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0. RESUMEN EJECUTIVO

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) parala solicitud de modificacidén de lalicencia ambiental respecto
a la construccion del Cruce Subfluvial del rio Guayuriba, se desarrollaen el marco normativo vigente,
acogiendo los términos de referencia para proyectos de conduccion de fluidos por ductos en el sector
hidrocarburos, HI-TER-1-05 (2006), asi como los lineamientos contenidos en laMetodologia para la
Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales emitida por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales -ANLA- y El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- (2018).

En este sentido, Transportadora de Gas Internacional S.A. E.S.P. (TGI), presentael correspondiente
EIA para la ejecucién del nuevo cruce, el cual se construira a través del método de Perforaciéon
Horizontal Dirigida (PHD) como solucién definitiva para reponer la tuberia de gas de 6” de diametro
actualmente en operacion.

El proyecto surge como resultado de las actividades de operacion y mantenimiento, en el marco del
cumplimiento de la Ley 1523 de 2012 (Politica Nacional de Gestion del Riesgo) y el principio de
precauciéon y autoconservacion, con lo cual se determiné la necesidad de realizar la reposicion de la
tuberiaprovisional, afin de evitar unaemergenciaen sectores aledafios al cruce del rio Guayuriba, con
el fin de evitar unaemergencia en sectores aledafios al cruce del rio Guayuribay minimizar el riesgo
de afectacién del suministro de gas en la capital del pais.

0.1 Localizacion del proyecto

El cruce del gasoducto Apiay — Villavicencio — Bogota, sobre el Rio Guayuriba, se encuentraen el PK
44+100 aproximadamente de la tuberia existente. La obra para realizar se ubica entre los limites de la
vereda Cornetal y Buenavista del municipio de Villavicencio sobre la margen izquierda, y en la vereda
Laberinto del municipio de Acacias sobre la margen derecha.

El &rea prevista de intervencion del proyecto se distribuye en los siguientes poligonos: i) Area de
intervencion de la plataforma de entrada, i) Plataforma de entrada, iii) Area de intervencion de la
plataforma de salida, iv) Plataforma de salida, v) Derecho de via, vi) Tarabita, vii) Area de lingada; viii)
Area de helipuerto de embarque, ix) Area de helipuerto de descargue, x) Estructura hidraulica sobre
quebrada Pescado y xi) Area de transito o maniobra.

0.2 Descripcion del proyecto

El método constructivo corresponde ala perforacion horizontal dirigida, la cual consiste en hacer una
perforacion piloto de tres pulgadas de diametro en curva suave de un lado al otro del rio, siguiendo el
alineamiento disefiado con base en los estudios de geotecnia, geomorfologia e hidraulicafluvial y de
socavacion. A continuacién, se describen someramente las obras requeridas para la materializacion
del cruce subfluvial.

El areadeintervencion dela plataforma de entradaes concebidacomo un areaen la cual se haran
las intervenciones requeridas parainiciar la perforacion del cruce subfluvial, ello implicala aperturade
un foso o zanja de ingreso. Alli se ubicara el equipo de perforacion, grua, cabinade control, tanque o
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mezcla de lodos, piscina de lodos, bomba de lodos, almacén de bentonita, taller, contenedores de
almacenamiento, torre de iluminacion, asi como oficinas (si se requiere), bafos portétiles y areas de
disposicién de residuos solidos.

Para llegar a esta area del proyecto se harauso de la via veredal que desde la via nacional Bogota —
Villavicencio, a la altura del campamento La Flor (Coviandina), conduce hasta quebrada Pescado.

En la margen derechaestael &rea de lingada sobre la cual se ubicaré la tuberia del proyecto. En esta
misma area se realizara el empalme y pegade la tuberia, la cual se apoyara sobre sacos de fique llenos
de suelo suelto, y/o polines de madera, con el fin de evitar el contacto con el suelo.

Adicionalmente, como parte de las areas del proyecto, se incluye elderecho devia, que corresponde
a la franja de terreno en la cual se encuentran los elementos que constituyen la infraestructura del
proyecto y que asu vez contemplauna zona o area de proteccion de dichainfraestructura; estafranja
de terreno se encuentra legamente constituida para facilitar el transporte de gas. Al interior de este
derecho de viase prevé la construccion de una tarabita que permita el paso de materiales y personal
desde la margen izquierda a la derechadel rio Guayuriba.

Como obras complementarias para la ejecucion del cruce subfluvial se adecuaran dos éareas
denominadas Areas de helipuerto de embarque, descargue y acopio de tuberia.

Sobre quebrada Pescado se construird una estructura hidraulica, la cual dara continuidad a la via
veredal existente de manera que los equipos requeridos por el proyecto puedan llegar hasta el area de
intervencion de la plataforma de entrada del proyecto.

Finalmente, se ha establecido un poligono de paso sobre el rio Guayuriba, denominado area de
transito o maniobra, el cual sera utilizado en caso de presentarse algin evento contingente durante
la construccion del proyecto.

La materializacion del proyecto se plantea por el método constructivo de perforacion horizontal dirigida,
para lo cual se requiere laejecucion de las siguientes actividades:

Tabla0-1 Listado de actividades para el desarrollo del Cruce Subfluvial rio Guayuriba
1. PRE-CONSTRUCTIVA

1 Ingenieria de detalle
2 | Acercamiento con comunidades e instituciones
3 [Adquisicion de bienes y servicios
4 Gestion predial e inmobiliaria (negociacion de servidumbres)
5 Contratacion de personal
2. CONSTRUCTIVA
6 Habilitacion de accesos
7 Movilizacion de maquinaria, materiales y equipos
8 Movilizacion de personal
9 Senfalizacion temporal y/o permanente
10 [Localizacion, replanteo y deteccion
11 | Desmonte o remocion de cobertura vegetal
12 [Descapote
13 | Geotecnia preliminar
14 [ Conformacion del derecho de via (DDV)
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15 [Transporte, acopioy tendido de la tuberia

16 [Doblado, alineacion y soldadura de la tuberia

17 | Sand Blasting, control radiografico, revestimiento de juntasy proteccion de la tuberia
18 [Pruebahidrostatica o neumatica

19 [Excavacion de la zanja o fosa y movimientos de tierra

20 [Perforacion Horizontal Dirigida (piloto y ensanchamientos sucesivos)

21 [Reconformacion delterreno y obras de proteccion geotécnica

22 [Limpiezay revegetalizacion de areas intervenidas

23 [Abandono del tubo actual — Inertiza (dejar Tibre de gases e impurezas)

3. OPERATIVA

24 [Llenado y puesta en operacion
25 [Mantenimiento del derecho de via e infraesfructura asociada
26 |Reposicion de tuberia

4, DESMANTELAMIENTO (tuberia superficial)
27 [Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

28 [Desmantelamiento obras de concreto

29 [Mantenimiento de vias de acceso

30 [Desmonte delatuberiay cierre tecnico del ducto

31 [Conformacion del terreno

32 |[Revegetalizacion

Fuente: Valoracion Econémica Ambiental S.A.S., paraTransportadorade Gas Internacional S.A.
E.S.P.

0.3 Area de influencia

La definicién del area de influencia (Al) tiene en cuenta los lineamientos de la Metodologia para la
elaboracion y presentacion de estudios ambientales (MADS — ANLA 2018), segun la cual ésta se
delimita por componente, grupo de componentes o medios (abibtico, bibtico, socioeconémico).
Inicialmente para la definicion del Al preliminar, se determinaron las unidades minimas de analisis
(UMA) a partir de los siguientes criterios: i) Existenciade una unidad cartografiable para el componente;
i) Ubicacion de las obras o intervenciones requeridas por proyecto con relacion ala unidad cartografica
del componente; y iii) Naturaleza y extension estimada del impacto generado por lainfraestructura del
proyecto sobre el componente. Unavez definida el area de influencia preliminar por componentey por
medio, bajo el anélisis de la trascendencia de impactos ambientales, en un proceso iterativo se ajustan
los limites previamente establecidos y se configurael area de influenciafinal y/o definitivadel proyecto.

Luego del andlisis realizado, los impactos que se consideraron de mayor significanciaambiental y que
permitieron redefinir el poligono establecido como area de influencia del medio abiotico corresponden
a los impactos previstos sobre los componentes Geologia, Geomorfologia, Hidrogeologiay suelos. En
este sentido, se definié como Al del medio abiotico las areas a ser intervenidas, es decir las areas de
intervencion de las plataformas de entrada y salida, lingada y las areas de helipuerto.

Para el medio bidtico se definié como criterio principal, parala delimitacion del area de influenciafinal,
las coberturas de la tierra ajustadas una vez realizadas las actividades de campo, pues las mismas
seran las que se intervendran directamente, y consecuentemente podran afectar las condiciones o
cotidianidad de las especies faunisticas existentes en el area. De acuerdo con lo indicado en el analisis
de trascendencia de impactos ambientales, se considera que, a partir de laremocion de individuos
arbéreos, asi como de la capa organica del suelo, se generara una alteracion tanto a las coberturas de
la tierra, como a las especies de fauna que habitan en coberturas aledafias o en la misma cobertura
que seraintervenidacon el proyecto.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
OTORGADA A TRAVES DE LA RESOLUCION 1120 DE 21 DE SEPTIEMBRE DE 1989. GASODUCTO APIAY —
VILLAVICENCIO — BOGOTA. EXPEDIENTE LAM 951

CRUCE SUBFLUVIAL RIO GUAYURIBA

Pagina 4 de 24



,;,:-’ VALORACION . '.\\0 TGl
' ECONOMICA O ’ '
) AMBIENTAL ) GrupoEnergiaBogota

Conforme el andlisis realizado para el medio socioeconémico no se identificaron impactos ambientales
de significancia ambiental relevante (critico, severo) que permitieran definir un poligono como areade
influencia; No obstante, se analizaron los impactos de significanciamoderada con el fin de obteneruna
mejor aproximacion a un area de influenciaque asu vez contemple laenvergaduradel proyecto. En
funcion de esto, se considera que las areas de influencia del medio socioeconémico son equivalentes
al limite propuesto paralos medios abiético y biético.

0.4 Caracterizacion del érea de influencia del proyecto

041 Medio abidtico

Dentro de la caracterizacion del area de influenciadel proyecto, anivel geoldgico, se identificaron cinco
unidades geoldgicas del cuaternario, las cuales corresponden a: Formacién Lutitas de Macanal (Kilm),
Terrazas Altas (Qt1), Terrazas Bajas (Qt2), Depdsitos Aluviales (Qal) y Abanico Aluvial (Qab). Estas se
describen a continuacion:

Formacion Lutitas de Macanal (Kilm): Rocas sedimentarias arcillosas del Cretacico, litologicamente
compuesta por lodolitas negras, micaceas, piritosas, ligeramente calcareas, con nédulos alargados,
generalmente arenosos y orientados en forma paralela a la estratificacion, con intercalaciones
esporédicas de calizas y arenitas cuarzosas de grano fino y de color gris oscuro cemento siliceo en
capas medias a gruesas. Afloraal Oeste, Sureste y Sur del area de influenciadel proyecto como una
franja de direccion NE, e infrayace discordantemente depdsitos cuaternarios antiguos y aluviones
recientes.

Terrazas Altas (Qt1): Identificadas principalmente en el flanco izquierdo de la Quebrada LaFlorida (en
la confluenciacon el Rio Guayuriba), y en la zona de acceso existente en lamargen izquierdadel Rio
Guayuriba. Se presentan como terrazas antiguas altas, con un espesor de entre 20 y 30 metros.
Presentan niveles conglomeraceos, arenaceos y limosos interdigitados, en general con muy baja
seleccion y homogeneidad.

Terrazas Bajas (Qt2): Corresponden adepdésitos de sedimentos arrastrados por las mismas corrientes
de agua que fueron depositindolos a medida que perdian su capacidad de arrastre por degradacion
ylo épocas de diferente intensidad lluviosa. Estan compuestos por gravas y guijos redondeados en
matriz limo — arenosa. Se evidencian en la margen derechadel Rio Guayuriba.

Abanico Aluvial (Qab): Debido a la socavacion producida por el cauce actual de Quebrada Pescado,
se aprecia que los eventos de deposicion del abanico aluvial de esta forma han acomodado los
sedimentos de manera grano creciente desde arcillas y limos con tonalidades marrones hasta cantos
y bloques subredondeados y algunos fuertemente fracturados.

Depdsitos Aluviales (Qal): Son depositos de fragmentos de roca, de tamafio y composicion variada,
generalmente redondeados a subredondeados debido al proceso de transporte, ocasionalmente con
presencia de arenalimosa, se presentan sobre valles aluviales y partes delcauce de riosy quebradas.
Estos son muy inestables puesto que las corrientes estan desplazandolos constantemente.
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En lo querespectaal componente de geomorfologia, se identificaron trece (13) subunidades, las cuales
corresponden a:

Ladera estructural (Sle): Superficie en declive de morfologia regular a irregular, definida por planos
preferentes (estratos, foliacion, diaclasamiento, entre otros) a favor de la pendiente del terreno. De
longitud larga a extremadamente larga y con pendientes suavemente inclinadas a escarpadas. Esta
geoformase localiza principalmente al sur del area de influencia.

Ladera contrapendiente (Slcp): Superficie en declive, de morfologiaregular airregular, definida por
planos (estratos, foliacion, diaclasamiento, entre otros) dispuestos en sentido contrario ala inclinacion
del terreno. Puede presentarse con longitud larga a extremadamente larga y con pendientes
suavemente inclinadas a muy escarpadas. Se localizé al sur del area de influencia, en la margen
izquierdadel Rio Guayuriba, y esta compuestapor rocas arcillosas de la Formacion Lutitas de Macanal.

Ladera ondulada (Dlo): Superficie en declive de morfologia alomada o colinada, pendiente inclinada a
escarpada, la longitud varia entre corta y muy larga. El patron de drenaje es subdendritico a
subparalelo. Estas laderas se pueden formar en suelos residuales y depdsitos coluviales. Esta
geoforma esté localizada principalmente al sureste y noroeste del area de influencia, sobre suelos
residuales de la Formacion Lutitas de Macanal.

Ladera con movimiento en masa (DImm): Son movimientos perceptibles ladera abajo de material
rocoso, suelo o escombros por efecto de lagravedad y agentes exdégenos que debilitan las propiedades
iniciales de las rocas, se asocian también con superficies de ruptura, falla o una zona delgada de
intensa cizalla. Esta geoforma se identificé al sur del &rea de influencia, en lamargen izquierda del Rio
Guayuriba.

Laderas escarpadas (Dlae): Comprende laderas de pendiente homogéneacon unainclinacion superior
al 75%, se presenta principalmente en lamargen derechade Quebrada Pescado, en la zona cercana
ala desembocaduraen el Rio Guayuriba.

Terrazas de acumulacion (Fta): Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada sobre
sedimentos aluviales, que se presenta en forma pareada, limitada por escarpes de diferente alturaalo
largo del cauce del Rio Guayuriba.

Terrazade acumulacion Subreciente (Ftas): Superficie planaa suavemente inclinada, remanente de
terrazas subrecientes de morfologia ondulada, disectadas, localmente basculadas, con inclinaciones
entre 3° a 5°, aunque algunos sectores pueden alcanzar los 10° donde se presenta limitada por
escarpes de 5 a 20 m. Su origen es relacionado a la ampliacion del valle del Rio Guayuriba, al ganar
importancia la erosion en sus margenes.

Escarpe de terraza de acumulacién (Ftae): Plano vertical a subvertical, escalonado, excavado en
sedimentos aluviales que bordean las terrazas de acumulacién. Su origen es relacionado a la incisién
y profundizacién del cauce. La altura de los escarpes puede alcanzar decenas de metros. Esta
geoformase identifico principalmente al suroeste y noreste del areade influencia.

Isla fluvial (Fif): Corresponde aunamasa de tierra o isla localizada en medio de un curso fluvial (rio,
arroyo, etc.). En el area de influencia esta compuesta por gravas, arenas, limos y sedimentos
acumulados por el Rio Guayuriba y Quebrada Pescado, cubiertos por vegetacion.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
OTORGADA A TRAVES DE LA RESOLUCION 1120 DE 21 DE SEPTIEMBRE DE 1989. GASODUCTO APIAY —
VILLAVICENCIO — BOGOTA. EXPEDIENTE LAM 951

CRUCE SUBFLUVIAL RIO GUAYURIBA

Pagina 6 de 24



,;,:-’ VALORACION . '.\\0 TGl
' ECONOMICA O ’ '
) AMBIENTAL ) GrupoEnergiaBogota

Cono de deyeccion (Fcdy): Superficie de formade cono, con unainclinacion en planta de 5° a 10° y
decenas de metros de extension. Se localiza en el punto donde los canales o quebradas llegan a zonas
de valle amplios. Esta unidad se encuentralocalizada en la desembocadurade la Quebrada Pescado
al Rio Guayuriba.

Cuenca de decantacién (Fcd): Artesa concava a plano-concava, localmente llena de agua y
pobremente drenada, casi plana. Su origen es relacionado al desborde temporal de canales o rios
adyacentes, sobre las terrazas o planos de inundacion quedando como remanente de agua. Esta
unidad se encuentrasobre laterraza baja, en la margen derechadel Rio Guayuriba, en cercanias a la
plataforma de salida de la PHD.

Cauce aluvial (Fca): Corresponde a las areas por donde frecuentemente circulan las corrientes
permanentes de agua. Dependiendo de laépoca delafio estas geoformas pueden presentar pequefias
variaciones ala escala cartografiada, debido a la divagacion de las corrientes. Para el area de influencia
y ala escala de trabajo, esta geoforma se relaciona exclusivamente con el cauce del Rio Guayuriba y
la quebrada Pescado.

Superficies de explanacion (Ase): Corresponde aplanos de allanamiento hechos enladeras de sustrato
rocosos y/o materiales inconsolidados con el fin de adecuar el terreno parala construccion o con fines
de estabilizacién de laderas, mediante la explanaciéon o terraceos que disminuyen la pendiente del
terreno. En el area de influencia corresponde a las zonas donde estan instalados los equipos y
maquinaria encargados de la construccién de ladoble calzada Bogota — Villavicencio.

Respecto al componente Suelo, y puntualmente al uso actual, se identifico al interior del area de
influencia, que el mayor porcentaje se encuentra ocupado por Areas para la conservacion y/o
recuperacion de lanaturaleza, recreacion. También se identific6 uso de pastoreo extensivo, serviciosy
transporte.

Se identificé que la capacidad de uso corresponde a un potencial de clase 4, 5, 6, 7 y 8. Siendo las
mas relevantes las clases agrolégicas 6 y 7. Para el primero caso, las tierras de esta clase estan
limitados por condiciones de excesos de lluvia, por humedad temporal en el suelo por periodos menores
a 180 dias/afio, son suelos de baja capacidad de intercambio catiénico, por contactos liticos a los 25
cmy hasta 50 cm de profundidad, sumado atopografias irregularesy por contactos liticos alos 25 cm
y hasta 50 cm de profundidad el uso recomendado es para cultivos permanentes semi-intensivos,
sistemas agrosilvicolas, sistemas agrosilvopastoriles y sistemas forestales protectores,
respectivamente. En el segundo caso, clase 7, los suelos se encuentran limitados por pendientes que
superan el 50% el uso recomendado es para sistemas forestales protectores y sistemas forestales
productores.

A partir de la superposicién de las dos variables descritas anteriormente, se determind que el mayor
porcentaje del areade influenciadel proyecto presentatierras sin conflicto o un uso adecuado, es decir,
tierras donde el uso actual es concordante con lavocacion de latierra. Igualmente, pero en unamenor
proporcion, se identificaron conflictos por sobreutilizacion moderada, sobreutilizacion severa,
subutilizacién ligeray por subutilizacion moderada.

A nivel hidrolégico, el area de influencia, de acuerdo con la Zonificacion y Codificacion de Unidades
Hidrogréficas e Hidrogeologicas de Colombia, se identifica que el proyecto se encuentra ubicado en el
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area hidrograficadel Orinoco (3), lazonahidrografica del Meta (35) y lasubzona hidrografica del rio
Guayuriba (3502). De acuerdo con la clasificacion se identificauna cuencade orden 1 comprendida
por el area hidrografica del Orinoco, una cuenca de orden 2 por la zona hidrografica del Meta, una
cuenca de orden 3 por la subzona hidrogréfica del rio Guayuriba, dos (2) cuencas de orden 4
comprendidas por las cuencas delrio Guayuribay la quebradaEl Pescado, asi mismo, dos (2) cuencas
de orden 5 comprendidas por las microcuencas Cafo Pescado y Cafio Vijagual.

En el érea de influencia no se identificaron usos relevantes del recurso hidrico superficial; asi como
tampoco se identificaron usos para cuerpos de agua subterranea. Consecuentemente, de acuerdo con
los resultados obtenidos tras aplicar la matriz de decision para el indicador IVH, se ha identificado una
vulnerabilidad una vulnerabilidad media al desabastecimiento para las cuencas del cafio Pescado y
cafo Vijagual para todoslos meses del afio, mientras que parala cuencadelrio Guayuribalunicamente
se presentan vulnerabilidad media entre el periodo comprendido por los meses de marzoy septiembre,
todavez que durante los deméas meses se identifica una vulnerabilidad al desabastecimiento entre alta
y muy alta.

En lo que respectaal componente hidrogeoldgico se realizé un andlisis cualitativo de las propiedades
geoldgicas, de manera que se logro establecer la presencia de Acuiferos continuos de extension
regional de mediana productividad y Sedimentosy rocas de muy baja productividad. En el primer caso,
los acuiferos continuos de extension regional presentan mediana productividad, y se encuentran
conformados por sedimentos cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias terciarias poco
consolidadas de ambiente fluvial, glaciofluvial, marino y volcanoclastico. Acuiferos libres y confinados.
Con aguas de buena calidad quimica para el consumo humano. Para el segundo caso, la unidad se
encuentra constituida por depdsitos cuaternarios no consolidados de ambientes lacustres, deltaicos y
marinos, y por rocas sedimentarias terciarias a cretacicas poco consolidadas a muy consolidadas de
origen continental o marino. Almacenan aguas de regular a mala calidad quimica para el consumo
humano.

De acuerdo con la metodologia empleada para la determinacion de la estabilidad geotécnica, se
establecieron cinco escenarios de estabilidad, los cuales van desde una Estabilidad Geotécnica Muy
Baja (EGMB) hasta una Estabilidad Geotécnica Muy Alta (EGMA). El resultado del procesamiento
aplicado a las variables geoambientales analizadas, arrojo tres escenarios de estabilidad, sugiriendo
gue dentrodelareade influenciase presentan zonas con unaestabilidad geotécnica: Muy Alta(EGMA),
Alta (EGA) y Media (EGM).

En el componente atmosférico, se identifico que en funcion de latemperaturay de las precipitaciones,
en el area de influencia predomina el clima Templado Muy himedo. Se ejecuté el monitoreo de calidad
del aire en 3 puntos para determinar las condiciones del recurso atmosférico en el &reade influencia
del proyecto. Los resultados obtenidos indican que se cumplen los limites maximos permisibles
estipulados en la Resolucién 2254 de 2017, motivo por el cual se identificé una calidad del aire de
categoria Buenay Aceptable, de acuerdo con el calculo del ICA.

Adicionalmente, con el fin de conocer el impacto que tendria el proyecto en el areade influencia, se
ejecuto el modelo predictivo de dispersion de contaminantes, bajo un escenario en construccion. Este
contemplo las actividades inherentes al proceso de reposicion de tuberia. Asi, de acuerdo con los
limites permisibles que exige la resolucion 2254 de 2017 MADS, se determin6é que las maximas
concentraciones arrojadas por el modelo registran valores para CO, PM2.5, PM10, NO2 y SO2 por
debajo del limite permisible.
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Para el componente ruido, y conforme las mediciones realizadas en campo, se puede afirmar que los
resultados obtenidos paraelhorario diurno en el dia hébil exceden el limite maximo permisible 55 dB(A)
estipulado por la Resolucion 627/2006 del MADS), pero en eldia no habil se encuentran por debajo del
mismo. Para el dia habil se registraron valores de 60.,5 dB(A) en el punto 1, 56,6 dB(A) en el punto 2 y
63,8 dB(A) en el punto 3 siendo ésta la medicion diurna mas alta. En cuanto al dia no habil, se
registraron valores de 54,7 dB(A) en el punto 1, 53,4 dB(A) en el punto 2 y 53,7 dB(A) en el punto 3.
En la jornada nocturna, los resultados obtenidos en el dia habil y el dia festivo muestran niveles
superiores al limite estipulado de 45 dB(A), obteniéndose para el dia habil resultados de 53,5 dB(A) en
elpunto 1, 67,0 dB(A) en el punto 2 siendo éstala medicion nocturnamas altay 60,1 dB(A) en el punto
3; en cuanto al dia no hébil, se registraron valores de 47,3 dB(A) en el punto 1, 50,2 dB(A) en el punto
2y 51,3dB(A) en el punto 3.

En complemento a lo anterior, y con elfin de estimar el nivel de ruido que generaria el proyecto durante
sus actividades constructivas, se ejecutdé un modelo predictivo de emision de ruido usando el software
Sounplan version 8. De acuerdo con las fuentes de emision de ruido del proyecto, los resultados indican
gue las emisiones de ruido de las actividades conjuntas solo en &rea aledafia a la de perforacion
superan los limites para el nivel de ruido en zona residenciales o exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional de 55 dB (limite diurno), sin embargo, los niveles de ruido bajan rapidamente y
solo podrian afectar un receptor en la zona.

En el mapa de curvas is6fonas se evidencian los niveles de presion sonora mayores al limite
establecido para la emision de ruido del sector Residencial, notando que area con influenciadel nivel
de ruido superior a los 55 dB es de 0,09184 km?, presentado un éarea significativa pequefa de
afectacion, en relacién al tamafio total del proyecto.

0.4.2 Medio bidtico

Para el medio biotico, puntualmente lo asociado al componente flora, se identificd que la coberturade
la tierracon mayor ocupaciéon en el area de influenciacorresponden ala coberturade Bosque de galeria
y/o ripario con un porcentaje de 46,25%; seguido de la cobertura Pastos arbolados con un porcentaje
de 21,92%; Pastos enmalezados con un porcentaje de 8,10%; la cobertura Zonas arenosas naturales
(la cual abarca la cobertura Arenales (nivel 4 CLC)) con un porcentaje de 7,92%; la coberturade Rios
(50 m) con un porcentaje de 6,42%; Pastos limpios con un porcentaje de 3,54%; Zonas industriales o
comerciales con un porcentaje de 2,14%; Red vial y territorios asociados con un porcentaje de 2,01%
y por ultimo la unidad de Bosque Fragmentado con un porcentaje de 1,72%.

En lo que respectaal componente fauna, se realiz6 la caracterizacion del grupo aves, de acuerdo con
las observaciones en campo se reporté un total de 294 individuos, pertenecientes a53 especies de 29
familias y 13 6rdenes. En cuanto a las familias del grupo de aves registradas en el area de influencia
la mayor abundancia de especies pertenece a la familia Tyrannidae, Icteridae y Ramphastidae con
cinco (5) especies cada una, seguido por las familias Thraupidae y Trochilidae con tres (3) especies
cada una, este registro se relaciona con la presencia de bosques tropicales que satisfacen su alta
demanda de alimentos, como frutos e insectos (Hilty & Brown, Guia de aves de Colombia. ABC,
Universidad del valle, SAO, 2001).

Para el registro de mamiferos se emplearon muestreos directos en campo, colectade especimenes
(trampas Shermman, trampas Tomahawk) observaciones directas e indirectas (Rastros, huellas,
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heces). Los recorridos se realizaron en cada una de las coberturas de la tierraidentificadas al interior
del &rea influencia, registrando un total de 28 individuos, pertenecientes a9 especies de 7 familias y 7
ordenes. Los 6rdenes mas representativos corresponden a Carnivoray Primates, cada uno con un
registro de 2 especies. A estos le siguen Cingulata, Didelphidae, Didelphimorphia, Pilosay Rodentia
con una especie cada una(1).

De acuerdo con las observaciones en campo, se reportaron paraelgrupo herpetos al area de influencia
untotal de 16 individuos, pertenecientes a9 especies de 9 familias y 2 orden, donde el orden Squamata
y Anurase encuentran representando por el 44,44% vy 55,56%, respectivamente; en el caso del orden
Squamata se registraron 4 especies asociadas y para el orden Anura se registraron 5 especies. El
grupo herpetos actualmente es un grupo que posee muchas especies en proceso de extincién debido
a la destruccion de su hébitat y la introduccién de enfermedades por parte del hombre.

Para el componente de flora vascular y no vascular, es valido indicar que, para la cobertura Bosque de
galeria y/o ripario se registré un total de 500 individuos, distribuidos en 10 especies y 4 familias de

epifitas vasculares. Bromeliaceae fue la familia que mas individuos registré (341), seguida de Araceae
(133), Orchidaceae (10) y Piperaceae (16). Parala cobertura de pastos arbolados se registré un total

de 610 individuos, 9 especies y 3 familias de epifitas vasculares. La especie que mayor abundancia
present6 fue Trizeuxis falcata Lindl con 151 individuos, seguida de Tillandsia sp. (148). En lacobertura
de pastos enmalezados la Unica familia que se registré fue Orchidaceae, con 2 especiesy 13 individuos

En lo que respecta a la flora no vascular, para la cobertura de Bosque de galeria y/o ripario se
registraron 27.176 cm? de cobertura de especies epifitas no vasculares, en donde el grupo que mayor
cobertura presenté fueron los musgos con 21.040 cm? de cobertura, en donde Vitalia caespitosa fue la
especie que mayor coberturaen cm? al presentar un totalde 10.560 cm? seguida de Plagiochila sp. con
4.760 cm?. Para la cobertura de pastos arbolados se registraron 26.720 cm? de cobertura paraepifitas
no vasculares, en donde los liguenes fueron los que mas cobertura en cm? presentaron. Para la
coberturade pastos enmalezados seregistro untotal de 3.120 cm? de cobertura, en donde los liquenes
presentaron lamayor cantidad con 2.240 cm? de cobertura.

Enel area de influencia del proyecto no se identificaron areas de especial interés ambiental que
pudieran llegar a ser afectadas o intervenidas con la ejecucion de obras del Cruce subfluvial del rio
Guayuriba.

0.4.3 Medio socioeconémico

La caracterizacion del &rea de influenciadel proyecto, en lo que respecta al medio socioeconémico se
realiz6 con base en las condiciones de las unidades territoriales de Cornetal, Buenavistay Servita, del
municipio de Villavicencio y las unidades territoriales Laberintoy Libano, del municipio de Acacias.

Para la determinacion de las unidades territoriales menores que fueron objeto de caracterizacion, se
tomé como base la informacién secundaria disponible en el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica -DANE- del afio 2019. Adicionalmente, de acuerdo con los ejercicios de participacion que
se surtieron en cada unidad territorial, se validaron los limites territoriales con las comunidades de
manera que se logro coherencia entre la percepcion social del territorioy las fuentes de informacion
secundaria disponibles.
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También se reviso la cartografia oficial de los instrumentos de ordenamiento territorial del municipio de
Villavicencio y se verifico lainformacion disponible en el Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-.

Esta caracterizacion se enmarca en los lineamientos de las politicas ambientales contempladas
principalmente en la Constitucion Nacional de 1991, la Ley 99 de 1993 (Gestion y Conservacion del
Medio Ambiente), Decreto 1076 de 2015 (Decreto Unico), Ley 152 de 1994 (Ley Organicadel Plan de
Desarrollo), con sus respectivos decretos reglamentarios y se fundamenta en la aplicacion de las
reglamentaciones existentes sobre los mecanismos de participacion de las comunidades contemplados
enlaley 134de 1994y la Guiade lineamientos de participacion para estudios Ambientales (ANLA) de
julio de 2018.

Se presentan aspectos relevantes de los componentes demogréfico, espacial, econémico, cultural y
politico-organizativo, asi como las tendencias de desarrollo, de las comunidades localizadas en las
areas de intervencion asociadas a las obras y actividades del cruce subfluvial. Esta caracterizacion
contribuye a consolidar una linea base que permite identificar o estimar los posibles impactos que
puedan presentarse en el medio socioeconomico, teniendo en cuenta el alcance del proyecto.

Para el componente Paisaje, se integroé la informacion obtenida de los capitulos de geomorfologia 'y
coberturas de latierra, mediante el uso de la herramienta de Informacion Geogréfica ArcGis, se realizé
la superposicion espacial de las trece (13) unidades geomorfoldgicas y ocho (8) coberturas
identificadas. Siendo asi, al interior del area de influencia del proyecto se identificaron 50 unidades de
paisaje, las cuales abarcan unaextension de 322,53 ha. Entre las unidades de mayor representatividad
dentro delérea se encuentran: Bosque de galeriay/o ripario en LaderaOndulada con un éreade 66,88
hay un 20,73% de ocupacion del area de influenciay Pastos arbolados en Terraza de acumulacion
Subreciente abarcando 39,52 ha, representando 12,25%.

Dentro de las unidades de menor representacionen el areade influenciase encuentran: Rios enterraza
de acumulacién ocupando 0,0001% del area de influencia, seguida de Rios en Ladera Ondulada
ocupando el 0,001% del &rea, Rios de escarpe en Terraza de acumulacion con 0,001% del Al.

0.4.4 Zonificacién Ambiental

El &rea de influenciadel proyecto se caracteriza por presentar una susceptibilidad ambiental muy alta,
esto contemplando que la cobertura de bosque de galeria y/o ripario y bosque fragmentado se
constituye como la coberturade latierra de mayor representatividad y predominanciaal interior delérea
de influencia. En este sentido, las areas de susceptibilidad muy alta corresponden a 156,10 ha,
equivalentes a 48,40% del Al.

En lo que respecta a las areas de alta susceptibilidad, son aquellas que se encuentran asociadas
principalmente al rio Guayuriba y Cafo Pescado, por lo que abarcan una extension de 63,64ha
correspondientesa 19,73% del area de influencia.

Las areas de susceptibilidad ambiental moderada corresponden a 88,19 ha, equivalentes al 27,34%
del area de influencia y se encuentran localizadas principalmente en las areas de intervencion del
proyecto.

Para las areas de susceptibilidad ambiental baja es vélido aseverar que las mismas se distribuyen en
4,53% del Al, lo que es correspondiente a 14,61 ha.
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0.5 Demanda de recursos naturales

Conforme las areas que se pretenden intervenir con la ejecucion del proyecto, y lo indicado en la
ingenieria basica relacionada con el mismo, se ha evaluado la cantidad de recursos naturales
potencialmente requeridos parala construccion del proyecto. Teniendo en cuentalo anterior se requiere
la concesidn de aguas superficiales en el rio Guayuribay quebrada Pescado por un volumen de 12,75
Ips en cada una de las corrientes; ocupacion de Cauce sobre el rio Guayuriba, quebrada Pescado y
Cafio NN1; asi como el aprovechamiento forestal de 235 individuos fustales que se ubican sobre el
derecho de via, las areas de intervencion de las plataformas de entrada, salida y sobre el area de
lingada. Igualmente, es necesario solicitar el levantamiento parcial de la veda para las epifitas
vasculares y no vasculares reportadas en las areas de intervencién del proyecto.

Para la ejecucion del cruce subfluvial no se solicita concesion de aguas subterraneas, vertimiento en
suelo 0 agua, materiales de construccion ni permiso de emisiones atmosféricas.

0.6 Evaluacion ambiental

En laevaluacién ambiental del escenario Sin Proyecto, de acuerdo con eldesarrollode las actividade s
de campo y la revision de informacion existente, se realizé una aproximacion al estado actual de los
componentes ambientalesy se estimo sutendencia, considerando laperspectivadel desarrollo regional
y local, la dindamica econdmica, los planes gubernamentales, la preservacion y manejo de los recursos
naturales y las consecuencias que para estos componentes tienen las actividades antropicas y
naturales propias del area de influencia. Para este escenario se identificaron un total de 92
interacciones (actividades-impactos); en donde el 88,04% corresponde a impactos de caracter
negativo, mientras que el 11,96% restante fueron impactos de caréacter positivo. El mayor porcentaje
de los impactos tienen importancia irrelevante (39,13%), seguido de los impactos moderados con el
32,61%. Los impactos severostienen una presenciadel 10,87% en la distribucion y los criticos tan solo
se encuentra un 5,43% de los impactos; por otro lado, los impactos positivos en el escenario sin
proyecto se establecen con un 11,96% de incidencia.

Analizando el caracter del impacto en el escenario sin proyecto, se evidencia que la actividad que tiene
mayor numero de impactos negativos sobre el ambiente es aquella denominada “Actividad Ganadera”
con un total de 16 interacciones, seguido de “Actividades domésticas” con 13 y “Aprovechamiento
forestal” y “Explotacién de materiales de arrastre”, las cuales cuentan con 12 interacciones negativas
cada una. Por otro lado, la actividad acuicola cuentacon solamente 5 interacciones de caracter negativo
teniendo en cuenta que su incidencia es puntual y solo se da en algunas épocas del afio cuando a las
condiciones delrio Guayuribalo permite. Igualmente, se presentaron interacciones de caracter positivo
de forma generalizada en el total de las actividades analizadas evidenciandose un total de 11
interacciones.

Asi mismo, se logro identificar una mayor incidencia de impactos con caracter negativo en los tres
medios teniendo en cuenta que el medio abidtico presenta una mayor presion con un total de 30
interacciones de caracter negativo, seguido del medio bidtico con 22 y el socioecondémico con 11; no
obstante, se pueden identificar 14 interacciones de caracter positivo en el medio socioeconémico.
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Para el escenario con proyecto se presentaron 303 interacciones entre actividades e impactos de los
medios abibtico, bidtico y socioecondmico, de las cuales el 60,73% representan impactos de caracter
negativo y el 39,27% representan los impactos de caracter positivo.

Las interacciones mas representativas corresponden alos impactos de importancia irrelevante con un
total de 109 interacciones, equivalente al 35,97%, seguido de los impactos de importancia moderada
con un total de 71 interacciones (23,43%), y un 1,32% para las interacciones de importancia severa
con un total de 4 impactos; no se presentaron impactos con significancia critica; en cuanto a los
impactos de caracter positivo se cuentacon 119 interacciones representando dentro de la distribucion
porcentual un 39,27%.

En cuanto a las actividades del proyecto, se identifica que las que mas interacciones de caréacter
negativo presentaron fueron en orden de importancia: Descapote (21) y desmonte o remocién de
coberturavegetal (19). Porotro lado, las que mas interacciones de caracter positivo presentaron fueron
en orden de importancia: revegetalizacion (15), y lalimpieza y revegetalizacion de areas intervenidas
(14).

Para este escenario se identificd una mayor incidencia de impactos con caracter negativo en los tres
medios teniendo en cuenta que el medio abibtico presenta una mayor presion con un total de 97
interacciones de caracter negativo, seguido del medio biotico con 43 interacciones negativasy el medio
socioecondmico con 40 interacciones de esta naturaleza. lgualmente se pueden identificar 66
interacciones de caréacter positivo en el medio socioeconomico, 13 para el medio bidtico y 40
interacciones positivas para el medio abidtico.

0.7 Zonificacion de manejo ambiental

De acuerdo con el desarrollo de la metodologia planteada para la determinacion de la zonificacion
ambiental, el mayor porcentaje del areade influenciase asocia a areas de intervencion con restriccion
alta, principalmente por laimportancia que a nivel biotico presentan dentro del area de influencia. Estas
areas corresponden a areas que requieren medidas de manejo ambiental especiales para prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos generados por las actividades del proyecto. En caso de no
aplicarse estas medidas, se presentarian afectaciones altas o muy altas en los atributos ambientales.
Abarcan en total 156,31 ha, es decir 48,47% del area de influencia.

Para el caso de las areas de intervencion con restriccion media, es de indicar que son areas que
corresponde aareas que requieren medidas de manejo ambiental para prevenir, mitigar o corregir los
impactos generados por las actividades del proyecto. En caso de no aplicarse estas medidas, se
presentarian afectaciones moderadas o altas en los atributos ambientales. Abarcan en total 149,58 ha,
es decir 46,38% del area de influencia.

Las areas de intervencion con restriccion baja se encuentran asociadas donde la susceptibilidad
ambiental es baja, por lo que son zonas equivalentes a areas que requieren medidas de manejo
ambiental genéricas pero localizadas para prevenir y mitigar los impactos generados por las actividade s
del proyecto. En caso de no aplicarse estas medidas, se presentarian afectaciones bajas y/o
moderadas en los atributos ambientales. Se extienden en 7,46 ha, es decir el 2,31% del area de
influencia.
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Finalmente, las areas de intervencion indicadas al interior del &area de influencia corresponden a areas
gue podrian o no requerir medidas de manejo ambiental genéricas para el desarrollo de las actividade s
del proyecto. En caso de no aplicarse estas medidas, se presentarian afectaciones bajas en los
atributos ambientales. Estas areas se extienden en 9,17 hay un porcentaje equivalente de 2,84% del
Al.

0.8 Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), comprende el conjunto de planes, programas y proyectos
disefiados para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos identificados en cada unade las
etapas y actividades del proyecto Cruce Subfluvial del Rio Guayuriba.

La estructuracion y contenido de cada unade las fichas de manejo incluye para las distintas etapas del
proyecto, los programas necesarios que puedan brindar el adecuado manejo ambiental y permitan un
sistematico y eficiente seguimiento por parte de las autoridades ambientales competentes.

En este PMA, se han considerado 26 fichas subdivididas en: trece (13) para el medio abiotico, siete (7)
para el medio bidtico y seis (6) para el medio socioeconémico, en donde se contemplan los programas
para el manejo delsuelo, del aire, delrecurso hidrico, parala protecciény conservacion de los habitats,
la revegetalizacion, entre otras, y finalmente el programa de gestion social.

A continuacioén, en la Tabla 0-2 se presentan los programas y fichas propuestas para el presente Plan
de Manejo Ambiental.

Tabla 0-2 Programas y Fichas propuestas para el Plan de Manejo Ambiental
MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA FICHA CODIeO e A
Manejo y disposicion temporal de materiales de excavacion
Manejo de taludes P-MA-02
Manejo paisajistico P-MA-03
Manejo de materiales de construccion P-MA-04
MANEJO DEL Manejo de residuos solidos y especiales P-MA-05
SUELO Manejo de residuos liquidos P-MA-06
Manejo de escorrentia P-MA-07
Manejo y uso de vias P-MA-08
Sefializacion P-MA-09
Manejo de cruces de cuerpos de agua superficial P-MA-10
MANEJO DEL Manejo y uso eficiente del agua P-MA-11
RECURSO HIDRICO Manejo de la captacion de agua superficial P-MA-12
MANEJO DEL : - :
RECURSO AIRE Manejo de fuentes de emisionesy ruido P-MA-13
MEDIO BIOTICO
PROGRAMA ' FICHA
Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote
Manejo del aprovechamiento forestal P-MB-02
MANEJO DEL MEDIO —pratecaion y conservacion de habitats P-MB-03
BIOTICO Revegetalizacion de areas intervenidas P-MB-04
Manejo de fauna P-MB-05
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MANEJO DE FLORA | Rescate, traslado y reubicacion de especies de flora en vedd P-MB-06
VASCULARY NO -, e P .
VASCULAR Recuperacién, Rehabilitacion o Restauracion Ecologica P-MB-07
MEDIO SOCIOECONOMICO
PROGRAMA | FICHA COD DE LA FICHA
apacitacion al personal vinculado al proyecto P-SE-O
Informacion y participacion comunitaria P-SE-02
Apoyo ala capacidad de gestion comunttaria P-SE-03
GESTION SOCIAL | Capacitaciony concientizacion a la comunidad aledafia al P-SE-04
proyecto
Proteccion de infraestructura social P-SE-05
Atencion ala comunidad P-SE-06
Fuente: Valoracion Econdmica Ambiental S.A.S., paraTransportadorade Gas Internacional S.A.
E.S.P.

0.9 Plan de seguimiento y monitoreo del proyecto

Los programas de seguimiento y monitoreo para los medios abidtico, bidtico y socioecondémico se
encuentran orientados aevaluar la efectividad de las medidas de manejo formuladas para la atencién
de los impactos del proyecto y con el fin de tener las herramientas suficientes y necesarias para
determinar de manera oportuna los ajustes que deban implementarse a los manejos previstos, acorde
con los resultados obtenidos.

Este plan al mismo tiempo permite identificar potenciales oportunidades de mejoraen el desarrollo del
proyecto. De esta manera, en cada una de las fichas propuestas, se relacionan las actividades a llevar
a cabo durante las diferentes etapas del proyecto, los objetivos y metas, asi mismo los indicadores
establecidos para el respectivo control.

A continuacion, en la tabla 0-3 se presentan los programas propuestos parael seguimiento y monitoreo
de la ejecucion del cruce subfluvial.

Tabla 0-3 Programas de seguimiento al manejo ambiental )
MEDIO [ PROGRAMA CODIGO DE LA FICHA

Manejo del suelo PSM-MA-01
. Manejo de residuos s6lidos, liquidosy especiales PSM-MA-02
ABIOTICO Manejo del recurso hidrico PSM-MA-03
Manejo del recurso aire PSM-MA-04
. Manejo del medio bidtico PSM-MB-01
BIOTICO Manejo de floravasculary no vascular PSM-MB-02
SOCIOECONOMICO Gestion social PSM-SE-01

Fuente: Valoracion Econdmica Ambiental S.A.S., paraTransportadorade Gas Internacional S.A.

E.S.P.

En términos generales, este seguimiento y/o monitoreo se efectiamediante la medicion de parametros
ambientales, el célculo de indicadores y el desarrollo de andlisis que interpreten los resultados
obtenidos durante el monitoreo.

Por lo anterior, se presenta la propuesta de un sistema de indicadores que permite monitorear los
factores impactados y tener unavision de la calidad del medio y su comportamiento o tendencia. La
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construccion de este sistema de indicadores considera la caracterizacion ambiental de los
componentes de cadamedio y el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

En este sentido, el seguimiento y monitoreo a la calidad del medio se encuentra compuesto por 5
programas, 3 asociados al medio abidtico, 1 asociado al medio bidtico y uno al medio socioecondmico.

Tabla 0-4 Programas de seguimiento y monitoreo alacalidad del medio
PROGRAMA CODIGO DE LA FICHA

Seguimiento a la calidad del recurso suelo PSCM-MA-01
Seguimiento a la calidad del recurso hidrico PSCM-MA-02
Seguimiento a la calidad del recurso aire PSCM-MA-03
Seguimiento a la calidad del medio biotico PSCM-MB-01
Seguimiento a la calidad del medio socioeconémico PSCM-SE-01
Fuente: Valoracion Econdmica Ambiental S.A.S., paraTransportadorade Gas Internacional S.A.
E.S.P.
0.10 Plan de gestion del riesgo

El conocimiento del riesgo consideré el andlisis de los escenarios de riesgo que el entorno puede
generar sobre la infraestructura que hace parte de una actividad puntual, relacionada con el cruce
subfluvial, asi como aquellos escenarios de riesgo que lainfraestructura, operacion y actividades del
proyecto puedan llegar agenerar sobre el entorno.

En el primer caso, la valoracion del riesgo se realizo mediante la aplicacion de una metodologia semi-
cualitativa; para los escenarios en el segundo caso, se consideraron dos enfoques metodoldgicos, i)
semi-cuantitativo, enfocado en las actividades de construccién y mantenimiento; ii) cuantitativo, dado
gue la operacion del proyecto contempla el transporte de sustancias quimicas consideradas como
peligrosas. Los resultados de los enfoques metodoldgicos se presentan a continuacion:

La estimacion del riesgo se define con base en la evaluacion de la vulnerabilidad (bien seadel entorno
ode lainfraestructuradel proyecto aanalizar) y la magnitud de las consecuencias que lamaterializacion
de un evento amenazante podriallegar a generar (pueden ser naturales, sociales, tecnolégicos, entre
otros), bien sea que estos se analicen desde el entorno haciala actividad o viceversa.

Para los escenarios de riesgo que el desarrollo de las actividades del proyecto pudiese originar sobre
el entorno se consideraron dos enfoques metodoldgicos, i) semi-cuantitativo, enfocado en las
actividades de construccion y mantenimiento; ii) cuantitativo, dado que la operacién del proyecto
contempla el transporte de sustancias quimicas consideradas como peligrosas. Los resultados de los
enfoques metodoldgicos se presentan a continuacion:

0.10.1 Semi-cuantitativo

Se procedié adeterminar el nivel de riesgo asociado a cada una de las actividades a desarrollar en las
diferentes etapas del proyecto, empleando una matriz que involucralas variables evaluadas. El nivel
de riesgo definido para cada uno de los escenarios evaluados fue determinado segun el aspecto sobre
el cual se indico o relacioné el mayor nivel de vulnerabilidad, en este sentido, el cruce entre el nivel de
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la amenaza y el nivel de vulnerabilidad permitié establecer el nivel de riesgo para cada uno de los
eventos de riesgo definidos.

Los eventos amenazantes de deslizamiento del material excavado o descapotado y desestabilizacion
deltalud del rio, desbordamiento de lodos de perforacion de las piscinas y derrame de lodos asi como
accidentes ocupacionales, que pueden llegar a generarse durante las actividades de desmonte o
remocion de cobertura vegetal, descapote, excavacion de la zanja o fosa y movimientos de tierra, la
perforacion horizontal dirigida (piloto y ensanchamientos sucesivos), representan los altos niveles de
riesgo, esto debido a las actuales condiciones del area del proyecto, en dénde actualmente existen
procesos de socavaciony erosion activos. Por lo cual la materializacion de dichos escenarios de riesgo
supone una posible afectaciéon al ambiente, asi como altas pérdidas econdmicas y altos tiempos
respecto ala capacidad de recuperacion.

0.10.2 Metodologia cuantitativa

Para la aplicacion metodolégicacuantitativa, se establecieron los corredores de proteccion y afectacion,
definidos por la envolvente resultante de trazar circunferencias con centro en cada equipo involucrado
en el andlisis de riesgo, para este caso puntual, la seccion de tuberiaa reemplazar.

Conforme lamodelacién realizada, se observa para el nivel de riesgo que la mayoria del area evaluada
(97,78%) contaria con un riesgo ambiental muy bajo y s6lo un pequefio porcentaje presenta niveles
muy altos y altos (0,16%y 0,04%respectivamente). La presencia de estos ultimos niveles se presenta
sobre el bosque de galeriay/o ripario, donde se intersecan lamayor cantidad de areas de afectacion
para cada suceso final y, donde, ademas, existen especies de fauna.

En lo que respecta al medio socioeconémico, lamayoria del &rea presenta un riesgo socioeconémico
muy bajo (92,13%) y que tan soélo el 0,41% y 0,06% del area obtiene un riesgo muy alto y alto,
respectivamente, los cuales se encuentran en donde se intersecan la mayor cantidad de areas de
afectacion para cada suceso final.

Frente al riesgo individual, de acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de riesgo, es posible
identificar que el cruce subfluvial del rio Guayuriba no representa un nivel de riesgo alto. Asi mismo fue
posible identificar que el mayor nivel de riesgo que generael tramo del gasoducto (riesgo medio) no
afectaria ninguna vivienda.

Finalmente, para el riesgo social, con base a los datos de frecuencias de ocurrencia de los sucesos
finales y del numero de fatalidades calculadas para cada uno de ellos, se construyé una grafica
logaritmica, teniendo en cuentalos criterios de limites de riesgo social no tolerable y tolerable del Marco
de Referencia para Valoracion de Riesgos (Universidad de los Andes, 2013). Siendo asi, el nUmero de
fatalidades que podria generar el tramo del gasoducto en el cruce subfluvial del rio Guayuriba se
encuentraen los limites aceptables, debido a que el riesgo de materializacion de los sucesos finales
es bajo.

Se consideran medidas de reduccion delriesgo, tales como medidas estructurales, las cuales consisten
en obras de ingenieriapara la prevencion de riesgos factibles y la mitigacion de riesgos ya existentes.
También, se consideran medidas no estructurales que buscan reducir la vulnerabilidad del sistema

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
OTORGADA A TRAVES DE LA RESOLUCION 1120 DE 21 DE SEPTIEMBRE DE 1989. GASODUCTO APIAY —
VILLAVICENCIO — BOGOTA. EXPEDIENTE LAM 951

CRUCE SUBFLUVIAL RIO GUAYURIBA

Pagina 17 de 24



,;,:-’ VALORACION . '.\\0 TGl
' ECONOMICA O ’ '
) AMBIENTAL ) GrupoEnergiaBogota

expuesto a través de medidas legislativas u organizativas que en combinacion con las medidas
estructurales permiten mitigar el riesgo de unamanera efectiva e Integral.

Teniendo en cuenta que el cruce subfluvial del rio Guayuriba es unainfraestructuranuevay que no se
plantean cambios del proceso diferente al transporte de gas natural, las medidas prospectivas de
reduccion del riesgo se basan principalmente en la socializacion del presente plan y el proceso de
educacion ambiental relacionada con la gestion del riesgo de desastres, con las comunidades dentro
de las areas de afectacion de la tuberia.

Adicionalmente se deben realizar simulacros que permitan relacionar y hacer participes del plan al
CMGRD de los actores que infieren en el &rea de influencia del proyecto, asi, como sus entidades de
ayuda. Sin embargo, en aras de reforzar la gestion del riesgo y propender por la prevencién de las
posibles contingencias alas que puedahaber lugar, durante la construccién y operacion del proyecto
se contemplan actividades como: Inspecciones de derecho de via, Monitoreo de sensores de
deformacién y monitoreos de lageo-amenaza a partir de corridas de mapeo inercial.

0.11 Plan de abandono y restauracion final

El plan de abandono y restauracion final incluye una propuesta de uso final del suelo en armonia con
el area intervenida, contemplando medidas de manejo y reconformacion paisajistica que propenden
por garantizar estabilidad y restablecimiento de la coberturavegetal. Este plan incluye unaestrategia
de informacion alas comunidadesy autoridades del area de influenciasobre lafinalizacion del proyecto.

El plan de abandono se enfocard a la revegetalizacion de éreas intervenidas, reconformacion
morfolégica, desmantelamiento de obras civiles y retiro de maquinaria y equipos e incluye el
seguimiento y monitoreo de tales actividades.

Para el caso de la tuberia (actualmente en operacion) que se pretende reponer con la construccion de
este cruce subfluvial, en cada uno de los extremos, se deberasoldar un Cap SCH STD, aplicando el
procedimiento de soldadura aprobado parala construccion y realizando las pruebas de calidad que se
requiera. En uno de los extremos se sondara una facilidad que permita el venteo para el llenado del
tramo de tuberiay en el otro una que permita la inyeccién del llenante.

Se utilizard un gas inerte para todos los trabajos de inertizacion. El volumen del gas a utilizar se
calculara basado en la longitud y el diametro de la tuberia, el cual deber&verificarse con el proveedor
de los cilindros la presion y volumen reales, los cuales dependeran de los tramos definidos por el
ejecutor de laobra.

El inicio de la tuberiadebe contar con una conexion que permitarealizar el acople de los cilindros de
gas inerte. Unavez conectados se da inicio para el proceso de inertizacion. Paraello se debe abrir la
valvula de venteo paradespresurizar el tramo a dejar fuerade servicio. Luego se iniciala introduccion
de gas inerte lentamente paralograr la expulsién delgas contenido en eltramo de tuberiaporla valvula
de venteo.

Durante este proceso se debe evaluar el gas de descarga con un explosimetro hasta lalecturaindique
un cero por ciento constante de gas natural, punto en el cual se considerara que el purgado se ha
completado; en este momento se cierrala vélvula del cilindro de gas inerte y la valvula de venteo.
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0.12 Inversion del 1%

Dentro de las actividades a realizar como parte del Cruce subfluvial del rio Guayuriba, el cual sera
desarrollado a través del método de Perforacion Horizontal Dirigida -PHD-, es necesario el
aprovechamiento de recursos naturales, entre ellos, el uso de agua superficial. Esta, seréa destinada
para uso industrial y podrasuplir lademanda delrecurso paralas actividades de i) perforaciéon horizontal
dirigida, ii) fabricacion de concretos, iii) humectacién de vias y iv) prueba hidrostatica o neumatica,
todas a desarrollar durante la etapa de construccion.

Teniendo en cuenta lo anterior y en cumplimiento a lo establecido en el Articulo 43 de laLey 99 de
1993y en el Decreto 2099 de 2016 "Por el cual se modifica el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, enlo relacionado conla "Inversién Forzosapor la utilizacion del agua
tomada directamente de fuentes naturales", el presente documento contiene la propuestadel Plan de
Inversion Ambiental del 1% para el Cruce subfluvial del rio Guayuriba.

Siendo asi, se ha propuesto la Adquisicién predios en areas o0 ecosistemas interés estratégico para la
conservacion de los recursos naturales, cuyo objetivo corresponde a Favorecer larecuperacion de las
zonas de recarga hidrica de la subzona hidrogréafica del Rio Guayuriba mediante la adquisicion de
prediosy aislamiento de estos con el fin de evitar el avance de los factores de presiony deterioro sobre
el &rea seleccionada; y Acciones de proteccion, conservacion y preservacion incluyendo proyectos de
uso sostenible, propendiendo por Plantear y ejecutar programas para la reduccién del impacto
ambiental generado por la pérdida de lacobertura vegetal protectora del recurso hidrico, através de la
restauracion y conservacion de ecosistemas prioritarios, mediante laimplementacién de Programas de
Conservacion y Restauracion ambiental vinculando los bienes y servicios ecosistémicos con el fin de
mitigar y reducir la pérdida de biodiversidad y su funcién ecoldgica.

0.13 Plan de compensacion del medio bibtico

Las compensaciones ambientales son un instrumento fundamental para asegurar que los impactos
residuales ocasionados por proyectos de desarrollo puedan ser subsanados mediante la
implementacion de acciones de restauracion, enriguecimiento o conservacion de ecosistemas
equivalentes alos afectados

La compensacion del componente biético para el Cruce subfluvial del rio Guayuriba, se definié con
base en los criterios establecidos en el Manual de Compensaciones del Componente Biotico, el cual
establece los lineamientos técnicos y el procedimiento necesario para la asighacion de
compensaciones para el medio biético (fauna, flora, cobertura vegetal y contexto paisajistico),
permitiendo alos generadores de impactos sobre la biodiversidad de ecosistemas naturales terrestres
continentales, por la ejecucion de proyectos obras y actividades en el marco de las licencias
ambientales, identificar dénde, cuanto y como compensar. De esta manera, el &rea a compensar se
determina por medio de la aplicacion de un factor total de compensacion que se define en cuatro
criterios: i) representatividad del ecosistema en el sistema nacional de areas protegidas, ii) rareza, iii)
remanenciay su iv) tasa de transformacion anual.

Con base en las variables mencionadas anteriormente y la clasificacion de los ecosistemas que se
traslapan con el area de intervencion del proyecto, se determinaron los factores totales de
compensacion para los ecosistemas naturales y las zonas transformadas bajo un factor de
compensacionde 1:1, a partir de la sumatoria de los factores de compensacion individuales (Tabla0-5).
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Tabla 0-5 Factores de compensacion por unidad ecosistémica en el area de modificacion del proyecto.

RAREZA

POTENCIAL DE

TRANSFORMACION
FACTOR DE
COMPENSACION

<
O
p
|.u
Z
<
=
o
@

REPRESENTATIVIDAD

onobioma Humedo Tropical Piedemonte Orinoquial 2, , ,
Ecosistemas transformados 02510,2510,251 0,25 1

Fuente: Valoracion Econémica Ambiental S.A.S., paraTransportadorade Gas Internacional S.A.
E.S.P.

De esta manera, la definicién de cuanto compensar se realizé tomando como referencialas areas objeto
de intervencion por ecosistema y los factores de compensacion relacionados segun su estado de
ecosistema natural (Bosque de galeria del Zonobioma Himedo Tropical Piedemonte Orinoquia) o
transformado, paraun areatotal a compensar de 12,45 ha, relacionadas en la Tabla 0-6.

Tabla 0-6 Ecosistemas objeto de compensacion

Bosque de galeriay/o ripario del Zonobioma Humedo Tropical Pledemonte Orinoquia
Bosque fragmentado del Zonobioma Humedo Tropical Piedemonte Orinoquia 0,20 8,75 1,71
Pastos arbolados del ZonobiomaHumedo Tropical Piedemonte Orinoquia 1,76 1 1,76
Pastos enmalezados del Zonobioma Humedo Tropical Piedemonte Orinoquia 1,85 1 1,85
Total general 4,62 - 12,45
Fuente: Valoracién Econdémica Ambiental S.A.S., paraTransportadorade Gas Internacional S.A.
E.S.P.

Para la determinacion final de las areas para la ejecucién de lacompensacién, ademas de tomar como
referencia la presencia de ecosistemas sensibles a nivel nacional, también se consideraron los
requisitos minimos establecidos por el Manual de compensaciones del componente biético (MADS,
2018), de tal manera que las 12,45 ha necesarias a compensar se encuentran localizadas en i)
Ecosistemas equivalentes a los afectados, incluyendo en este caso, acciones en areas que aunque en
el momento actual pueden estar en ecosistemas transformados (pastos arbolados del Zonobioma
Humedo Tropical Piedemonte Orinoquia) se llevaran a la conformacion el ecosistema natural
intervenido (Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma Hiimedo Tropical Piedemonte Orinoquia),
toda vez que, este constituye el ecosistema original previo ala intervencion.

Igualmente, las areas seleccionadas para compensacion son equivalentes en tamafio o érea a
compensar del fragmento de ecosistema impactado, de tal manera que, se cumple con la extension
aplicable segun el factor de compensacion descrito en el numeral anterior. Asi mismo, las areas para
compensacion presentan una condicién igual o mayor al fragmento del ecosistema impactado,
aportando a nivel regional a la recuperacion de habitats naturales y al desarrollo de areas nucleo para

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
OTORGADA A TRAVES DE LA RESOLUCION 1120 DE 21 DE SEPTIEMBRE DE 1989. GASODUCTO APIAY —
VILLAVICENCIO — BOGOTA. EXPEDIENTE LAM 951

CRUCE SUBFLUVIAL RiO GUAYURIBA

Pagina 20 de 24



E-’ VALORACION ‘ '.‘\° TG
' 7 ECONOMICA N . ,
] ) AMBIENTAL ) GrupoEnergiaBogota

la fauna, teniendo en cuenta que, las acciones plantean el aumento de los tamafios de fragmentoy el
mejoramiento de las condiciones estructurales de fragmentos remanentes.

Para definir como compensar se debentener en cuenta cuatro (4) componentes que buscan garantizar
la permanencia y legalidad de las acciones. Estos componentes son: las acciones, los modos, los
mecanismos de implementacién y administracion del plan de compensacion, y las formas de
presentacion e implementacién de las compensaciones.

Dentro de las acciones de compensacion el Manual considera tres alternativas: la preservacion, la
restauracion en sus diferentes enfoques y el uso sostenible de la biodiversidad. Los modos hacen
referenciaalas alternativas de manejo que permiten la implementacion de acciones de compensacion
en las éreas definidas, y se caracterizan por tener instrumentos legales particulares que permitan su
implementacion y aseguran la permanencia y sostenibilidad de las compensaciones.

Los mecanismos de implementacién y administracion estan orientados aidentificar si las acciones de
compensacion seran realizadas por el usuario o a través de operadores, mediante la constitucion de
encargos fiduciarios en convenio/contrato con ONG's, comunidades organizadas, universidades,
institutos, fondos publicos o privados; bancos de habitat, bosques de paz u otros.

Para el caso particular del presente plan de compensacion, el planteamiento definido busca generar
estrategias de compensacion mixtas que permitan la restauracion ecoldgica de los remanentes
naturales existentesy la rehabilitacion. Lo anterior, con el fin de garantizar la efectividad y viabilidad de
las actividades planteadas, como mecanismo que permita no s6lo cumplir lamedida compensatoriaen
términos ecoldgicos, sino que también proveabeneficios ala poblacion localizada en laregiény quienes
finalmente, permiten la ejecucion de dichas actividades mediante acuerdos de conservacion.
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