de agua lluvia desde cubiertas y superficies
impermeables, consiste en la recoleccion y aprovechamiento del agua lluvia que se acumula
en otras estructuras impermeables ubicadas al interior de las locaciones y las facilidades, tales
como piscinas, cunetas perimetrales, canales de escurrimiento, entre otros. Mediante bombeo
o conduccion, el agua lluvia acumulada en estas estructuras se trasladara al tanque principal,
0 se realizara un uso directo del agua.

3 Republica de Colombia. (2015, 26 de mayo). Decreto 1076 de 2015. DO 49.550 (31 de mayo de 2015)
[Decreto Unico Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible]. (Version compilada). Recuperado de
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=78153
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