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1.1 PRESENTACION Y ANTECEDENTES

Una exploracion geofisica es a menudo la primera actividad realizada durante el proceso de exploracion, es la herramienta
principal que se utiliza para localizar y evaluar los estratos geoldgicos de petrdleo y gas. La exploracion geofisica consiste en
realizar e interpretar mediciones de las propiedades fisicas de la tierra para determinar las condiciones del subsuelo, para realizar
mediciones se requiere interaccion directa entre los sistemas de medicion y el entorno fisico del area. La adquisicidn de datos
sismicos es similar a reflejar un eco, donde una fuente de energia sismica se utiliza para transmitir rafagas de energia sonora a
la tierra, las diferencias entre las capas de roca en la Tierra reflejan los "ecos" del sonido en una serie de receptores dispuestos
en lineas o matrices que cubren varios kildmetros. Los cables o enlaces de telemetria transmiten las sefiales recibidas a un
registrador de datos; en el caso de equipos inaldmbricos auténomos los datos son colectados en dicha unidad y descargados
para su procesamiento y analisis posterior, para producir imagenes de la geologia del subsuelo.

Las actividades para recopilar datos utilizando la técnica sismica tienen el potencial de impactar el ambiente. Sin embargo, las
operaciones son tipicamente localizadas y de duracién limitada, por lo que, con una buena planificacién y gestién, el impacto
ambiental puede ser evitado o disminuido significativamente. El equipo y el modo de operaciones varian segun el terreno. Donde
existan facilidades de acceso por vias o de movimiento de vehiculos fuera de carretera, el equipo de grabacion (ge6fonos y cables
cuando aplica) y el equipo de perforacién (taladros para sismica) son transportados en camionetas / camiones. Para el caso que
la fuente a utilizar sea del tipo vibros, estos se desplazan por dichas vias previa validacion de las condiciones de las mismas y
del terreno donde estos equipos operaran. En terrenos sin vias de acceso o areas ambientalmente sensibles, los equipos portatiles
tanto de perforacion como de registro seran transportados a mano, utilizando animales de carga o en helicoptero.

Para el caso de Colombia, la Ley 99 de 1993 determind que la ejecucidn de obras y actividades de la industria del petroleo debia
contar con una planificacién ambiental adecuada y, para aquellas susceptibles de causar deterioro grave a los recursos naturales
renovables o al ambiente, o modificaciones notorias al paisaje, establecié como requisito la licencia ambiental previa otorgada por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; actualmente por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA. Para
estos casos definié el estudio de impacto ambiental — EIA como el instrumento basico para la planificacion ambiental y la toma de
decisiones. Esta Ley fue reglamentada por el Decreto 1076 del 2015 en el capitulo 3, el cual desarrolla el proceso de licenciamiento
y de elaboracion del estudio ambiental correspondiente y fija la obligacion de cefiirse a una metodologia. Con la Resolucion 1402
de 2018 o, dado el caso la norma que modifique, derogue o sustituya, el Ministerio de Ambiente adopt6 la metodologia para la
elaboracion y presentacion de estudios ambientales, que es un instrumento de consulta y orientacién para la elaboracion del EIA
€en caso que se requiera.

Bajo las condiciones normativas actuales los proyectos de exploracién sismica terrestre que no tengan prevista la construccion
de vias de acceso nuevas, no requieren la obtencién de licencia ambiental previa. En este caso, debe obtener los permisos
establecidos para el uso, aprovechamiento y/o afectacién de recursos naturales y cumplir con regulaciones especificas de las
Autoridades Ambientales Regionales con jurisdiccion en el area del proyecto. Para facilitar el proceso de planificacién ambiental
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el sector de hidrocarburos identificaron la necesidad de definir una guia
ambiental basica para la actividad, la cual al ser aplicada por los responsables de la ejecucién de los proyectos le sirve como
herramienta de autogestion, soporta y orienta la gestién ambiental necesaria y unifican criterios en las relaciones de la actividad
con la comunidad del area del proyecto.

Dada la sensibilidad social por el desarrollo de este tipo de proyectos y la necesidad de precisar las herramientas que permitan
asegurar la gestion ambiental, en 1997 se formul6 la primera version de la Guia basica ambiental para programas de exploracion
sismica terrestre - GBAPEST donde se incluyeron los lineamientos generales para garantizar la aplicacién de las medidas
preventivas y de mitigacién necesarias. En la presente edicién se actualiza la guia teniendo en cuenta la nueva normatividad
aplicable, los avances técnicos y tecnolégicos de la industria, la experiencia acumulada en la gestion ambiental de este tipo de
proyectos por el sector y en el seguimiento ambiental realizado por las autoridades ambientales.
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Teniendo en cuenta que la tendencia es que las empresas deban considerar la proteccion del ambiente y las interacciones sociales
de manera similar a sus prioridades operativas en desarrollo de proyectos de exploracién sismica, se requiere el desarrollo de
un buen gobierno corporativo que otorgue una alta prioridad a la minimizacién de impactos, consultas sélidas con organizaciones
sociales y una participacion transparente de los interesados locales y regionales en el disefio de los programas de exploracion.
Existen varias publicaciones de la industria que presentan las mejores préacticas, este documento describe algunas de las mejores
practicas que se estan probando y empleando en entornos tropicales.

La aplicacion integral de la presente guia permitira a las empresas interesadas en desarrollar proyectos de exploracion sismica,
disminuir la incidencia sobre el ambiente del area donde se desarrollan este tipo de proyectos y obtener los soportes y evidencias
para mostrar a las comunidades y a las autoridades la gestién ambiental realizada.

En este contexto, la presente guia ambiental es una herramienta de consulta, orientacion y lineamientos de acciones de carécter
conceptual y procedimental, que constituye el derrotero a seguir en la autogestion ambiental de las actividades del proyecto de
exploracién sismica terrestre. Finalmente, se recomienda para el desarrollo del proyecto de adquisicién sismica la formulacion
de un documento de medidas de manejo ambiental, el cual puede ser especifico o estar incluido dentro del documento ambiental
que se formule para el proyecto.

1.2 OBJETIVOS DE LA GUIA

La Guia aplica a las actividades asociadas a proyectos de sismica terrestre continental y tiene como objetivo servir como
instrumento de autogestion y referencia técnica de la gestion ambiental de este tipo de proyectos, con el fin de disminuir los
impactos negativos sobre los recursos naturales y la comunidad del area donde se desarrolla el proyecto, lo anterior, basados en
el conocimiento, tecnologia, mediciones y observaciones en proyectos sismicos previos; asi como, en la implementacion de
medidas de precaucién o mitigacién que han conducido a la minimizacion de los potenciales impactos negativos en los proyectos
de adquisicién sismica. Las guias de buenas practicas, de acuerdo con lo identificado por IPIECA, tienen como propoésito el
desarrollo, intercambio y promocion de buenas précticas y soluciones, las buenas précticas se fomentan a través de documentos
de orientacion para ayudar a la industria a mejorar su desempefio medioambiental y social.

La conceptualizacion del manejo ambiental de las actividades y su observancia por parte de las compafiias del sector, permitira:

+ lIdentificar los requisitos ambientales para el desarrollo de proyectos de exploracion sismica.

+  Unificar los criterios sobre las medidas ambientales a aplicar que permitiran fortalecer la gestion ambiental.

+  Optimizar los recursos, tanto del operador del proyecto como de las autoridades ambientales.

+  Mejorar la comunicacidn con las partes interesadas (comunidad, gobierno local y organizaciones sociales).

+  Disminuir la posibilidad que se presenten impactos negativos en el desarrollo de proyectos de adquisicion simica terrestre,
precisando las medidas para evitarlos, mitigarlos, corregirlos 0 compensarlos.

1.3 TEMAS BASICOS DE LA GUIA

A continuacion, se encuentran los temas bésicos tratados en esta guia para programas de exploracién sismica terrestre. Las
partes que conforman la guia se codifican como aparece en la columna de la izquierda:
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CODIGO TEMA

SIS-1-000 Introduccidn

SIS-2-000 Instrucciones

$15-3-000 SI\/I,Isanrﬂlcitc)ade Referencia de la gestion Ambiental Exploracién

SIS-3-010 Marco juridico ambiental

SIS-3-020 Participacidn ciudadana

SIS-4-010 Planeacién ambiental del proyecto

SIS-4-020 Seleccion de la fuente de energia

SIS-4-030 Organizacion para la gestion ambiental

SIS-5-010 Descripcion general de la actividad

SIS-5-020 Tecnologia aplicada a la adquisicion sismica

SIS-5-030 Fase preoperativa

SIS-5-040 Fase operacién en campo

SIS-5-050 Fase de abandono y restauraciéon del area

SIS-6-010 Desarrollo del programa sismico

SIS-6-020 Actividades previas a la ejecucion del programa

SIS-6-030 Movilizacién y Transporte

SIS-6-040 Programa de arqueologia

SIS-6-050 Instalacidn y operacidn de campamentos

SIS-6-060 Gestion Ambiental de residuos

SIS-6-070 Gestidn de aguas residuales y residuos liquidos

SIS-6-080 Gestidn de Materiales Peligrosos

SIS-6-090 Manejo de Fauna Silvestre y flora

SIS-6-100 Construccion y operacion de helipuertos y zonas de descarga

SIS-6-110 Actividades de trocha (pica) y topografia

SIS-6-120 Manejo ambiental de la perforacion.

SIS-6-130 Activacion de fuentes sismicas tipo Sismigel y registro

SIS-6-140 Adquisicién de datos utilizando vibradores

SIS-6-150 Plan de gestidn social

SIS-6-160 Programa de capacitacion de personal

SIS-6-170 Plan de gestion del riesgo

SIS-6-180 Monitoreo y seguimiento

SIS-6-190 Monitoreo y Seguimiento a las Aguas Subterraneas

SIS-6-200 Interventoria

SIS-6-210 Informes de avance y cumplimiento

SIS-6-220 Acciones de compensacion e inversion social

SIS-7-010 Plan de Restauracién y Abandono del Area




coDIGO

TEMA

SIS-7-020 Actividades de Cierre y Evaluacién ex post
8 Referencias Bibliograficas

9 Bibliografia

10 Glosario

ANEXOS
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2.1 CONTEXTO DE USO DE LA GUIA

La GBAPEST no sustituye el proceso de planificacion ambiental del programa sismico que debe realizar de manera particular
cada empresa; con el fin de asegurar éxitos en la gestién ambiental del proyecto, se recomienda aplicar criterios ambientales
desde las etapas tempranas del proyecto. La GBAPEST puede servir de referencia técnica para la formulacion del instrumento
de gestion ambiental que requiera el proyecto de exploracion simica acorde con la normatividad vigente.

La planificacion ambiental debe darse dentro del contexto de la necesidad que tiene la empresa de desarrollar la gestion de los
impactos ambientales generados y el cumplimiento de la normatividad que le aplica a las actividades desarrolladas. En estos
aspectos se definen dos momentos importantes:

a) Solicitud y obtencion de los permisos de aprovechamiento de recursos requerido ante las autoridades locales competentes.
para el desarrollo del programa sismico.
b) Las medidas de manejo ambiental que se aplican durante todo el desarrollo de la actividad exploratoria (figura 2.1).

Las medidas de diversa naturaleza identificadas para hacer viable el programa, se integran al disefio para prevenir la ocurrencia
de efectos no deseables, y durante la ejecucion y el desmantelamiento para mitigar, corregir o compensar los impactos inevitables
causados por la intervencion.

Figura 2.1 Aplicacion de las medidas de manejo ambiental

( PLANEACION )\ Incorpora al disefio las
medidas de manejo
¢ ambiental.
( EJECUCION )\
Incluye medidas de
prevencion,
correcién, mitigacién
© compensacion.
(DESMANTELAMIENTO)/
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2.2 LA GUIA EN LA PLANEACION DEL PROYECTO

La guia tiene diferente papel en la planeacion del proyecto segin la normatividad ambiental vigente que aplique al proyecto, en
los casos que el proyecto requiere licencia ambiental, el papel de la guia en la fase de planeacion no da significativos aportes, ya
que la licencia es en esencia un instrumento de planeacién ambiental, por lo que la totalidad de los criterios de planeacion se dara
al elaborar el respectivo Estudio de Impacto Ambiental -EIA; en el caso que el proyecto de exploracion sismica no requiere licencia
ambiental, criterio que se detalla en el numeral 3.1 de la presente guia, la guia aporta criterios que se deben considerar por el
duefio del proyecto para plasmarlo en las decisiones que involucren criterios ambientales previo al desarrollo del proyecto en
campo y orienta en la determinacién de los alcances de las medidas de manejo ambiental que se formulen para el desarrollo del
mismo.

2.3 USO DE LA GUIA EN EL DISENO DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PARA CADA ACTIVIDAD DEL PROGRAMA SISMICO:

Identifique en la guia la seccidn correspondiente al tema que esta desarrollando y referénciela con su cédigo en las Medidas de
Manejo del programa. Las secciones se han identificado de la siguiente manera:

SIS -X -YYY: cédigo

Donde:
SIS : corresponde a exploracion sismica terrestre.
X: identifica la seccion de la Guia basica ambiental para programas de exploracién sismica terrestre a la cual corresponde el tema

(namero entre 1y 9).
YYY:  ndmero de orden (entre 000 y 999).

Analice el contexto ambiental dentro del cual se desarrolla la actividad, y determine la validez de los elementos contenidos en la
guia, o la necesidad de ajustarlos a la situacion particular.

Complemente las propuestas de manejo contenidas en la seccion de la guia, segun las necesidades. Concrete las acciones en
el caso de que las propuestas hagan referencia a varias opciones de ejecucion.
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EJEMPLO DE USO:

a) Actividad: gestion ambiental de las aguas residuales domésticas del campamento base. Para el ejemplo se parte del supuesto
de que se debe construir el campamento.

b) Seccion de la guia a la cual corresponde el tema: SIS-6-060 Gestion ambiental de residuos..

c) Propuestas: La seccion SIS-6-060 contiene varios lineamientos y propuestas:

* De manejo:

Segregacion de redes. Esta tiene caracter obligatorio. En consecuencia, en las medidas de manejo ambiental (segun aplique por
Corporacién) o en el Plan de Accion y Cumplimiento Ambiental — PACA (instrumento opcional) se debe desarrollar la guia en
términos de elaborar la propuesta de segregacion.

+ De tratamiento y disposicion final. Analiza varias situaciones:

- Conexion a la red municipal. Aplicable cuando el campamento esta dentro del area de influencia de la red municipal. A titulo de
ejemplo supdngase que éste no es el caso y que el campamento debera tener su propio sistema. A continuacion, se mencionan
algunas de las opciones disponibles.

- Pozo séptico y campo de infiltracion.

- Planta de tratamiento portatil.

Puede suceder nuevamente que por razones técnicas (p. €j.: alto nivel freatico) no se recomienda construir un campo de
infiltracion. En este caso la mejor alternativa podria ser la planta portatil. Si ésta es la decision, la propuesta debe desarrollarse
para indicar el tipo de planta, sus caracteristicas técnicas, la calidad final esperada para el agua residual, el tipo de residuos
generados y las previsiones para su manejo y disposicion final.



3 MARCO DE REFERENCIA DE LA GESTION
AMBIENTALDEL PROGRAMA DE
EXPLORACION SISMICA

3. 1. Marco Juridico Ambiental

3.2 Participacion Ciudadana
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Para entender el ordenamiento juridico ambiental y como son referidas las Guias Ambientales en el mismo, se debe considerar
inicialmente el contexto general del mismo, tal como se detalla a continuacién:

La Constitucion Politica de 1991, consagra normas especificas respecto a la conservacion y disfrute de un ambiente sano,
necesarias para un desarrollo sostenible y una promocion del bienestar general.

Por otra parte, el marco legal y reglamentario en materia ambiental busca hacer efectivo el derecho constitucional a un ambiente
sano, proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica, prevenir y controlar
los factores de deterioro ambiental. Asi las cosas, los proyectos de exploracion sismica terrestre a que se refiere la presente
guia, deberan dar cumplimiento a la normatividad ambiental vigente (leyes, decretos y resoluciones) relacionada con el uso,
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales renovables y los elementos y factores que conforman el ambiente,
aplicable para el desarrollo del proyecto.

En la figura 3.1 se sefialan los aspectos mas relevantes del ordenamiento juridico ambiental colombiano. Este se deriva de la
Constitucion Politica de 1991, que establecié los derechos y deberes del Estado y de los particulares frente a los recursos
culturales y naturales de la Nacion. En 1993 se expidié la Ley 99, que define los principios de la gestién ambiental del pais, crea
el Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y organiza el Sistema Nacional Ambiental
-SINA, y establece el conjunto de orientaciones, normas actividades, recursos, programas e instituciones que permiten la puesta
en marcha de los principios generales ambientales orientados hacia el desarrollo sostenible. Adicionalmente, crea la licencia
ambiental como un instrumento de gestion y planificacion para prevenir, mitigar, corregir, compensar y manejar los efectos
ambientales durante el desarrollo de cualquier obra o actividad sujeta a este mecanismo.

La licencia ambiental previa se establecié como requisito para toda obra, industria, actividad o proyecto que sea susceptible de
causar:

a) Un deterioro grave a los recursos naturales renovables o al ambiente.
b) Modificaciones notorias 0 considerables al paisaje.

Asi mismo, la Ley 99 dispone que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de la gestién del ambiente y de
los recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas
y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la nacidn, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio
de las funciones asignadas a otros sectores.

La Ley 1444 de 2011 donde se restructuraron unos Ministerios, otorg6 facultades extraordinarias al Presidente de la Republica
para modificar la estructura de la Administracion Publica en virtud de su articulo 18, se dio el fortalecimiento de lo técnico que
antes estaba concentrado en los ministerios a través de la creacidn de las agencias, para el caso, la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (Decretos 1760 de 2003, 714 de 2012 y 4137 de 2011) y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (Decreto
3573 de 2011). Dentro de las funciones de la ANLA esta la de encargarse que los proyectos, obras o actividades sujetos de
licenciamiento, permiso o tramite ambiental cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo
sostenible del Pais.

GESTION AMBIENTAL PARA LA EXPLORACION SiSMICA

La exploracidn sismica terrestre, salvo cuando se prevé la construccion de vias, no se considera que genere un deterioro grave
al ambiente para hacer exigible la licencia ambiental. Esta realidad fue reconocida por el Decreto 1076 del 2015 en el capitulo 3,
el cual establecié los requisitos para exigir licencia ambiental a proyectos sismicos. Para los programas sismicos que requieren
la construccion de vias nuevas se debera elaborar el EIA de acuerdo con el contenido de los términos de referencia que expida
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (los términos se pueden ubicar en la pagina web
(http://portal.anla.gov.co/terminos-referencia), en caso que no se cuente con ellos, la Autoridad Ambiental competente
debera expedir términos especificos a solicitud del interesado.
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En el caso que el proyecto no requiera de licencia ambiental, los permisos para el uso, aprovechamiento o afectacion de recursos
naturales se deben obtener ante la autoridad ambiental competente. En las tablas 3.1 y 3.2 se relaciona la normatividad
ambiental vigente que precisa los permisos que se deben obtener, asi mismo, la normas que regulan el desarrollo de este tipo de
proyectos. Se debe considerar que la normatividad puede ser modificada, sustituida o derogada, por lo que se debe hacer una
actualizacion de las normas referidas para cada proyecto de manera especifica.

Figura 3.1 Marco legal de la gestion ambiental

o Derechos y deberes del Estado y de
los Particulares en relacion con el
Ambiente.

o Participacion ciudadana en las
decisiones ambientales del proyecto.

¢ Organizacion del SINA.

o Creacion del Ministerio del Medio
Ambiente.

e Planificacion y gestion ambiental de
proyectos.

o Definicion de procedimientos parala
gestion ambiental de los programas
sismicos
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A pesar que la regulacion referida al patrimonio arqueolégico y el manejo cultural no es ambiental, es de importancia este tema
para los proyectos de exploracion sismica terrestre. Dentro de la normatividad vigente relacionada con arqueologia y que es
relevante para proyectos de exploracion sismica, se debe considerar: El Decreto 763 de 2009, por el cual se reglamentan
parcialmente las leyes 814 de 2003 y 397 de 1997 modificada por medio de la Ley 1185 de 2008, en lo correspondiente al
Patrimonio Cultural de la Nacion de naturaleza material, en particular lo sefialado en el Articulo 55 que determina que el Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia -ICANH- Gnica entidad facultada por las disposiciones legales para aplicar el régimen de
manejo del patrimonio arqueolégico tanto en el nivel nacional, como en los diversos niveles territoriales. Igualmente, se debe
considerar el Decreto 138 de 2019 que modifica la Parte VI "Patrimonio Arqueolégico" del Decreto 1080 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Cultura, o, dado el caso, la norma que modifique sustituya o derogue.

Tabla 3-1 Normas ambientales aplicables a la exploracion sismica

NORMA MATERIA
Constitucion Politica de Colombia 1991 | Derechos y deberes del Estado y de los particulares en materia ambiental.

Utilizacién de los recursos naturales renovables y del ambiente. Refiere
ademas las medidas de proteccion necesarias para la garantizar la calidad
de las fuentes de aguas subterraneas.

Legislacion sanitaria (gestion ambiental de residuos). Establece las

Caodigo de Recursos Naturales
(Decreto-Ley 2811 de 1974)

Ley 09/79 Cédigo Sanitario Nacional disposiciones generales de las aguas subterraneas para el correcto
aprovechamiento de los pozos de aguas subterraneas.
Ley 373 de 1997 Reglamenta el uso eficiente y ahorro del agua

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a
los residuos y desechos peligrosos, y se dictan otras disposiciones.

Ley 99 de 1993 Creacion del Ministerio del Medio Ambiente y organizacién del SINA.

Ley 22 de 1959 Establece con caracter de “Zonas Forestales Protectoras” y “Bosques de
Interés General’, las &reas de reserva forestal nacional del Pacifico,
Central, del Rio Magdalena, de la Sierra Nevada de Santa Marta, de la
Serrania de los Motilones, del Cocuy y de la Amazonia, para el desarrollo
de la economia forestal y la proteccién de los suelos, las aguas y la vida
silvestre.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico reglamentario del sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Ley 1252 del 2008

Decreto 1076 del 2015

Decreto 948 de 1995 (Compilado en el
Titulo 5, Capitulo 1 del Decreto 1076 Emisiones atmosféricas y ruido
del 2015)

Decreto 1541 de 1978 1995
(Compilado en la Parte 2, el Titulo 3,
Capitulo 2 del Decreto 1076 del 2015)
Decreto 2667 del 2012 (Compilado en
la Parte 2, el Titulo 9, Capitulo 7 del
Decreto 1076 del 2015)

Decreto 2981 del 2013 de la
Presidencia de la Republica de Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.
Colombia

Regula lo referente a aguas superficiales y subterraneas, permiso de
ocupacion de cauces.

Reglamenta las tasas retributivas por uso directo del agua como receptor
de vertimientos y se toman otras determinaciones.

Por el cual se modifica el Decreto 1076 de 2015, en lo relacionado con la
Decreto 2099 del 2016 “Inversién forzosa por la utilizacion del agua tomada directamente de
fuentes naturales” y se toman otras disposiciones”

Decreto 4741 del 2005 (Compilado en
la Parte 2, el Titulo 6, Capitulo 1 del
Decreto 1076 del 2015)

Define criterios para la prevencion y manejo de la generacion de residuos
peligrosos.




NORMA

MATERIA

Decreto 2372 del 2010 (Compilado en
el Titulo 2, Capitulo 1 del Decreto 1076
del 2015)

Por el cual se reglamentan el Decreto-ley 2811 de 1974, la Ley 99 de
1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto-Ley 216 de 2003, en relacion con el
Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Decreto 1791 de 1996 (Compilado en
la Parte 2, Titulo 1, Capitulo 1 del
Decreto 1076 del 2015)

Establece el Régimen de Aprovechamiento Forestal.

Decreto 3930 del 2010 y 4728 del 2010
(Compilado en el la Parte 2, Titulo 3,
Capitulo 3 del Decreto 1076 del 2015)

Reglamentario respecto del Cédigo Sanitario respecto del uso del agua y
los residuos liquidos.

Decreto 155 del 2004 (Compilado en el
Titulo 9, Capitulo 6 del Decreto 1076
del 2015)

Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas
por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Decreto 050 del 2018

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015, en relacion
con los Consejos Ambientales Regionales de las Macrocuencas
(CARMAC), el Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos”. Asi
mismo reglamenta el vertimiento al suelo y la formulacion de los planes de
contingencia.

Decreto 1090 del 2018

"Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo
relacionado con el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua y se
dictan otras disposiciones"

Decreto 2041 de 2014 (Compilado en
la Parte 2, el Titulo 2, Capitulo 3 del
Decreto 1076 del 2015)

Regula el otorgamiento de Licencias ambientales.

Resolucion 1526 de 2012

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la
sustraccion de areas en las reservas forestales nacionales y regionales.
Se adoptan determinaciones con relacién a sustraccion de reserva para
programas de exploracidn sismica con y sin construccion de vias

El Decreto 2106 de 2019

Dicta las normas para simplificar, suprimir y reformar tramites en la
administracion publica, elimina un requisito que garantizaba mayor
proteccion a las especies de flora silvestre en estado de amenaza, como
las orquideas, bromelias, robles, palma de cera, entre otras

Resolucion MADS N° 1912 del 2017

Por el cual se establece en listado de especies amenazadas de la
diversidad bioldgica colombiana continental y marino costera que se
encuentran en el territorio nacional.

Resolucion MADS N° 472 de 2017

Regula la gestion integral de residuos generados en labores de
construccion y demolicion.

Resolucion MADS N° 1257 de 2021

Por la cual se modifica la Res. 472 del 2017 sobre gestion integral de
residuos generados en labores de construccion y demolicion.

Resolucién del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial N° 627
de 2006

Por la cual se establece la norma nacional de emisién de ruido y ruido
ambiental.

Resolucion Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial N° 910
del 2008

Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
contaminantes que deberan cumplir las fuentes moéviles terrestres.

Resolucion N° 1111 del 2013

Por la cual se modifica la Resolucion nimero 910 de 2008.

Resolucion N° 2254 del 2017

Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan
otras disposiciones

Resolucion MADS N° 2202 de 2005

“Por la cual se adoptan los Formularios Unicos Nacionales de Solicitud de
Tramites Ambientales”.




NORMA

MATERIA

Resolucion MADS N° 1058 de 2021

“Por la cual se Modifica Parcialmente la Resolucién 2202 del 2005 y se
adoptan otras disposiciones”. Adopta formatos para obtencion e permisos
ambientales.

Resolucion MADS N° 1256 del 2021

Por el cual se adoptan disposiciones relacionadas sobre el uso de aguas
residuales y se adoptan otras disposiciones.

Resolucion 2502 del 2018

Extiende la vigencia de las resoluciones 910 del 2008 y 1111 del 2013.

Resolucion MADS N° 1892 del 2015

Por la cual se sefialan los casos en los que no se requerira adelantar
tramite de modificacion de la licencia ambiental o su equivalente.

Resolucion MADS N° 1257 del 2018

Por la cual se desarrollan los pardgrafos 1°y 2° del articulo 2.2.3.2.1.1.3
del Decreto 1076 de 2015 (adicion del Decreto 1090 de 2018), referente a
la formulacion del plan de Ahorro y Uso Eficiente del Agua.

Resolucion MADS N° 297 del 2018

Por el cual se levanta de manera parcial la veda de flora silvestre y se
toman otras determinaciones.

Resolucion MADS N° 699 del 2021

“Por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas
tratadas al suelo, y se dictan otras disposiciones.”.

Resolucion MADS N° 668 de 2016

Reglamenta el uso racional de bolsas plasticas y se adoptan otras
determinaciones.

Resolucion MADS N° 2184 de 2019

Por la cual se modifica la Res. 668 del 2016 sobre uso racional de bolsas
plasticas y se adoptan otras determinaciones.

Resolucion MADS N° 0918 de 2011

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la
sustraccion de areas en las reservas forestales nacionales y regionales,
para el desarrollo de actividades consideradas de utilidad publica o interés
social y se adoptan otras determinaciones.

Resolucion MADS N° 1526 de 2012

Modifica la Resolucion 918 del 2011 y se toman otras determinaciones.
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Tabla 3-2 Normativa para el uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales

Cadigo de recursos Naturales D.L. 2811 de 1974

Cadigo Sanitario nacional Ley 9 de 1979

Aprovechamiento Sustraccion Ocupacién Veertimientos Planes de

forestal de resenva de cauces liquicos contingencia
Decreto 1076115 Ley 2 de Decreto 1076/15 Decreto 1076/13 Decreto 107615
fitulo 2 capitulo 1 1959 fitulo 3 capitulo 2 fitulo 3 c4piulo 3 fitulo 3 captulo 3
' Resolucion 918 Resolucion Decreto 050 del
ey 136 02 15 el 2011 83115 018
Decreto 1791 de Resolucion Resolucion ]
196 1526 del 2012 120714 ecreo 35158
Resolucion 438 Resolucion
de 2001 2202106

Resolucion 192
e 2014

Decreto 2811 de
1974

Articulos 196y
40

Decreto 3570 de
201

Resolucion 213
(e 1997

Decreto 2106 del
2019

Decreto 1523 del
2019

Resolucion 297
del 2018

Concesion
de aguas
superficiales

Resolucian
MADS 1257 de
2018

Decrefo 1076/15
fitulo 3 capitulo 2

Decreto 107613
fitulo 3 cApitulo 3

Decreto 2109/83

Decreto 405/98

Ley 373067

atEn::Jl:‘fg::s Residuos Residuos Licencizmiento
Y ido solidos J especiales ambiental
Resolucion 2254 | Decreto 1076/15 Decreto 1076119
de i Decrl0 26113 | yosodptuot | o2 i3
Decreto 1076/15 ; , Resolucion 142
ttlo 5 captulo 1 Ley 146612011 Ley 1259/2008 018
Resolucion p , Resolucion 192
607106 Ley 125212008 Ley 125212008 2014
Resolucion Resolucién Resolucin Cambio menar,
91008 541194 136207 g oinaro
Resolucion
18922015
Resolucion Resolucion De?'?‘O 1!309"02
241104 754014 Ministerio de
fransporte
Resolucion Resolucion
619/97 2640007 ICA
Resolucion
909108
Resolucion
130910
Decreto 019 de
2012
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La Ley 99 de 1993, en su articulo 1, establecio los principios generales que rigen la politica ambiental colombiana y que, por tanto,
orientan la gestion ambiental de los proyectos, obras o actividades. En la tabla 3.3 se recogen algunos principios que trascienden
a los proyectos de exploracion sismica terrestre.

Tabla 3-3 Principios generales de politica ambiental (sintesis)

PRINCIPIO COMENTARIOS

El proceso de desarrollo econdémico y social se orientara
segun los principios universales del desarrollo sostenible
(Declaracién de Rio de Janeiro, 1992).

La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de
interés de la humanidad, deberd ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

Reconoce la necesidad de utilizar recursos del ambiente para el
desarrollo, pero establece su uso racional ya que ellos son finitos.

El concepto de biodiversidad se aplica también a la diversidad de razas y
culturas del pais.

En la practica en estas areas se restringe la actividad industrial, para
nuestro caso la exploratoria, acorde con normatividad vigente. (Decreto
2811 de 1974 o Codigo Nacional de Recursos Naturales, Decreto 1449 de
1977 y Ley 233 del 2018)

Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de
agua y las zonas de ronda hidrica de los cuerpos de agua
seran objeto de proteccion especial.

Prohibir la exploracion o explotacion minera de cualquier tipo
o de hidrocarburos en ecosistemas de paramo y sus zonas Determinado en el Decreto 052 del 20210, dado el caso, la norma .
de amortiguamiento.

En la utilizacion de los recursos hidricos, el consumo Obliga a estudiar usos del agua para decidir sobre captaciones para el
humano tendra prioridad sobre cualquier otro uso. proyecto.

La adopcién de medidas para evitar la degradacion ambiental no requiere

Principio de precaucion S
P P certeza cientifica.

El estudio de impacto ambiental, Caracterizaciones
Ambientales y las Medidas de Manejo Ambiental,
instrumento basico para la toma de decisiones.

Define el peso de la variable ambiental en la toma de decisiones sobre los
proyectos o actividades.

El manejo ambiental del pais sera descentralizado, Reafirma la participacion ciudadana en la identificacién de posibles
democratico, participativo y de acuerdo con el marco impactos y socializacion del manejo ambiental, relacionadas con la
regulatorio vigente. ejecucion de proyectos que puedan afectar el ambiente.

Las siguientes guias y normas técnicas colombianas (GTC y NTC, respectivamente) son complementarias en la aplicacién de
esta guia y se citan para que sean consideradas en el desarrollo de la gestién ambiental, en el caso que apliquen.

NTC 5067:2002 Planificacion y Gestién Ambiental de Proyectos de Exploracion Sismica Terrestre
NTC ISO 14001: 2015. Establecimiento de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA).
GTC 24: 2009, Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para la separacion en la fuente.

GTC 86: 2003 Gestidon ambiental Residuos Guia para la implementacion de la gestion integral de residuos

GTC 53-2; 2004, Gestion ambiental. Residuos sdlidos. Guia para el aprovechamiento de los residuos plasticos.

GTC 53-3:1998, Gestién ambiental. Residuos sélidos. Guia para el aprovechamiento de envases de vidrio.

GTC 53-4:2003, Gestién ambiental. Residuos sélidos. Guia para el reciclaje de papel y carton.

GTC 53-7:2006, Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia del aprovechamiento de residuos solidos organicos no peligrosos.

GTC 53-8:2006, Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para la minimizacion de los impactos ambientales de los residuos de
envases y embalaje.

GTC 250: 2014 Guia de buenas précticas sociales para la exploracion y explotacién de hidrocarburos.
NTC 3966:1996, Transporte de mercancias peligrosas, Clase 1. Explosivos. Transporte terrestre por carretera.
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En los proyectos de exploracidn sismica terrestre, atendiendo la no exigibilidad del tramite de licencia ambiental el cual se reserva
de manera excepcional para aquellos en los que se realizara construccién de vias, debe atenderse el debido cumplimiento de la
normatividad existente en materia de participacién ciudadana, que para este caso debe traducirse en la efectiva realizacion de
espacios de comunicacion e informacion a las comunidades existentes en el area del poligono del proyecto, sobre el objeto del
proyecto, las actividades que seran ejecutadas y los impactos que éste generara en el ambiente, explicando las medidas de
manejo establecidas y a las que se dara cumplimiento. De igual manera, se informara a la comunidad sobre la existencia de
espacios e instancias, segun la organizacién que defina cada empresa, para la debida atencion de sus solicitudes y peticiones.

Para el desarrollo de los proyectos sismicos en lo relacionado con la participacion de los actores sociales del &rea del proyecto,
se sugiere seguir los lineamientos previstos en la Tabla 3.4, en particular si hay comunidades étnicas en el area del proyecto de
acuerdo con la legislacién vigente. Adicionalmente, para la gestiéon de los aspectos sociales del proyecto se recomienda
considerar la norma “GTC 250: 2014 Guia de buenas précticas sociales para la exploracion y explotacién de hidrocarburos™ y la
“Guia de participacion ciudadana para el licenciamiento ambiental” expedida por la ANLA (tomado de www.anla.gov.co), las cuales
consignan los lineamientos para el relacionamiento con las comunidades y autoridades del area del proyecto.

La importancia de la participacidn nace de la Constitucién Politica y del derecho fundamental que tienen las personas a gozar de
un ambiente sano. Basado en ello se ha desarrollado una amplia legislacion (Ver Tabla 3.5) que debe ser tenida en cuenta en
la planificacion y operacion de las actividades exploratorias en materia de gestion social.

En los proyectos de exploracién sismica se debe considerar de manera particular el desarrollo de las consultas publicas con
comunidades étnicas, acorde con lo establecido en el Decreto 1066 de 2015 y la Directiva Presidencial 010 de 2013 o, dado el
caso, la norma que lo modifique, derogue o sustituya. La consulta “Es el derecho fundamental de estos pueblos a participar en
las decisiones sobre los proyectos de desarrollo que pretendan realizarse en sus territorios, buscando de esta manera proteger
su integridad cultural, social y econémica” (ANLA, 2018). Por lo que se debe atender por el interesado el cumplimiento de los
mecanismos de participacién ciudadana establecidos en la normatividad vigente.

Tabla 3.4 Lineamientos de participacion en proyectos de exploracion sismica

ESTAMENTO LINEAMIENTOS DE ETAPA DE FORMALIZACION
LOCAL PARTICIPACION APLICACION
Autoridades Acercamiento e informacion sobre | Preoperativa, durante | Correspondencia, agendas de trabajo y

el proyecto y sus implicaciones constancias del caso.
ambientales y sociales en el &rea

del proyecto.

la ejecucidn del
proyecto y en el
cierre.

regionales y locales

Visitas de inspeccidn conjuntas

Ciudadanos y Acercamiento, informacion y | Preoperativa, durante | Soportes que acrediten la realizacion de los
comunidades comunicacion sobre el proyecto a | la ejecucion del espacios de informacién y comunicacién
organizadas desarrollar y las implicaciones y | proyectoy en el (Levantamiento de actas y/o memorias de
manejo ambiental previsto. cierre. reunion, documentos filmicos o fotogréficos,
soportes de convocatorias a reuniones).
Presentacién de resultados del | Durante el cierre del Soportes que acrediten la realizacién de los
desarrollo del Programa Sismico | proyecto. espacios de informacién y comunicacion
(aspectos ambientales, técnicos, (Levantamiento de actas y/o memorias de
administrativos y sociales) reunion, documentos filmicos o fotogréficos,
soportes de convocatorias a reuniones).
Comunidades Cumplimiento de la normatividad vigente respecto del proceso de consulta previa
étnicas

Aplica para Todos
los Grupos de
Interés

Atencion de Inquietudes,
Peticiones, Quejas, Reclamos y
Solicitudes

Durante todas las
etapas del proyecto

Registro de recibo, atencion y cierre de las
Inquietudes, Peticiones, Quejas, Reclamos
y Solicitudes
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Tabla 3.5 Normatividad de participacion ciudadana en proyectos de exploracién sismica

Norma

Objeto

Constitucién Politica de
Colombia de 1991

Proteccion al ambiente, participacion ciudadana (Articulos 1, 2, 7, 3, 8, 20, 23, 40, 74, 79,
81, 82, 86, 87, 88, 95, 286, 287, 288, 332)

Ley 99 de 1993

Proteccion al ambiente, participacion ciudadana (Articulos 12, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76,
77,78, 79, 80, 81, 82)

Convenio 169 de la OIT

Refleja el consenso de los mandantes tripartitos sobre los derechos de los pueblos
indigenas y tribales dentro de los Estados-Nacion en los que viven y las responsabilidades
de los gobiernos de proteger estos derechos.

Ley 70 de 1993

Reconocer a las comunidades negras que han venido ocupando tierras baldias en las
zonas rurales riberefias de los rios de la Cuenca del Pacifico, de acuerdo con sus practicas
tradicionales de produccién, el derecho a la propiedad colectiva.

Ley 21 de 1991

Por medio de la cual se aprueba el Convenio nimero 169 sobre pueblos indigenas y
tribales en paises independientes, adoptado por la 76a. reunién de la Conferencia General
dela O.l.T., Ginebra 1989

Ley 134 de 1994

Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de participacidn ciudadana.

Ley 397 de 1997

Por la cual se desarrollan los Articulos 70, 71y 72 y se dictan normas sobre patrimonio
cultural, fomentos y estimulos a la cultura, se crea el Ministerio de la Cultura y se trasladan
algunas dependencias

Decreto 1320 de 1998

Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades indigenas y negras para
la explotacion de los recursos naturales dentro de su territorio.

Decreto 1777 de 1996

Por el cual se reglamenta la creacion, los propésitos y el desarrollo de las Zonas de
Reserva Campesina

Decreto- Ley 2893 de
2011

Por el cual se modifican los objetivos, la estructura organica y funciones del Ministerio del
Interior y se integra el Sector Administrativo del Interior — Participacién ciudadana.

Decreto 200 de 2003

Por el cual se determinan los objetivos y la estructura orgénica del Ministerio del Interior y
de Justicia, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2164 de 1995.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Capitulo XIV de la Ley 160 de 1994 en lo
relacionado con la dotacion vy titulacion de tierras a las comunidades indigenas para la
constitucion, reestructuracién, ampliacion y saneamiento de los Resguardos Indigenas.

Decreto Minambiente 330
del 2007

Por el cual se reglamentan las audiencias publicas ambientales y se deroga el Decreto 2762
de 2005.

Decreto 1372 de 2018

Por el cual se adiciona el Capitulo 4, al Titulo 1, de la Parte 5, del Libro 2 del Decreto 1066
de 2015, para regular el Espacio Nacional de Consulta Previa de las medidas legislativas y
administrativas de caracter general susceptibles de afectar directamente a las comunidades
negras.

Decreto 2613 de 2013

Por el cual se adopta el Protocolo de Coordinacion Interinstitucional para la consulta previa

Decreto 1397 de 1996

Por el cual se crea la Comisién Nacional de Territorios Indigenas y la Mesa Permanente de
Concertacion con los pueblos y organizaciones indigenas y se dictan otras disposiciones.

Directiva presidencial 010
del 2013

Desarrolla de forma delimitada los procesos de certificacion de presencia o no de
comunidades étnicas y el desarrollo metodologico de las consultas previas
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En la fase de disefio del programa sismico se requiere involucrar variables ambientales, para lo cual es importante que la
operadora precise su politica ambiental y sus objetivos que va a materializar en el proyecto, con el fin de que sean considerados
por el grupo de especialistas en geofisica en el grupo de variables que permitiran la definicién del tipo de fuente a utilizar en el
proyecto y los ajustes en el disefio. Esto permite determinar el manejo dptimo para las zonas de manejo ambientalmente
sensibles identificadas en el area.

La planeacion ambiental debe darse dentro del contexto de la necesidad que tiene la empresa de desarrollar el proyecto en
armonia, respetando las condiciones ambientales area y asegurando el cumplimiento de la normatividad que le aplica. En las
siguientes labores ambientales se definen tres momentos importantes:

e  Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para la obtencion de la licencia ambiental (en caso que aplique)

e Solicitud y obtencion de los permisos de aprovechamiento de recursos requerido ante las autoridades locales
competentes (cuando no se requiere licencia ambiental), utilizando los formatos establecidos en las Resoluciones 2202
del 2005 y 1058 del 2021.

e  Elaboracion del documento de Medidas de Manejo Ambiental que se aplicara en desarrollo de la actividad exploratoria.

La planeacién para un programa sismico exitoso requiere de una linea base detallada con informacion de referencia bioldgica,
fisica y socioeconomica, que debe formar parte de la planeacién ambiental y operativa del proyecto. Para los proyectos que no
requiere de obtencion de licencia ambiental (acorde con el Decreto 1076 del 2015 o, dado el caso, la norma que lo modifique o
sustituya), se sugiere levantar informacion de linea base del area con el detalle apropiado que permita caracterizar
ambientalmente el area donde se desarrolla el proyecto.

Segun la (International Association of Geophysical Contractors - IAGC, 2017), al planificar y realizar adquisicion sismica se debe
considerar en lo posible:

e Entornos fisicos donde se desarrolla el proyecto como: selvas, desiertos, montafias, zonas inundables y humedales, asi
como é&reas desarrolladas de agricultura, extraccion de minerales o poblacién humana.

e Comunidades potencialmente afectadas, considerar sus necesidades, sensibilidades sociales, culturales y econdmicas.

e Impactos potenciales en las poblaciones animales y la vegetacion.

Desarrollo de actividades incluyendo la planeacién, acceso, limpieza, operaciones de fuentes acusticas, apoyo logistico,

campamentos y actividades de restauracion y limpieza.

Regulaciones ambientales locales y nacionales.

Educacién y conciencia de las partes interesadas sobre el proceso, sus impactos y el manejo previsto.

Monitoreo ambiental en desarrollo de las actividades.

Equilibrar la seguridad y la salud de las personas con la proteccion del ambiente.

A nivel de referencia, la informacion bioldgica que se recolecte e incorpore al estudio ambiental sera tomada a partir de sensores
remotos, informacion secundaria, trabajo de campo y otras opciones que permitan realizar un diagnosticos completo y actual del
area donde se desarrollara el proyecto. Asi mismo, se debe identificar en lo posible ecosistemas sensibles y estratégicos en el
ambito local, regional, nacional (p. e. humedales, paramos, manglares, bosques secos, arrecifes coralinos, pastos marinos, entre
otros); Areas sensibles y estratégicas identificadas en el ambito local, regional, nacional (p. e. zonas de recarga de acuiferos,
rondas hidricas, entre otras); Areas con prioridades de conservacion contempladas por Parques Nacionales Naturales de
Colombia; Areas de Reservas Forestales Protectoras Nacionales; Areas protegidas (de caracter publico o privado) legalmente
declaradas; Zonas amortiguadoras declaradas para las areas protegidas del SPNN (en caso de que la hubiere), areas reguladas
(reservas forestales, reservas de la sociedad civil, etc.) y zonas con funcién amortiguadora; Areas de reserva forestal definidas
por la Ley 2 de 1959 y sus reglamentaciones; Areas con distinciones internacionales (estrategias complementarias para la
conservacion de la biodiversidad), areas con proteccién conferida por los instrumentos de ordenamiento o planificacién del
territorio y areas de reglamentacion especial (p. e. Sitios Ramsar, Reservas de Bidsfera, AICA, Patrimonio de la Humanidad).
Finalmente, se debe identificar con el detalle necesario las especies de fauna silvestre predominante en el area, con especial
andlisis las que se identifiquen en algln nivel de riesgo o que se pueda ver méas afectada por el desarrollo de las actividades del
proyecto.
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La informacién fisica incluye areas geomorfoldgicamente inestables, con restricciones para ubicar logistica operativa o para
desarrollar actividades de exploracion, la presencia de zonas bajas e inundables, fuentes para captacion de agua e identificar
alternativas para realizar vertimientos del agua residual. La informacion de las comunidades incluye su identificacion; caminos,
accesos y vias fluviales; Areas de caza, pesca. Identificacion de comunidades étnicas y afrodescendientes o con regulacion
especifica como reservas campesinas, etc.

Las medidas de diversa naturaleza (técnica, operativa 0 ambiental) seran definidas para asegurar la correcta gestién ambiental
del programa sismico, e integraran en las fases tempranas del proyecto las medidas de manejo correspondientes, buscando
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos inevitables causados por la intervencion. El proceso de planificacion
ambiental del proyecto sismico puede conceptualizarse en la forma indicada en la figura 4.1. Se precisa que la operadora esta
en libertad de formular el documento de medidas de manejo ambiental para el proyecto (sea o no requerido por la autoridad
ambiental local) o tomar la GBAPEST como referencia para la gestion ambiental del proyecto.

El estudio ambiental debe disefiarse no solo para cumplir con los requisitos reglamentarios del gobierno, sino para proporcionar
informacion Util para la planeacion y desarrollo del proyecto.

Figura 4.1 Planeacion ambiental de la exploracion sismica
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La Guia Basica Ambiental maneja cuatro (4) elementos basicos de la gestion (Figura 4.2) que se integran a la planificacion
ambiental:

a) Desarrolla elementos de planeacién para las actividades del programa. Establece criterios y propone soluciones dejando
libertad de accion en la seleccion de alternativas adecuadas para el manejo de los impactos.
b) Propone estrategias y mecanismos de control y autorregulacion.

c) Establece la comunicacién del programa con las partes interesadas en su manejo ambiental, tanto al nivel interno (compafiia
de sismica - duefio del proyecto) como a nivel externo (responsable del programa con autoridades, comunidad u organizaciones).

d) Desarrolla conceptos de mecanismos de seguimiento y monitoreo, 0 hace uso de herramientas administrativas como la
interventoria ambiental.
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Figura 4-2 Elementos de la gestion
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Las etapas que se contemplan en la adquisicion de todos los datos concretan la interaccion del proyecto sismico con el ambiente
y representan el primer contacto entre la industria del petroleo y las comunidades que habitan las areas de interés. En la
realizacién de estos trabajos no hay diferencias sustanciales entre las sismicas 2D y 3D, que desarrollan las mismas actividades.
la diferencia se establece en la disposicién de las lineas fuentes y receptoras, que para el caso 2D no es una malla, sino que son
lineas sobre las cuales se disponen tanto fuentes como receptoras, mientras que, para el 3D se establecen lineas para fuentes y
para receptoras, formando una grilla. Un mayor detalle de estas labores que implica el desarrollo de un proyecto de exploracién
sismica tanto de 2D como 3D, se muestra en el capitulo 5.

En la figura 4.3 se muestran y describen a nivel general las etapas principales del desarrollo de la prospeccién sismica. Asi
mismo se detallan las actividades que se deben desarrollar de los aspectos sociales y ambientales, las cuales se ampliaran mas
adelante.

2. ASEGURAMIENTO DE LA ACTIVIDAD SiSMICA

Para lograr un proyecto sismico exitoso es importante contar con un conocimiento del &rea desde fases tempranas a partir de una
caracterizacidn que involucre informacién secundaria e informacion recolectada directamente en campo del area del proyecto. A
continuacion, se detallan acciones pre operativas que aseguran el desarrollar un programa de exploracidn sismica, considerando
desde sus inicios el componente ambiental, propuesta que se toma del “Instructivo para la Caracterizacién Geofisica en Areas
para el Disefio y Andlisis de Factibilidad en Programas de Exploracién Sismica Terrestre” de Ecopetrol.

Caracterizacion Geofisica & Geolégica

Durante la etapa de planeacién del programa sismico se debe realizar una caracterizacion del area, donde se incluyen aspectos
tales como geologia, geofisica, logistica y operativa, para asi apropiar los requerimientos iniciales y conceptos para su
implementacién, como insumo basico en el disefio y planeacion de los programas sismicos.

Esta caracterizacion incluye tres fases, las cuales pueden ser realizadas de manera simultanea o en diferentes momentos del
estudio. Dichas fases son:

- Caracterizacion para disefio sismico.
- Reconocimiento del &rea de estudio.
- Caracterizacién para la logistica operativa final.
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Figura 4.3 Fases y actividades a desarrollar en desarrollo de un proyecto de exploracion sismica.

ETAPA

PLANIFICACION
INTEGRAL DEL
PROYECTO

FASE PRE-
OPERATIVA

OPERACION EN
CAMPO

FASE POST
OPERATIVA

ABANDONO DEL
AREA

ACTIVIDADES PRINCIPALES

*PLANIFICACION DEL PROYECTO:

eCaracterizacion y delimitacion de las areas ambientalmente fragiles o sensibles en el drea del proyecto.
eOficializacion del disefio sismico.

eGestion ambiental.

*Obtencidn de licencia ambiental o elaboracién de MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL segun aplique.
*Obtencién de permisos ambientales que apliquen.

eDisefo de logistica.

*Gestion social; relaciones con comunidad y autoridades.

*FASE PRE-OPERATIVA:

eEstrucuracion del Sistema de gestion Ambiental para el proyecto.
*Valoracidn de los recursos naturales a utilzar.

eConcertacién con propietarios de predios.

eGestidn social: Socializacidn del proyecto con comunidad y autoridades.
eAjustes a la planificacién del proyecto,

eUbicacién de helipuertos y zonas de descarga.

e Ubicacién del campamento base y campamentos volantes (fijo o temporal).
*Obtencion de permisos de acceso a predios privados.

elevantamiento de actas viales evaluando su estado inicial, dejando un registro filmico o fotografico .
eContratacion de personal - Capacitacion de personal.

*OPERACION EN CAMPO: \

¢ Para los dos métodos de adquisicion de datos considerados en esta guia (fuentes impulsivas y fuentes
vibratorias) se debera: 1) verificar el cumplimiento de las distancias de los elementos socio ambientales
establecidos en el capitulo 6, fichas 130 Activacion de Fuentes Sismicas Tipo Sismigel y Registro y 140 Adquisicion
de Datos Utilizando Vibros.

eLevantamiento de actas de inventario de los elementos socio ambientales a lo largo de las lineas.

® Para adquisicion de datos con fuentes impulsivas: - construcciéon de campamentos y helipuertos - trocha y
topografia - Verificacion de retiros y franjas de restriccion -perforacidon - cargue y tacado de pozos - tendido
material de registro - detonacién de cargas, registro y restauracion de pozos - evaluacion de impactos por la
detonacion de cargas y reconformacion del area de operaciones.

® Para adquisicion de datos con fuentes vibratorias: - construccidn de campamentos - adecuacién de acceso dej
vibros (en casos que aplique) - tendido material de registro - retiro de material de regsitro.

*DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION:

eLevantamiento de actas pos registro de los elementos socio ambientales -levantamiento posterior de
actas viales y de cierre con la comunidad - limpieza de trochas y areas ocupadas - desmantelamiento de
campamentos -revegetalizacion en deas intervenidas - informacidn a las comunidades.

*«ABANDONO DEL AREA:

e Liquidacion de personal - pago de dafios e indemnizaciones - obtencion de paz y salvos - Cierre
(ambiental y social)
¢ Evaluacion expost (ver capitulo 7 ficha 020)
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Esta caracterizacion geolégica y geofisica busca sentar las bases para:

e Realizar un diagnéstico preliminar de las caracteristicas técnicas, geoldgica, geofisica, logistica, operativa y elementos socio-
ambientales relevantes del area de interés y la identificacidén de zonas/elementos sensibles y areas de manejo especial, con
el fin de prever las posibles restricciones para ajuste del disefio y el normal desarrollo de las actividades de exploracion
sismica que se proponen realizar en el area.

e Llevar a cabo la identificacién preliminar de riesgos logisticos operativos, lo que permita desde fases tempranas recomendar
los controles necesarios a tener en cuenta durante el proceso de planeacion contractual.

e Plantear recomendaciones para la operacion sismica, acordes con las caracteristicas y restricciones socio-ambientales
evidenciadas en el area objeto de caracterizacion.

 Establecer el contenido minimo del Informe de Caracterizacion técnica, geolégica, geofisica, logistica y operativa de Areas,
que soporte la toma de decisiones para la definicion del disefio sismico final ajustado y estimacion del presupuesto de
programas sismicos.

Con el fin de realizar una descripcion estructurada y buscando conseguir los objetivos planeados, la caracterizacion de areas para
el disefio de programas de exploracion sismica 2D / 3D se ha dividido en las siguientes actividades secuenciales (Figura 4.4):

CARACTERIZACION -

DATOS DE ENTRADA DIAGNOSTICOS

ENTREGABLES

Recopilacion informacion

. secundaria
Memorando Solicitud

sismica ‘

Recopilacion informacion
primaria (Trabajo de Campo)

Informe
Caracterizacion

Pre-disefio del Programa l
Sismico Analisis y procesamiento de la
informacion

¥

Informe de diagndstico del area Presentacién

Resumen
Diagnastico predial >

Diagndstico ambiental

9
Diagnéstico social > Cartografia
Diagnostico pasivos corporativos y
de la industria >

Diagndstico seguridad fisica

Figura 4.4 Proceso para la caracterizacion geofisica y geoldgica en areas de exploracion sismica
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Una vez recibida la informacién basica de entrada, se procede con la consecucion de la informacién secundaria, que servird como
insumo basico en la caracterizacion geofisica, la cual incluye cartografia, estudios ambientales (EIA, PMA, MMA, PMAI, entre
otros), informes finales de operaciones (proyectos exploratorios), actos administrativos emitidos por autoridades ambientales,
estadisticas, entre otros.

Una vez recopilada y analizada la informacion secundaria, se identificaran aspectos criticos que deberan ser validados con trabajo
en campo. Toda esta informacion debera ser georreferenciada e integrada a la cartografia final del proyecto en etapa de ajuste
de disefio sismico. La necesidad técnica debe ser el elemento a tener en cuenta en la seleccién de la fuente de energia para el
proyecto, el uso de una u otra obedece a una suma de variables que determinan la factibilidad de su implementacién. Ademas de
las condiciones topograficas o de relieve, se deben tomar en cuenta la facilidad de accesibilidad (critico en el caso de los
vibradores), la vegetacion presente, la humedad de los suelos, la geologia superficial, la importancia de la hidrogeologia
subsuperficial del area, el uso del suelo y otros factores. Todo esto sumado a la profundidad de investigacion necesaria.

Basados en el andlisis de informacién secundaria, se recomienda realizar una validacion de los componentes relevantes,
identificando en campo las principales caracteristicas del area en temas especificos tales como:

e  Geofisica

Analisis de pre-factibilidad de lineas 2D / AID 3D y definicién de propuestas de reubicacion de las mismas en caso necesario,
Identificacién y andlisis de potenciales fuentes de ruido que puedan afectar la sefial sismica, recoleccién de informacién para
alternativas en el estudio de modelamiento y trazado de rayos.

Identificacion y validacion de principales aspectos reflejados en campafias de adquisicion sismica anteriores en el area y que
pudieron afectar la sefial sismica/logistica. A partir de ello, proponer ajustes en el disefio o parametros del mismo. Analisis
de las condiciones del area y su compatibilidad con el uso de nuevas tecnologias o tecnologias no convencionales en la
etapa de adquisicidn y que impliquen ajuste y analisis desde disefio.

o Geologia

En lo posible, identificar las principales unidades litologicas y los tipos de depdsitos. Estos seran soportados mediante
registros fotograficos y puntos de control, esta informacion se puede determinar a partir de observacién directa de taludes,
afloramientos, cauces de rios, efc.

e  Geomorfologia - Geotecnia

De acuerdo con el control en campo por medio de observacion directa se deben identificar aspectos tales como Morfologia,
aspectos geotécnicos, morfo-dinamica, entre otros. En lo posible, se deben identificar los tipos de amenazas naturales
(procesos erosivos, remocidn en masa, entre otros) que se puedan presentar en el area y en la medida que las condiciones
del &rea lo permitan para este trabajo de campo, en fase temprana del proyecto.

e  Hidrologia

Se debe realizar una verificacion de los principales cuerpos de agua lénticos y l6ticos en caso de que existan en el area de
operaciones del programa sismico; asi como, las principales redes hidrograficas presentes. Igualmente, se deben identificar
los principales usos del recurso que se presenten en la zona e identificar su probable potencialidad para convertirse en
fuentes que permitan suplir la demanda del recurso durante la operacion sismica. El trabajo de campo permite evidenciar los
principales cambios de curso de los rios, entre otros aspectos relevantes.

e  Hidrogeologia

En este punto es importante realizar la verificacién de la existencia de pozos y aljibes en el &rea del programa sismico, su
uso y estado general. Se debe revisar, si hay problematicas que hayan sido documentadas en formaciones similares de la
cuenca estratigrafica por procesos de exploracion sismica. Se tendra en cuenta la informacion hidrogeologica existente y la
generada por las autoridades ambientales.

e  Cobertura y uso de la tierra (Bosques, cultivos, etc.)
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Mediante puntos de control se llevara a cabo la corroboracion de la informacion obtenida a partir de la interpretacion de
sensores remotos o de la informacién secundaria recopilada de los diferentes estudios, se debe realizar la actualizacion de
la cartografia con el fin de que sirva de insumo para los calculos preliminares de las afectaciones por el trazado de las lineas.
Para esto, se diferenciaran las unidades de cobertura vegetal de acuerdo con las categorias como: zonas urbanas, pastos,
zonas sin vegetacion, cultivos, bosques, pantanos.

e fFauna

Los resultados obtenidos mediante revision de informacion secundaria, se verificaran a través de observaciones directas de
campo y la informacién que esté reportando el PMA o MMA, y las autoridades ambientales.

e Infraestructura social

En este item se realizara la identificacion de la infraestructura relevante dentro del area del programa de exploracion sismica
entre las que se pueden nombrar:

v’ Vias, centros poblados, infraestructura agropecuaria, turistica y escuelas.
v Infraestructura de produccion y transporte de hidrocarburos, eléctrica, minera, etc.
v’ Otros que considere relevantes de acuerdo con las condiciones del area.

Una vez se tenga toda la informacion antes mencionada, se elabora un Informe de Caracterizacién Geoldgica & Geofisica, en los
formatos establecidos y vigentes para informacion técnica, que debe contener aspectos tales como:

*Obijetivos y alcance, localizacion, coordenadas del area de estudio.

* Mapa Base que incluya division politica, vias de acceso, curvas de nivel, infraestructura socioeconémica (viviendas, redes
eléctricas, hidrografia, etc.).

* Mapa de Tierras ANH, informacion de programas sismicos realizados en el rea, infraestructura petrolera (pozos perforados,
campos de produccion, ductos de conduccion de hidrocarburos, entre otros), incluyendo pre disefio del programa sismico.

* Informacién de Autoridad (es) Ambiental (es) con jurisdiccion en el area de estudio (tabla y mapa).
* Areas con Licencia Ambiental (exploracion y explotacion). Informacién sobre estudios ambientales realizados en el area.
* Objetivos y alcance de la Caracterizacion.

* Coordenadas segun normatividad vigente del IGAC y longitudes de las lineas proyectadas (para sismica 2D) o la delimitacion
del poligono de sismica 3D.

* Breve descripcion de la ubicacion del area de estudio (Departamento, Municipios, Inspecciones, Veredas, etc.).

* Mapa de Localizacién geogréfica que incluya divisién politico administrativa, infraestructura socioecondmica, vias de acceso
y curvas de nivel.

* Identificacién de Cartografia de areas con licenciamiento ambiental para exploracién y explotacién de hidrocarburos.
* Informacidn resumida de estudios ambientales realizados en la zona.
* Conclusiones / recomendaciones para ajustes de disefios y logistica operativa principalmente.

Actas de vecindad

En la etapa de operacion en campo, se hace levantamiento de las actas de vecindad, para identificar las condiciones de los
elementos socio-ambientales sensibles, y poder revisar posteriormente el posible efecto que la actividad sismica haya generado
en ellos.

Estos son documentos de inspeccion y registro que se elaboran en funcién de las distancias de seguridad de ubicacién de puntos
fuentes, establecidos para el proyecto sismico. Su finalidad es verificar el estado de los elementos socio-ambientales que se
encuentran cercanos al area de la operacion, tales como nacederos, infraestructuras, vias, edificaciones, etc. Se realizan durante
el levantamiento topografico y después de la fase de registro (activacion de los pozos). Con esto es posible identificar riesgos,
prevenir errores en la ubicacion de los puntos fuentes y posibles eventos como reclamaciones o demandas, ademas de servir



Versién 2

PLANEACION AMBIENTAL DEL SIS-4-010

Octubre 2021 PROYECTO Pagina 4-1-8

como herramientas para controlar interpretaciones erréneas sobre posibles afectaciones no deseadas durante la ejecucién de la
campafia sismica. Se consideran los siguientes tipos de actas de vecindad:

- Actas de Recursos Hidricos: nacederos, pozos profundos, estanques piscicolas, jaglieyes o represas y aljibes.

- Actas de Infraestructura: se consideran las obras de arte y estructuras en concreto, tales como puentes, alcantarillas,
tanques elevados, muros, gaviones, pontones, muros de contencion, entre otros.

- Actas de Vivienda: se deben evaluar todos los lugares presentes en la vivienda.

- Actas de Procesos Erosivos: areas inestables (remocion, carcavas, deslizamientos, flujos, reptacion y hundimiento, etc.).

Actas viales (pre y post-operacional)

Son actas por medio de las cuales se registra el estado de las vias previa a la movilizacién y posterior a la desmovilizacion. Para
tal efecto, es necesario realizar un recorrido sobre las vias publicas y privadas en area de operaciones del proyecto sismico.

Estas actas deben estar soportadas por un registro filmico y fotografico del estado de las vias antes y después de la ejecucion de
la campafia sismica. También deben contar con fecha y firma de las partes intervinientes.

Para el levantamiento de estas actas en vias publicas es necesaria la presencia de un representante (Secretario de Planeacion e
Infraestructura) y para las vias privadas debe estar el propietario o un delegado de éste, donde se deben identificar los puntos
criticos y detallar el estado actual de las mismas.

Verificacion de distancias y actas de vecindad

Una vez se hayan nivelado los puntos fuentes por parte de la topografia, se debe comprobar que cada uno de los puntos nivelados
cumplen con las distancias ambientales y socio ambientales definidas para el proyecto (ver fichas SIS-6-130 Activacion de Fuentes
Sismicas Tipo Sismigel y Registro y SIS-6-140 Adquisicion de Datos Utilizando Vibros). Esta validacién esta definida por dos
actividades: la primera es la verificacion de las distancias de retiro y la segunda es el levantamiento de las actas de vecindad.

3. ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

El anlisis y gestion del riesgo ambiental es el conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar el riesgo ambiental de
una organizacién. Incluye el andlisis, la evaluacién y la toma de decisiones para el tratamiento de los riesgos evaluados desde
los puntos de vista técnico y econdmico (ISO 14001, 2015). Se recomienda realizar una analisis y evaluacion del riesgo especifico
para cada proyecto de sismica terrestre, esta practica permite identificar factores de seguridad de procesos, riesgos para la salud,
la seguridad y el ambiente, al respecto se precisa que existe en la legislacién colombiana regulaciones para su valoracion y
formulacién de las herramientas de gestion como son la Ley 1523 del 2012 y el Decreto 2157 del 2017.

La identificacion de las actividades del proyecto que generan mayor riesgo para el medio, mantiene y garantiza el proceso de
conocimiento del riesgo y también el proceso de reduccion del riesgo, plasmando acciones de evitar o mitigar el riesgo para el
ambiente del area del proyecto. El producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias estimadas, permite la
estimacion del riesgo ambiental. Este se determina para los tres entornos considerados como son: el natural, humano y
socioecondmico.

Acorde con lo anterior, se deben plantear para el proyecto las medidas tendientes a evitar o mitigar la materializacion del riesgo
identificado. En el marco de las relaciones entre la operadora y sus contratistas se recomienda abordar la gestion de riesgos
ambientales, definiendo los mecanismos y requisitos para minimizar la posibilidad de materializacién de los riesgos. Se
recomienda abordar los siguientes tépicos relevantes para proyectos de exploracion sismica:
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a) Tipos de equipos a utilizar.

b) Tipos de fuentes de energia a utilizar.

c) Materializacion del disefio sismico.

d) Activacién de la fuente de energia

e) Logistica del equipo operativo.

f)  Sistemas de transporte

g) Planes de restauracion postregistro y campamento.

h)  Gestion de residuos.

Medidas de prevencion de la contaminacion.
Planes de respuesta a emergencias y contingencia.

—
==

4. HERRAMIENTAS DE GESTION

Un programa sismico debe demostrar que los impactos tanto ambientales como sociales se minimizan para asegurar la aceptacion
de las partes interesadas a nivel local. La planificacion ambiental de la exploracién sismica terrestre contempla, dos niveles de
analisis (figura 4.5):

a)  El contexto regional, que enmarca la realizacion del estudio de evaluacion ambiental.

b)  El area especifica dentro de la cual se desarrollara un programa sismico, vinculada a la region objeto de la intervencion.
Esta determina el ambito del analisis para establecer la gestion ambiental del programa, concretadas en las medidas
de manejo ambiental que se elaboren.

CONTEXTO REGIOMNAL, que
enmarca |l estudio de impacto
ambiental

.,

-~ AREA DE DESAROLLO b

DEL PROGRAMA

| Establece el marco para la |
| formulaciéon del Plan de Manejo |
\ Ambiental o el instrumento de
manejo que defina la empresa
operadora (Guia o Medidas de
Manejo Ambiental)
. /

. -

Figura 4.5 Niveles de planificacion

El proyecto de exploracion sismica terrestre para el area donde se desarrollarén las actividades debe habilitar las herramientas
para el manejo de los impactos ambientales, asegurando minimizar los impactos en la vegetacion, areas biolégicamente sensibles,
rios y lagunas, fuentes de agua subterrdnea, comunidades y areas urbanas, areas protegidas, comunidades étnicas y areas
agricolas especializadas, entre otras. La evaluacién ambiental debe realizarse de manera anticipada; de tal manera que permita
a la operadora contar con el tiempo suficiente para incorporar medidas en la planeacion del proyecto y estrategias de seguimiento
y control a sus contratistas.
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La evaluacién ambiental debe:

o Describir de la mejor manera posible el entorno existente y las actividades propuestas (incluido el estudio de evaluacién
ambiental, si esta disponible).

o  Definirimpactos ambientales y sociales directos e indirectos.

e  Explicar los métodos para reducir o evitar los impactos, la mitigacion y la remediacion propuesta.

e |dentificar y responder a las inquietudes de las partes interesadas (comunidad, organizaciones y gobierno local).

Los estudios ambientales tienen como objetivos principales identificar y evaluar los impactos sobre el ambiente y la salud publica
que puede generar la exploracion sismica, asi como disefiar las medidas de manejo ambiental necesarias con el fin de evitar los
impactos negativos o generar el minimo posible en el entorno. Se sugiere que las empresas contraten consultores altamente
calificados para la formulacion del instrumento de gestién ambiental como el documento de medidas de manejo ambiental, esto
permitird obtener las herramientas idéneas para asegurar una adecuada gestion de los aspectos ambientales y sociales que
involucra el proyecto. En la tabla 4.1 se presentan los lineamientos generales para el desarrollo de los estudios ambientales,
estos lineamientos precisan el papel de un estudio ambiental en el proyecto. Dentro de los criterios generales a considerar en la
planeacion y disefio del proyecto, se recomienda hacer especial analisis y valoracion del componente ambiental en la seleccion
de la fuente de energia y el disefio de las operaciones sismicas, lo que permitira evitar significativamente la generacion de
impactos asociados a la actividad. Adicionalmente, para la elaboracién de las Medidas de Manejo Ambiental se recomienda
estructurar el documento siguiendo lo determinado en la tabla 4.2.

En el aspecto social dentro de la planeacién ambiental del proyecto se orienta en su elaboracién a describir, identificar, precisar
y hacer visible el tejido socioecondmico y cultural, asi como las relaciones sociales determinantes que dinamizan la region y
valorar la condicion de aquellas que pueden ser intervenidas por la actividad exploratoria, teniendo en cuenta el referente de
poblacién, recursos naturales y el agente externo (proyecto de exploracion sismica terrestre). En la tabla 4.3 se presentan los
criterios a tener en cuenta en la planeacion social del proyecto.

Con el fin de identificar y gestionar areas arqueoldgicas potencialmente sensibles, se debe considerar previo al inicio de labores
en campo el realizar diagndsticos necesarios con arqueologos expertos, utilizando informacion existente. Igualmente, en el marco
de la formulacién del Documento de Medidas de Maneo Ambiental (MMA), se debe valorar las condiciones antropolégicas del
area a intervenir, haciendo la revision con informacion secundaria existentes y la recogida en desarrollo de labores de campo.
Finalmente, se deben precisar las medidas de manejo requeridas para el proyecto relacionado con la teméatica de antropologia,
fortaleciendo la capacitacion a los trabajadores y el manejo de potenciales hallazgos.

En esta fase se debe procurar identificar mediante scouting o visitas de campo las areas de alta sensibilidad y relacionarlas en su
sistema de informacion geografico, de modo que la ubicacion de las lineas, las vias de acceso, los campamentos tanto base como
volantes (temporal o fijo) y helipuertos y otras areas a ocupar se puedan considerar su ubicacion de manera que minimice las
perturbaciones. Sin embargo, se debe tener en cuenta que pueden existir pequefas areas bidticamente sensibles que inicialmente
no fueron identificados, por lo que se debe tener la flexibilidad de hacer ajustes en campo.
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Tabla 4.1 Lineamientos para la elaboracion de estudios ambientales

Es recomendable que siempre exista un estudio de caracter regional que permita enmarcar la planificacion ambiental de los programas
sismicos a desarrollar en el area de interés (evaluacion ambiental estratégica o evaluacion de impactos acumulativos, etc). Para que
luego se desarrollen los instrumentos de gestion ambiental establecidos normativamente o adoptados voluntariamente por cada una
de las contratistas de la actividad de manera especifica, los cuales se formulan para el &rea de operaciones del proyecto de
exploracion.

La obtencién de la informacién sobre el area del proyecto requiere de métodos y procedimientos que debe aplicar la empresa
consultora. Estos identificaran las fuentes de los datos, su grado de confiabilidad, las carencias de datos para completar los
inventarios, la incertidumbre que generan los datos.

La informacién procesada, sistematizada y analizada del aspecto social perteneciente al area del proyecto, debe cruzarse con la de
los aspectos fisicos y bitticos para efectos de realizar un analisis integral y precisar el diagnéstico y la zonificacién ambiental del area
del proyecto.

Los estudios ambientales son de naturaleza analitica, identificando factores, elementos, variables e indicadores que directa o
indirectamente tengan que ver con las actividades de exploracion sismica en la generacion de potenciales impactos y precisando las
medidas de manejo ambiental requeridas. El analisis no se debe quedar en la sola interpretacion de datos o cifras.

El proyecto de exploracion no debe encararse como un conjunto extrinseco de factores que se sobrepone al sistema ambiental que
lo recibira. Por el contrario, el proyecto debe ser sujeto de cambios procurando la mejor adaptacién a los sistemas ambientales, con
el objetivo de causar los menores efectos negativos en los mismos.

Los estudios ambientales son un trabajo de equipo multidisciplinario, y no la construccion de un documento que se vuelve la sumatoria
de partes aisladas.

El resultado esperado es un analisis integral de la planeacion ambiental de las actividades de exploracién en el area del proyecto.

El disefio de las medidas de manejo ambiental requiere de informacidn primaria del area (linea base), informacién de otros estudios
en el area e informacion técnica del proyecto.

Las medidas de manejo ambiental deben responder a los impactos generados por la actividad en el entorno, asegurando la aplicacion
de las mejores précticas ambientales en el desarrollo del proyecto.

Tabla 4-2 Lineamientos para la elaboracién documento medidas de manejo ambiental

CONTENIDO DEL MANEJO AMBIENTAL DEL
DOCUMENTO PROGRAMA SiSMICO
1. Descripcion del proyecto Descripcion detallada del programa sismico a realizar y de las actividades a desarrollar.

2. Descripcion y caracterizacion
ambiental del &rea

Descripcion ambiental del area con base en informacidn primaria y/o secundaria, teniendo como
objetivo completar y profundizar la informacion obtenida en el estudio regional. Se recomienda
hacer uso de sistemas de informacidn geografico para compilar y analizar la informacién.

3. Zonificacion ambiental

Establecer el grado de sensibilidad ambiental del area del programa sismico frente a la realizacion
de diferentes actividades productivas.

4. Evaluacién ambiental Evaluacion de los impactos ambientales generados por las actividades del programa sismico.

5. Zonificacién de manejo ambiental

Establecer dentro del &rea del programa sismico, las &reas de exclusion, las areas susceptibles
de intervencidn y las areas de intervencion con restricciones.

6.Plan de Manejo ambiental Disefio de las medidas de manejo ambiental, tanto preventivas, de mitigacion, correccién y

compensacion.

7. Seguimiento y Monitoreo

Precisa el alcance del programa de monitoreo ambiental a desarrollar, precisando los pardmetros
que para cada recurso se monitorearan.

Integrar las MMA del proyecto a un sistema gerencial de gestion ambiental que garantice su

8. Sistema gerencial de gestion optima ejecucion. Se recomienda integrar un equipo interdisciplinario que incluya profesionales en
ambiental las areas de flora, fauna y recurso hidrico que asegure sean cubiertas las necesidades del

proyecto.
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Tabla 4-3 Criterios para la planeacion social del proyecto

CRITERIOS DE
PLANEACION

ACERCAMIENTO AL
AREA DEL PROYECTO

MANEJO AMBIENTAL DEL
PROGRAMA SiSMICO

1. Identificacion, recoleccion
y sistematizacion de
informacion de fuentes
secundarias

1. Identificacion del area de intervencion
del proyecto y si es el caso area del
estudio ambiental

Revision y analisis de la informacion de los territorios a
intervenir, en sistemas de informacion geograficos y
base de datos disponibles.

2. Revision y consulta de instancias donde
haya informacion relevante.

La informacion secundaria que se identifique, recolecte
y sistematice se orientara a lo pertinente para el
desarrollo de las variables e indicadores propuestos.

En esta fase se debe privilegiar la informacion obtenida
de fuentes oficiales, de indicadores sociales,
econémicos y culturales, cruce con bases de datos a
nivel nacional y regional disponibles.

La informacion en esta fase serd secundaria, pero en
razon de la dindmica socioeconomica y cultural de las
regiones y municipios, debe ser actual.

3. Identificacion preliminar de Grupos de
Interés y actores sociales relevantes.

Revision preliminar de la pertinencia de procesos de
participacion ciudadana, solicitud de certificados de
presencia de comunidades étnicas del poligono o area
de operaciones del proyecto.

Revisar antecedentes de solicitud de mecanismos de
participacion respecto de proyectos exploratorios
anteriores, tales como: Consultas populares, acciones
populares, veedurias ciudadanas, audiencias publicas
ambientales que se hayan solicitado por parte de los
actores sociales.

|dentificacion de areas socialmente sensibles, tales
como: zonas de reserva campesina, espacios
territoriales para la capacitacién y reincorporacion,
zonas declaradas como de patrimonio inmaterial y
similares que requieren un manejo diferencial en el
proyecto y comunidades étnicas establecidas en el
territorio.

2. Relacionamiento,
informacion y comunicacion

1. Acercamiento con la administracion
local municipal y demas autoridades
locales y regionales interesadas.

1. Relacionamiento institucional a nivel municipal o
departamental, necesario para el inicio de los trabajos
de campo de los estudios ambientales.

2. Laidentificacion de las instituciones presentes en los
niveles regional y local, es determinante de acuerdo con
sus competencias, atribuciones, funciones y gestion en
la formulacion de estrategias de manejo ambiental para
el proyecto.

3. A nivel regional las relaciones institucionales, en lo
ambiental, es con las CAR (o la autoridad territorial
correspondiente).

4. Solicitud de informacidn secundaria relevante que no
esté disponible en bases de datos en linea o pagina
web, bases de datos del SISBEN, informacion de
ordenamiento territorial,  informacién  ambiental
relevante, etc.




CRITERIOS DE
PLANEACION

ACERCAMIENTO AL
AREA DEL PROYECTO

MANEJO AMBIENTAL DEL
PROGRAMA SiSMICO

2. Identificacion de los actores sociales
relevantes en el area intervenida por el
proyecto. (gremios, juntas de accién
comunal, organizaciones sociales, etc).

1. Elaborar una matriz de involucrados identificando los
actores sociales en el desarrollo del proyecto.

2. Gestionar el relacionamiento con los actores
identificados en el levantamiento de informacién
primaria.

3. Establecer las metodologias e instrumentos de
investigacion social a utilizar para la recoleccion de la
informacién, privilegiando metodologias participativas.

3. Identificar la existencia de las
comunidades y minorias étnicas.

1. Si existen minorias étnicas, se deben aplicar los
lineamientos de participacion que el Ministerio del
Interior tiene establecidos para estas comunidades.

3. Trabajo de campo en el
area de estudio

1. Presentacion de los equipos de trabajo,
plan de trabajo y cronograma ante las
autoridades regionales y locales de
acuerdo con el objetivo trazado

Desarrollar el levantamiento de informacion primaria
prevista en el area de estudio.

El trabajo de campo precisa la recoleccion,
sistematizacion y analisis explicativo de la informacion
primaria obtenida y los requerimientos de informacion
concreta a nivel regional y local.

El trabajo de campo requiere establecer un cronograma
y un plan de trabajo de acuerdo con las metodologias
seleccionadas.

2. Cuando se trate de comunidades
étnicas, estas seran consultadas si se
identifican en el area del proyecto.

Las comunidades étnicas seran convocadas a consulta
previa, segun lo previsto en la normatividad establecida.
Aplicar los lineamientos de participacion que el
Ministerio del Interior tiene establecidos para estas
comunidades.

5. Elaboracion

Como la informacion secundaria y primaria
recolectada con el acercamiento directo al
area del proyecto, se precisaran los
criterios sociales relevantes para la
elaboracién del estudio ambiental.

El aspecto social a desarrollar es mas que un elemento
a tomar en cuenta para la presentacion de un
documento; de su andlisis, claridad, y consideraciones
dependen las condiciones reales de viabilidad de las
actividades sismicas a realizarse

Se debera precisar la pertinencia del manejo ambiental
de potenciales impactos en el aspecto social y
determinar las medidas de manejo especificas para
cada uno de ellos, asegurando que tengan
representacion en los indicadores ambientales
formulados.
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1. SELECION DE LA FUENTE DE ENERGIA PARA EL PROYECTO

En el proceso de seleccién de la fuente de energia para el proyecto, se busca resaltar los criterios a considerar por el equipo
técnico en el momento de seleccionar el tipo de fuente de energia a utilizar en el proyecto sismico. Adicionalmente, considerar
la posibilidad de utilizar fuentes combinadas, que por su aplicacién puedan generar la mejor sefial sismica, y que generen el
menor impacto ambiental.

Las fuentes sismicas estan disefiadas para que por medio de liberacidn puntual de energia (pulso), sean capaces de excitar un
medio para generar las ondas compresionales, fundamento del método sismico. La activacion de esta fuente se realiza de manera
controlada y sincronizada tanto con el equipo de receptores dispuesto en campo, como también con el equipo de registro dispuesto
normalmente en la Casablanca.

La seleccion del tipo de fuente a utilizar en un proyecto se realiza en la fase de disefio sismico ya que la misma debe cumplir con
las necesidades de iluminacion del objetivo geolégico. El profesional Geofisico encargado de esta actividad, tiene en cuenta entre
otros criterios generales, independiente del tipo de fuente a utilizar, los siguientes:

e Caracteristicas geoldgicas del area de estudio

e Respuesta geofisica esperada del terreno

e (Calidad de imagen sismica existente

o Estadisticas de produccién de campafas anteriores

e Caracteristicas de las fuentes disponibles en el mercado

Para el caso de fuente de energia con material quimico, cominmente sismigel la mas comin en Colombia, se debe realizar un
andlisis de los datos y resultados obtenidos en proyectos anteriores, incluyendo aspectos ambientales y logisticos en el area de
estudio o en areas comparables. Este tipo de fuente no es controlada y solamente se realiza una Unica vez la activacion de la
fuente en cada punto.

Los tipos de fuentes estan mencionadas en el capitulo 5, donde se mencionan las principales opciones que existen actualmente:
v’ Criterios para fuente tipo a partir de material quimico, cominmente sismigel

A partir de unos parametros iniciales, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos puntuales:
o  Profundidad del pozo: depende de la profundidad del objetivo, contenido de frecuencias a obtener, litologia, y del acople
de la fuente al suelo, entre otros.
o Tamafio de fuente: estd directamente relacionado con el aspecto anterior. Se busca optimizar la relacion
profundidad/tamafio de carga. Esto quiere decir que, a mayor profundidad, menor tamafio de carga.
e Prueba experimental: se propone en la fase de disefio, y se ejecuta en la fase inicial operativa del programa sismico.
Sus resultados permiten ajustar y validar los parametros que tenian alguna incertidumbre.

v’ Criterios para otras fuentes impulsivas

Cafiones de aire
e  Presién: teniendo en cuenta las consideraciones ambientales y las caracteristicas del objetivo a iluminar.
e Prueba experimental: A partir de resultado de la prueba experimental se debe elegir un parametro que genere la
respuesta deseada.
o Volumen: Se refiere al volumen de aire a ser emitido en cada activacion.
e  Profundidad: Se tiene la relacion basica general: Entre mayor sea el valor de profundidad, menor agua desplazada se
tendré.



Version 2 B SIS-4-020
SELECCION DE LA FUENTE DE ENERGIA

Octubre 2021 Pagina 4-2-2
Pin-point
e Tamafio de la fuente: El dispositivo a utilizar debe tener un alcance que sirva para iluminar los objetivos geolégicos no
complejos.

e Tipo de Objetivo: A la fecha se evidencia que funciona para objetivos someros.
e Prueba experimental: A partir de resultado de la prueba experimental se debe elegir un pardmetro que genere la respuesta
deseada.

e Distancia entre puntos fuente: La distancia para este tipo de fuente se disminuye comparativamente con fuente tipo a partir
de material quimico, cominmente sismigel.

Matrtillo
e Tipo de Objetivo: A la fecha se evidencia que funciona para objetivos someros.

e Prueba experimental: A partir de resultado de la prueba experimental se debe elegir un pardmetro que genere la respuesta
deseada.

e Numero de golpes: Se van sumando hasta obtener una respuesta adecuada al terreno.
Fuente electromagnética
v' Criterios para fuente vibratoria

Cuando el tipo de fuente seleccionada es de tipo vibratoria, una vez analizada/proyectada la respuesta geofisica se establecen
los parametros iniciales, donde se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
e  Caracteristicas de infraestructura para determinar accesos de los vibros
Epoca del afio en que se planea ejecutar el trabajo en campo
Respuesta/acople de la plancha vibratoria al terreno
Ruido ambiental antrépico y de otro tipo que puedan distorsionar la sefial sismica
Prueba experimental al inicio del programa sismico

Finalmente, es importante resaltar que la seleccion del tipo de fuente y sus caracteristicas hacen parte del disefio sismico y
cualquier ajuste o modificacion de uno de sus parametros afecta directamente el disefio; por ello, éste debe estar monitoreado y
asegurado por el equipo técnico hasta el final de la adquisicion de los datos en campo.

2. VENTAJES Y DESVENTAJAS DEL USO DE FUENTE IMPULSIVA (A PARTIR DE MATERIAL QUIMICO,
COMUNMENTE SISMIGEL)

En el capitulo 5 se describe el detalle de las caracteristicas técnicas de este tipo de fuente sismica y su logistica durante la fase
de adquisicion de datos.

Ventajas
e  Permite obtener una calidad del dato con buena resolucion, desde objetivos someros a profundos

e  Por ser el tipo de fuente méas utilizado en Colombia, existe mayor nimero de personal calificado para su utilizacion
o Se facilita el acceso a areas que no tienen infraestructura vial
e  Se puede utilizar en cualquier época del afio
o No tiene restricciones por topografia, excepto por pendientes mayores de 45 grados
Desventajas

e No se puede modular el contenido de frecuencias a obtener
e  Su activacion es Unica en cada punto
e  Consumo de agua durante el proceso de perforacion (en algunos casos).
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Mayores costos por fase de perforacion

Mayor duracién del proyecto

Mayor riesgo por la manipulacion de la fuente

Mayores distancias de restriccion a elementos socio ambientales
Percepcion social negativa a la técnica

Dentro de las fuentes impulsivas que utilizan material quimico se tiene que en Colombia se utiliza actualmente el sismigel, el cual
es producido por la Industria Militar (Indumil), quien tiene la autorizacién por parte del estado colombiano para hacer esta
fabricacién. Sin embargo, se debe tener en cuenta que a nivel internacional existen otros tipos de fuentes producidas a partir de
material quimico. La tabla 4.4 muestra algunas de las diferentes opciones que se han identificado. Es importante considerar que
cada una tiene unas caracteristicas propias en cuanto a velocidad de propagacién, que las hacen ser mas efectivas para los
resultados esperados en la propagacion y generacion de ondas.

Tabla 4.4. Comparacion de tipos de tipos de fuentes impulsivas que utilizan material quimico (incluyendo sismigel).

FUENTES IMPULSIVAS SISMICAS (POTENCIAL QUIMICO)
Fabricante FAMESA EXPLOCEN MAXAM  |AUSTIN POWDER ORICA DYNO DYNO ORICA INDUMIL
Nombre| Primer Pento. Sismica Rioseis B APB 0SX 8 Trojan Geoprime SeisPro 0SX 8 Simigel
Pais Origen Peru Ecuador Bolivia Argentina Colombia USA USA USA Colombia
Tipo Pentolita Pentolita Pentolita Pentolita Pentolita Pentolita Emulsion Emulsion Emulsion
Densidad (g/cm3) 1,6 1,6 1,6 1,6 1.7, 17 1,18 1,16 1,2
Resistencia al Agua Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Velocidad Propagacién (m/s) 7300 7700 7800 7000 7500 7300 5900 5000 5500
Presién (kbar) 213 243 B 238 227 103 109 :
Sensibilidad al fulminante Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Sensibilidad Impacto (bala) No No No No No No No No No
Resistencia Presion Kg/cm2! 7 - 20
Resistencia Presion Ib/plg2 100

3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE FUENTE VIBRATORIA

En el capitulo 5 se describe el detalle de las caracteristicas técnicas de este tipo de fuente sismica y su logistica durante la fase
de adquisicion de datos.

Ventajas
e  Se puede modular la fuente, es decir, se pueden seleccionar las frecuencias a obtener
Se puede repetir la obtencion del dato en el mismo punto
Menor duracién del proyecto
Bajos costos
Se elimina la fase de perforacion
Menor riesgo de afectacion a los obreros que realizan esta actividad, ya que no hay carga de pozos
Menor personal expuesto en campo
Menor despliegue logistico en la movilizacion
Permite la intervencién sismica en &reas restringidas para la ubicacién de fuentes impulsivas
Tiene llantas dentadas, lo cual facilita su acceso en terrenos abiertos, y genera huellas temporales

Desventajas
e  Su utilizacion esta restringida a un periodo climatico seco, sin lluvias, para garantizar el correcto acople de la plancha al
suelo.
e  Por sus caracteristicas técnicas, no puede ser utilizado en pendientes topogréaficas mayores a 30 grados.
Puede estar restringido su uso en areas con cultivos o donde predominan los minifundios.
En zonas de bajos inundables no se puede acceder con este tipo de vehiculos.
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4, PRUEBAS DEMOSTRATIVAS DE LOS TIPOS DE FUENTES

Al final de la etapa de disefio y al inicio de la fase de planeacién del proyecto, cuando sea requerido se definira la metodologia y
tipo de pruebas demostrativas a realizar en campo, con el fin de exponer a las comunidades, autoridades locales y ambientales,

como se hace el manejo de las fuentes y el real impacto de las mismas a elementos sensibles, tales como infraestructura.

Al inicio de la fase operativa, y una vez asegurado el correcto funcionamiento de la fuente sismica a utilizar, en caso de ser
requerido, se programaran las pruebas demostrativas que incluira las requeridas para aplicar la técnica de velocidad pico de
particula, las cuales seran debidamente documentadas, para su posterior difusién y como soporte para atender posibles

reclamaciones o aclaraciones ante los entes administrativos o autoridades.

Los datos generados a partir de estas pruebas, haran parte del Informe Final de Operaciones.

5. CONSIDERACIONES FINALES

e En general todas las fuentes tienen el mismo fin técnico determinado, buscando que sean aplicables en la iluminacién de

los objetivos geoldgicos.

e Los criterios para seleccionar el tipo de fuente especifica obedecen a temas técnicos y logisticos.
e La posibilidad de utilizar fuentes combinadas surge por las limitaciones operativas de una fuente y que pueden ser

suplidas/complementadas por otro tipo, teniendo en cuenta las caracteristicas y ventajas de cada uno de las opciones.

e Entre las fuentes mas comunes de tipo impulsiva se encuentra el material quimico, cominmente sismigel. En los Ultimos
afios se ha venido incrementando el uso de fuente tipo vibratoria. Por lo mencionado anteriormente se concluye que ambas
tienen ventajas y desventajas, que para algunos proyectos se podrian complementar, de acuerdo a las posibilidades de una

y las limitaciones de la otra.
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SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) ayudan a las empresas a gestionar los aspectos ambientales y asegurar el
cumplimiento ambiental de la normatividad aplicable a los proyectos de exploracién sismica y asegurar el desarrollo de criterios
de mejora continua en los procesos gestion ambiental. El SGA forma parte importante en la gestion de los proyectos por parte
de las empresas operadoras y contratistas. Es responsabilidad del personal directivo y de linea media hacer énfasis al personal
operativo sobre esto. Acorde con la International Association of Geophysical Contractors — IAGC en su Manual Ambiental para
Operaciones Geofisicas Mundiales del 2017, el sistema debe incluir:

e  Comunicacion de politicas de gestion y compromiso de los involucrados.
e Provision de recursos financieros y de personal.

Asignacién de responsabilidad ambiental a todas las partes y al personal para determinar:

Procedimientos operativos.

Normas y objetivos a alcanzar.

Capacitacion del personal involucrado.

Sistemas de monitoreo, reporte y auditoria.

Planificacion de respuesta a emergencias.

Compromiso de las partes interesadas internas (contratista) y externas (comunidad, organizaciones, gobierno local).

CICLO DE LA GESTION AMBIENTAL

La gestién ambiental que realiza la industria del petréleo en los proyectos de exploracion sismica terrestre puede conceptualizarse
como un proceso de mejoramiento continuo, cuyos elementos principales y sus interrelaciones se muestran en la figura 4.6 Se
recomienda fuertemente para los proyectos de exploracion sismica la formulacion de instrumentos de gestién ambiental como lo
puede ser un documento de Medidas de Manejo Ambiental, que permita orientar la gestién ambiental del proyecto. Este
documento, a pesar que no esta previsto en la normatividad ambiental nacional vigente, se recomienda su elaboracién, aporta a
la operadora las bases para asegurar la gestion ambiental requerida en el proyecto de exploracién sismica.

El proceso parte de los estudios previos y se integra al sistema de la siguiente manera:

a) El documento de medidas de manejo ambiental previsto se verificara y ajustara de acuerdo con las exigencias
adicionales formuladas por la autoridad ambiental (en caso que a nivel local lo requiera) y las condiciones operativas al
momento de iniciar actividades. Adicionalmente, se recomienda que, al inicio del proyecto, se genere una matriz de
requisitos legales ambientales aplicables y de los requisitos que se deriven de los actos administrativos emitidos por las
autoridades ambientales para el proyecto, de tal manera que cada requisito se asegure su gestién y cumplimiento.

b) Este plan requiere recursos econémicos, técnicos y de personal, los cuales deben ser aportados por el duefio del
proyecto o por el contratista de sismica.

c) ElPlan de Gestién ambiental debe ser debidamente conocido por la compafiia operadora y la compafiia de servicios
que realizara el trabajo, asi como los demas contratistas y subcontratistas.

d) Los resultados de la gestién deben ser comunicados a todas las partes interesadas.

e) Se requiere del establecimiento de mecanismos de control para garantizar que el programa se desarrolle segin las
previsiones, como medio para alcanzar los objetivos y metas de calidad propuestos.

f)  Debe establecerse un sistema de medicion que permita evaluar los resultados de la gestién.
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Figura 4.6 Modelo de gestién ambiental proyectos de exploracion sismica

Plan de manejo o
Medidas de Manejo

/ Ambiental

Revision
y Verificacion y ajustes
valoracion del PMA o MMA

/

Reqgistros
dela
gestion
Recursos
del plan
Correcciodn
'-|r|'
prevencion Capacitacion
}I’
entrenamiento
Ewvaluacién
de la o
gestion / Comunicacion
de Ia gestion

Implementacion
Y seguimiento

g) La gestion debe tener mecanismos agiles para tomar acciones correctivas o preventivas concordantes con los

resultados de la evaluacion.

h)  Se requiere disponer de un sistema de registro que permita administrar la informacion generada por el proceso.

i) El proceso debe permitir su revisidn periddica. La revision puede afectar partes del sistema (p.€j.: medidas de manejo

ambiental) o la totalidad del mismo.

De acuerdo con el planteamiento anterior, la gestion ambiental esté integrada por cuatro sistemas principales (Ver figura 4.7).

El compromiso ambiental de la alta gerencia y de la empresa es esencial para el éxito del sistema. La alta gerencia de las
empresas contratistas y clientes debe proporcionar un liderazgo, compromiso y los recursos necesarios sélidos y visibles. La alta
gerencia debe establecer y revisar los principales objetivos ambientales de la empresa y asegurarse de la implementacion en los
proyectos de exploracion sismica terrestre. Adicionalmente, se debe asegurar que la empresa operadora y sus contratistas
cumplan con lo establecido en el articulo 2.2.8.11.1.1 del y siguientes del Decreto 1076 de 2015, que determina las condiciones
para el establecimiento del departamento de gestion ambiental de las empresas a nivel industrial, lo que asegura los recursos

humanos para desarrollar gestion ambiental en los proyectos.
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Figura 4.7 Elementos de la gestion
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Integra las funciones de planeacion ambiental del proyecto sismico, particularmente la conceptualizacion y organizacion del
desarrollo operativo del documento de MMA. El producto del sistema es el plan de trabajo detallado con sus cronogramas, la
definicion de responsabilidades y la cuantificacion y apropiacion de los recursos necesarios para su ejecucion.

Documento Medidas de Manejo Ambiental.

El documento de Medidas de Manejo Ambiental-MMA se debe formular para proyectos que no requieren licencia ambiental
acorde con la normatividad vigente, la siguiente informacion se precisa con la intencién que sirva de lineamientos para la
elaboracion del documento de medidas de manejo ambiental para el desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta que para la
elaboracion del referido documento no le aplica los términos de referencia que haya adoptado el Ministerio ni la metodologia para
elaboracion de estudios ambientales vigente.

El propésito del documento de medidas de manejo ambiental es definir medidas y acciones que evitaran, mitigaran, corregiran o
compensaran los impactos biofisicos, sociales, culturales y econdémicos identificados a niveles aceptables. Estos procedimientos
y medidas de control deben estar establecidas antes de la movilizacién de la maquinaria y personal. Las medidas de manejo
también reinen o establece enlaces a documentos, procedimientos y planes especificos del proyecto, en particular los
desarrollados durante la planificacion, tales como: procedimientos, medidas de monitoreo y mitigacién, planes de respuesta a
emergencias, plan de restauracién, pautas y requisitos especificos dirigidos al contratista y referencias a instancia de las
autoridades ambientales, etc.

El documento Medidas de Manejo Ambiental debe prever medidas o estrategias de gestion ambiental, precisando:

Zonificacion de Manejo Ambiental: Determinar las &reas de exclusion de las actividades sismicas, de intervencion con
restricciones o de intervencién, estas deben estar asociadas a las condiciones ambientales del &rea y a la actividad que se realiza
sobre esta. Se pueden aplicar exclusiones a varios tipos de tierras / Humedales; por presencia de diques y otras estructuras de
control de agua; proyectos de restauracion; areas de vida silvestre y vegetacion protegidas, y sitios arqueoldgicos, determinacién
que debe ser debidamente soportada con la informacién de linea base obtenida. Esta informacion debe quedar detallada en
cartografia a la escala requerida (se sugiere utilizar 1:25000).
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Asi mismo, se pueden determinar restricciones de intervencion para areas que sean de interés ambiental, regulando entre otras:
Tipos de equipos a utilizar en fase topografia, perforacion (si aplica) y registro; niveles de intervencién en humedales y areas de
interés; manejo o retiros de areas sensibles; ubicacion de infraestructura y logistica, entre otras restricciones posibles.

Finalmente, se pueden establecer requisitos adicionales que pueden incluir monitores ambientales in situ; inspecciones
ambientales periddicas; informes de progreso diarios / semanales; relacion con autoridades locales, etc. Las medidas de
prevencion, mitigacidn, correccién o0 compensacién son cruciales para asegurar un proyecto ambientalmente exitoso, asi como
para cumplir con los requisitos legales establecidos. El resultado de la zonificacién ambiental, tiene como consecuencia la
aplicacion de las Medidas de Manejo Ambiental (MMA), las cuales se presentaran a los representantes de las autoridades locales,
y a todos los grupos de interés.

La International Association of Geophysical Contractors — AIGC en su “Manual Ambiental para Operaciones Geofisicas Mundiales”
publicado en el 2017, recomienda identificar las condiciones ambientales del area del proyecto, relacionando entre otros:

Ambientes sensibles: Determinar tipos especificos de vegetacion o ecosistemas estratégicos y su ubicacion, durante el acceso
y la operacién se puede causar alteracion temporal en dichas areas. Revisar el tipo de vegetacion existente en donde se prevea
habilitar facilidades y logistica. Tener en cuenta los efectos sobre la vegetacion y ecosistemas al determinar el tipo de equipos a
utilizar, asi como las posibles restricciones al despeje de lineas donde haya vegetacion. Identificar los peligros potenciales de
incendio, especialmente en condiciones de verano extremo. Advierte que, conducir sobre la vegetacion (Pastizales, pastos
arbolados, etc) puede causar la erosion y la afectacion de los habitats.

Suelos, pendientes y drenaje: Determinar del tipo de tierra, terrenos de cultivo, altas pendientes, zonas inundables y humedales.
Identificar caracteristicas particulares, tales como tipos de sustrato, pastizales, estabilidad de las zonas bajas, niveles de agua y
profundidades de estanques, madreviejas y lagunas. Las restricciones nacionales y locales pueden proteger areas de importancia
ambiental particular. Los ejemplos de donde pueden aplicarse restricciones incluyen: areas de fallas activas o inestables, areas
con caracteristicas particulares de humedales, areas con procesos erosivos y otras areas bajas vulnerables, entre otras.

Erosion: Las medidas de control pueden reducir el efecto de las operaciones, particularmente en areas con pendientes
pronunciadas, vientos fuertes, flujo rapido de agua. La alteracion de las condiciones de las superficies puede cambiar la velocidad
y el patron del proceso de erosion.

Gestion del agua: Los suministros de agua potable, los habitats biolégicos y el uso recreativo dependen de la calidad del agua,
prever practicas cuidadosas en el campo para la proteccion de las aguas superficiales y subterraneas. Determinar la ubicacién
de pozos, arroyos, rios, lagos, canales de riego y estanques, diques, presas y otras estructuras de control de agua.

Impacto hidrol6gico: |dentificar las areas de paleocauces o meandros, humedales y riberas de rios que pueden ser
particularmente vulnerables a la erosién del lavado creado por el trafico de embarcaciones o labores a desarrollar en sus riveras.

Impacto de la vida silvestre: Los operadores deben estar alertas a la presencia de fauna silvestre durante las actividades
geofisicas. Identificar actividad significativa de la vida silvestre en el area del proyecto. Levantar la informacién necesaria para
determinar las precauciones requeridas y evitar la perturbacion de la vida silvestre, particularmente durante las temporadas de
anidacion y cria.

1 Impacto vida acuética: Contactar las autoridades locales, expertos y/o instituciones para obtener informacion al inicio del
proceso de planeacién del proyecto. Puede ser necesario ajustar las operaciones geofisicas debido a los efectos sobre la vida
acudtica, particularmente con respecto a las fuentes de energia, equipo de registro y logistica.

El documento de medidas de manejo ambiental esta conformado por programas y fichas de manejo especificos, entre los cuales
se sugieren las siguientes que corresponden con las actividades exploratorias:
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Comunicacion con la comunidad del area del poligono del proyecto, precisando la gestion ambiental prevista
Concertacion con propietarios de predios y levantamiento de actas de vecindad pre-registro.

Manejo ambiental en la instalacién y operacion de campamentos.

Gestion ambiental de residuos tanto peligrosos como no peligrosos.

Gestion de aguas residuales.

Manejo ambiental de la construccion y operacién de helipuertos y zonas de descarga.

Construccion y/o adecuacion de vias de acceso (segun aplique) y movilizacion de equipos.

Distancias ambientales a elementos sensibles para la ubicacion de los puntos de emision de las fuentes de energia.
Topotrocha.

Transporte y manejo de explosivos.

Manejo ambiental de la perforacion, tacado, detonacién y registro (para fuente impulsiva, cominmente sismigel).
Restauracion de pozos (para fuente impulsiva, cominmente sismigel).

Manejo de actividades con Vibros.

Capacitacion.

Gestion social.

Plan de gestidn de riesgos (conocimiento, reduccién y manejo del desastre)

Desmantelamiento de instalaciones.

Restauracion y abandono del area.

Cierre de actas de vecindad', evidenciando estado final de las areas intervenidas.

Cierre social del proyecto (reuniones con la comunidad)

Monitoreo y seguimiento.

Interventoria ambiental.

Evaluacion ex post.

Conceptualmente un programa del documento de medidas de manejo ambiental esta conformado por los siguientes elementos

minimos:

ELEMENTO OBJETIVOS
* Identificacion de las actividades que conforman el programa.

ACTIVIDADES DEL * Proposito de cada actividad.

PROGRAMA * Resultados esperados de la actividad.
* Medida (control) de resultados.

PLAN DE ACCION Secuencia ordenada de ejecucion de las gctlwq?des (acciones) previstas para el
desarrollo del proyecto. Cronograma de ejecucion.

RECURSOS Deﬁmqon y asignacion de los recursosl('tecnlcos; humanos; presupuesto)
requeridos para ejecutar el plan de accion.

RESPONSABILIDAD Definicion de la responsabilidad en la ejecucién del plan de accion.

SEGUIMIENTO Y Indicadores de seguimiento y monitoreo

MONITOREO g y

Se recomienda para proyectos de exploracion sismica, segin aplique, se precise el alcance operativo de las herramientas de
gestion ambiental que se tenga por parte del contratista , adelantando una revisién detallada del documento de medidas de manejo
ambiental o las fichas de manejo de la Guia y se precisen las acciones operativas y logisticas habilitadas para su implementacién
y cumplimiento.

1 Actas en las que se consigna el estado final de ciertos elementos ambientales y socioambientales, inmuebles y demas infraestructura que
pueden ser afectados por la actividad sismica
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En la tabla 4.5 se sintetiza la presentacion de los conceptos expuestos anteriormente.

Tabla 4.5 Programa de las medidas de manejo ambiental

PROGRAMA SiSMICO (NOMBRE): PROGRAMA DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL:
COMPANIA OPERADORA: COMPANIA CONTRATISTA DE SiSMICA:
OBJETIVOS DEL PROGRAMA:
IMPACTOS AMBIENTALES:
ETAPAS DEL PROYECTO:
ACTIVIDADES Y MEDIDAS OBJETIVOS RESULTADOS ESPERADOS | INDICADORES DE EXITO
CRONOGRAMA:
LOCALIZACION DE LAS MEDIDAS: PERSONAL REQUERIDO:
PRESUPUESTO ASIGNADO: RESPONSABLE:
SEGUIMIENTO Y MONITOREO:
INSTRUCCIONES

La tabla 4.5 precisa los items que se deben diligenciar para cada uno de los programas del documento de medidas de manejo
ambiental disefiado para el programa sismico con el fin de dar operatividad a su desarrollo.

1. Nombre del programa sismico: identificar el programa sismico por su nombre.

2. Programa de las MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL: se refiere al programa de las Medidas de Manejo Ambiental para el
cual se diligencia el formato. Por ejemplo: gestion ambiental de los residuos de la prospeccion sismica.

3. Compaiia operadora: identifica a la compafiia petrolera para la cual se desarrolla el programa sismico.

4. Compaiiia contratista de sismica: es el contratista de sismica.

5. Objetivos del programa: define los objetivos para los cuales se hace el programa del plan de manejo ambiental incluido en el
formato.

6. Impactos Ambientales: los impactos ambientales que se prevén evitar con el programa.

7. Proyectos y actividades: corresponde a los proyectos y actividades del programa de documento de medidas de manejo
ambiental. Por ejemplo, si el programa es la gestion ambiental de los residuos de la prospeccion, incluira actividades como la
definicion de la localizacion de los sistemas de recoleccion, la construccion de facilidades de almacenamiento, la definicion
del plan de mantenimiento, el control de su operacion, etc.

8. Objetivos de los proyectos y actividades: determina para qué se realiza una actividad incluida en el proyecto. Esta definicién
es necesaria para establecer indicadores de gestion.

9. Resultados esperados: define los resultados que se espera obtener al realizar la actividad.
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10. Indicadores de éxito: en esta columna se incluirén los indicadores de gestion definidos para la actividad, los cuales deben
ser concordantes con las definiciones de la Tabla 4.5.

11. Fechas de referencia: incluir fecha de iniciacion y fecha prevista de terminacién. Adjuntar cronograma.

12. Localizacion de las medidas: precisar las areas operativas donde se implementaran las medidas previstas.

13. Presupuesto asignado: estimativo de costos del programa.

14. Responsable: el duefio del proyecto debe designar un responsable para su ejecucion.

15. Mecanismos de seguimiento y monitoreo: se debe fijar la periodicidad para revisar que las actividades determinadas para
alcanzar los objetivos del programa que estan encaminadas al logro de los objetivos

SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones integra las siguientes funciones generales:
a) Administra la informacion que genera el sistema de gestion.
b) Produce informacion util con destino a las partes interesadas, mediante la generacion de informes de gestion.
c) Es responsable por la capacitacion del personal y la divulgacion del plan de manejo ambiental, de los proyectos que
lo integran, los procedimientos y demas herramientas de la gestion.

Una de las actividades que interesa resaltar es la generacién de informes periodicos y finales sobre la gestion ambiental del
proyecto, con destino a las autoridades ambientales (segUn aplique) y que serviran de soporte para atender inquietudes de las
comunidades del area del proyecto.

SISTEMA DE CONTROL

La funcion de control de la gestion ambiental estara a cargo de una interventoria ambiental idénea, conformada por un equipo de
profesionales, cuyas funciones se describen mas adelante en este documento. Esta interventoria verificara que se aplique lo
previsto en el PMA o las medidas de manejo ambiental, segun aplique, por parte de las empresas contratistas y debera contar
con herramientas de seguimiento y control para generar la informacién durante el desarrollo de las actividades.

SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion de la gestion se realiza mediante indicadores soportados en los resultados de los sistemas mencionados
anteriormente, tal como se muestra en la tabla 4.6. como referencia. Sin embargo, se sugiere ajustar los indicadores de manera
especifica para cada uno de los proyectos acorde con las particularidades del entorno y medidas previstas en el documento
ambiental del proyecto.

Tabla 4.6 Indicadores de gestion sugeridos

ACTIVIDAD DEL PROYECTO

INDICADOR SUGERIDO

CRITERIO DE EXITO SUGERIDO

Obtencion de permisos de
aprovechamiento de recursos
naturales

Numero de permisos requeridos / nimero de
permisos obtenidos

Excelente si el valor del indicador es 1.

Contacto y socializacion del proyecto
con la comunidad

Veredas socializadas / nimero total de veredas
intervenidas

Excelente si el valor del indicador es 1.
Bueno > 0,8

Concertacidn con propietarios
(permisos de paso)

No de paz y salvos / cantidad de predios
intervenidos

Excelente si el valor del indicador es 1.
Bueno > 0,9

Capacitacion del personal

Numero personas capacitadas / personal total
empleado

Excelente si el valor del indicador es 1.

Construccion de helipuertos y zonas
de descarga

1) Nimero helipuertos o zonas de descarga
construidos / niumero helipuertos o zonas de
descarga programados

2) Area total ocupada / &rea total planeada para
ocupar.

1) Bueno si el valor del indicador es 1;
excelente si el valor del indicador es
inferior a la unidad.

2) Bueno =1, excelente < 1.




ACTIVIDAD DEL PROYECTO

INDICADOR SUGERIDO

CRITERIO DE EXITO SUGERIDO

Construccion de campamentos

1) Numero de campamentos construidos/ nimero
de campamentos programados.

2) Area total ocupada / nimero campamentos
construidos.

3) Hectareas deforestadas / nimero campamentos
construidos

4) Area total ocupada / area planeada por ocupar

1) Bueno si el valor es 1; excelente < 1.
2) Para comparar con otros programas.
3) Para comparar con otros programas.

4) Bueno= 1, excelente <1.

Trocha y topografia

1) Porcentaje de la linea en que la trocha es igual
omenora1.2m.

1) Excelente 100 %
Bueno 95%

Ubicacién y perforacion de puntos de
disparo (para sismica por fuente
impulsiva mediante quimicos,
comunmente Sismigel)

1) N° de pozos reubicados / N° de pozos que
requieren ser reubicados

2) Numero de puntos de disparos definidos que
cumplen las distancias minimas / nimero total de
puntos de disparos

1) Excelente = 1.

2) Excelente si el valor del indicador es
100%

Generacion de la onda sismica

1) Predios con infraestructura afectada / nimero
de predios intervenidos

2) Porcentajes de paz y salvos obtenidos sobre el
total de las actas de vecindad levantadas

3) Areas sensibles sobre las que se hizo retiros
previstos en la Guia

1) Excelente = 0.
2) Excelente si es 100%.

3) Excelente 100 %,

Uso del recurso hidrico

1) Caudal de agua utilizada (I/s) / caudal
autorizado (I/s).

2) Volumen de agua utilizada, m3 / volumen de
agua estimado, m3

3) Monitoreos fisicoquimico que cumplen la norma
o las concentraciones de referencia

4) Monitoreos de calidad del agua en los que se
ha evidenciado cambios atribuibles al proyecto

Bueno: 1); excelente: valores inferiores a
la unidad. (aplica a los indicadores 1y 2)

3) Excelente = La totalidad .

4) Excelente: 0

Gestion social

1) Numero de quejas de la comunidad cerradas /
Numero total de quejas presentadas

2) Juntas de accidén comunal en las
socializaciones (representacion) / nimero de
veredas intervenidas

3) Numero de personas en las socializaciones /
numero de habitantes en el area intervenida

1) Excelente: 1

2) Excelente = 100%; Bueno mayor al
80%.

3) Excelente mayor al 20 %;, bueno mayor
al 10%

Manejo de residuos

1) Cantidad residuos generados / cantidad
residuos estimados

2) Cantidad residuos no organicos generados /
cantidad entregados a gestores autorizados

1) Bueno = 1; Excelente: <1.

2) Excelente = 1.

Areas intervenidas por el proyecto (campamentos, 1) Excelente 100 %
. otras areas intervenidas, etc) (m2) / Areas
Restauracion
restauradas por el proyecto (m2) .
Km de linea restaurada / km de lineas niveladas 1) Excelente 100 %
1) Numero de requerimientos / Nimero de visitas Excelente: 0

Seguimiento Autoridad Ambiental

de la autoridad




5 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SISMICA

1. Descripcion general de la actividad
2. Tecnologia aplicada a la adquisicién sismica
3. Fase preoperativa

4. Fase operacion en campo
5. Fase postoperativa (abandono y restauracion) del drea intervenida
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1. INTRODUCCION

Los métodos geofisicos se utilizan para tener un mejor conocimiento del subsuelo, y se realizan de manera indirecta. La aplicacién
de estos métodos comprende desde el sector extractivo hasta sectores como el de la infraestructura, asi como para la
identificacion de acuiferos. Al compararse la adquisicién sismica con otros métodos, ambientalmente se observa que este método
especifico requiere de una mayor intervencién en superficie que los otros, pero el alcance del mismo lo convierten en la mejor
herramienta para investigar el subsuelo.

La ejecucién de un programa sismico comprende varias etapas, iniciando con estudios preliminares, donde se utiliza informacion
integrada de multiples herramientas geoldgicas y geofisicas. Esa utilizacion lleva a los intérpretes a tener un mejor conocimiento
del subsuelo, y permite tomar las decisiones sobre dénde debe materializarse un estudio adicional que requiera mayor detalle.

En el ejercicio de las buenas précticas, las compariias operadoras deben incluir en su fase de disefio, los componentes que
conlleven a realizar programas sismicos que se ajusten a los lineamientos ambientales.

La planificacion de un programa sismico debe hacerse teniendo en cuenta los impactos ambientales, de tal forma que estos se
puedan prevenir, mitigar o evitar.

2. QUE ES LA EXPLORACION SiSMICA

La prospeccion sismica es un método geofisico ampliamente empleado en la rama de la exploracion de hidrocarburos, consistente
en la generacion artificial de ondas elasticas, por medio de fuentes de energia impulsiva o vibratoria, que se propagan a través
de las capas del suelo. Una vez se encuentra un cambio de litologia en el recorrido, las ondas se reflejan hacia la superficie,
siendo finalmente registradas por receptores, llamados gedfonos. La figura 5.1 muestra como es la generacién de ondas y su
recepcion en superficie.

)

'l Sonidos u ondas

Figura 5.1 Esquema de propagacié d ondas sismicas. Fuente: Enciclpedia Britanica, 2010

La prospeccion sismica se puede realizar en dos o tres dimensiones, esto es 2D o 3D. La primera aporta informacién en un solo
plano (vertical) en profundidad, a través de las capas de rocas debajo del perfil donde se ubican tanto las fuentes como los
receptores. Por su parte, la adquisicion 3D utiliza lineas de receptores que van en un sentido determinado, y lineas fuentes que
normalmente estan en forma ortogonal a las primeras, lo que permite obtener un volumen de datos tridimensionales. El producto
de la sismica se utiliza en la etapa de interpretacién de los datos, y permite determinar con mayor exactitud el tamafio, forma y
posicidén de las estructuras geoldgicas. La sismica 3D se refiere a una nueva adquisicién sismica en un area donde ya se
adquirieron este tipo de datos previamente.
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Para realizar el registro de la informacion sismica, se requiere contar con una fuente de energia que permita la generacién de las
ondas elasticas (compresionales), las cuales se propagan en los medios rocosos y cuando sean reflejadas, pueden ser detectadas
por los sensores adecuados.

Los sensores (ge6fonos) estan dispuestos controladamente en el terreno del &rea de estudio, sobre un trazado lineal en el caso
2D o sobre varias lineas en caso de una adquisicién sismica 3D. Dichos gedfonos convierten las ondas en impulsos eléctricos
proporcionales a su magnitud, los cuales son direccionados hasta un equipo de registro, donde se graban y almacenan
digitalmente. Posteriormente, durante el procesamiento de los datos, la suma o apilamiento de las secciones de registro obtenidas,
permiten la conformacidn de un perfil sismico, el cual constituye el producto final del trabajo de campo del proyecto.

3. DESCRIPCION ACTIVIDADES SiSMICAS

Para la ejecucion de un proyecto sismico se pueden identificar cuatro fases:

Planeacién
Pre-operativa
e  Operativa

e  Post-operativa

3.1 Fase de planeacion

Antes de las operaciones de adquisicion en campo, se realizan actividades transversales de orden precontractual, donde se
ejecutan diagnosticos, identificacion de rasgos y evaluaciones previas a la operacién, las cuales permiten ajustar el disefio
sismico, formular actividades de viabilidad y planear los requerimientos necesarios para llevar a cabo la adquisicion.

La planeacion de viabilidad incluye la identificacion de las condiciones ambientales y sociales presentes en el area de estudio,
donde se definen zonas sensibles del area que pudieran afectarse con ocasién de la ejecucion del programa sismico. De esta
forma se pueden determinar y realizar los estudios para dar cumplimiento a los requerimientos solicitados por parte de las
autoridades ambientales y sociales, entre los cuales se incluyen las consultas previas, en caso de ser requeridas.

Toda esta informacion es util para crear una matriz de riesgos y controles para el proyecto, y asi poder determinar las acciones
para prevenir, mitigar o evitar.

3.2 Fase Pre-Operativa

En esta fase tienen lugar las actividades relacionadas con las etapas previas a la ejecucién de los trabajos directos del programa
sismico, dentro de ellas se cuentan la presentacion ante las autoridades locales y las comunidades que hacen parte del area de
operaciones del proyecto. De manera simultanea se da el inicio a la gestion de permisos con los poseedores o propietarios de los
predios privados en los cuales se adelantara la actividad y se empieza la movilizacién del personal que se requiere para el
desarrollo de esta fase del proyecto.

Adicionalmente, se realizan valoraciones ambientales, sociales y de seguridad fisica; asi como, actividades de gestion en
seguridad industrial y salud en el trabajo. Esto permite hacer un perfeccionamiento de la matriz de riesgos y controles. Todas
estas actividades en esta fase, continan durante las etapas operativas del proyecto. También se inicia la contratacién en el area
de personal, bienes y servicios, requeridos para esta etapa de la operacién. Esto se realiza de forma gradual y continGa en |a fase
operativa.

3.3 Fase Operativa

La fase operativa del programa de adquisicién sismica comprende las siguientes etapas, tal como se muestra en la figura 5.2:
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FASE OPERATIVA DE UN PROGRAMA SISMICO

Construccién y materializacion red basica de GPS

(

Instalacién y operacion de campamentos base y volantes, adecuacion de helipuertos y zonas de

descarga (En caso de requerirse).

«

Levantamiento topografico

(

Perforacién / Vibracion

(

Registro [ Grabacién de los datos

(

Restauracion

Figura 5.2 Actividades de un programa de exploracion sismica

Campamentos, helipuertos y zonas de descarga

Una vez se han identificado las necesidades de infraestructura para el normal desarrollo de la actividad sismica, se definen los
sitios para instalacién o adecuacion de campamentos y puntos de apoyo logistico. Para esto se tienen en cuenta diferentes

criterios ambientales y logisticos, dentro de los cuales estan los siguientes:

Nookowd =

De igual manera y segln la necesidad de adecuar helipuertos o zonas de descarga, su ubicacion se hara teniendo en cuenta las

Infraestructura existente en el area del trabajo.

Potreros y/o zonas intervenidas por los propietarios de predios.

Cercania o facilidades para la captacion o suministro de aguas de uso doméstico.
Areas despejadas que no resulten ambientalmente sensibles o con valores culturales de la comunidad.
Puntos estratégicos en términos de movilidad hacia los diferentes frentes de trabajo.
Areas planas, libres de vegetacion arbérea.

Areas sin restricciones legales para su ocupacion.

Medidas de Manejo Ambientales (MMA) establecidas.
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Levantamiento Topografico

Durante esta etapa se trasladan las coordenadas del proyecto al terreno. Se efectua la sefializacion y ubicacion de estacas para
puntos fuentes y puntos receptores.

Una vez realizado el levantamiento, el topdgrafo realizaré una descripcién tramo por tramo (esquema de linea), de los sitios por
donde cruza la linea (ya sea 2D o 3D), haciendo énfasis en los elementos ambientales encontrados a su paso. La figura 5.3
muestra un detalle del levantamiento topografico en campo utilizando dos tipos de tecnologia.

Figura 5.3 Levantamiento topografico (Estacion y Satelital).

Perforacion-Vibracion: Fuente de Energia

Una vez nivelados los puntos fuente y para el caso de una de las fuentes impulsivas mas comunes es la quimica (cominmente
sismigel, la cual es descrita mas adelante en este capitulo), se inicia con la perforacion de estos puntos, mediante el uso de
taladros hidraulicos o neumaticos. El diametro aproximado del hoyo a realizar es de 10 cm y su profundidad puede ser de varios
metros.

Dependiendo de las caracteristicas del terreno (litologia existente, materiales no consolidados, altura del nivel freatico, entre
otros), se define el método de perforacion mas apropiado, ya sea neumatico o hidraulico. El primero utiliza como sistema de
circulacion de material el aire, el cual es suministrado por un compresor. Para el método hidraulico, el sistema utilizado es el agua.
en este caso, el suministro de agua se realiza mediante una motobomba, para el caso de equipos portatiles y una bomba de
lodos, cuando se utilizan equipos mecanizados. La figura 5.4 muestra la actividad de perforacion con un taladro portatil neumatico.




Figura 5.4 Perforacion Sismica con taladros neumaticos.
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Luego de realizar la perforacion, se inicia la colocacién del material fuente quimica de energia (sismigel) en el fondo del hoyo y el
correcto taponado del mismo.

Para el caso de uso de fuente vibratoria, una vez estan dispuestos en el campo los gedfonos y asegurada su sincronizacion con
el equipo de registro, se realiza el ingreso con el vehiculo de vibracion a los puntos fuentes previamente sefializados por el grupo
de topografia. Este vehiculo es también conocido como vibrador o vibro y genera una sefial acustica en la tierra al aplicar y variar
una presion sobre la superficie llamada “barrido”.

Los vibradores son unos vehiculos especiales, tipo tractor con llantas dentadas, que son acondicionados para que a través de
una plancha que se acopla al suelo por unos segundos, se genera la vibracion controlada y programada con anterioridad. En este
caso no se realiza ninguna perforacién, simplemente se ubica el vehiculo o grupo de vehiculos (flota de vibros) en el punto
georreferenciado y se generan las ondas a registrar. La figura 5.5 muestra un tipo de vibrador disponible para la operacién
sismica.

Figura 5.5 Ejemplo de fuente vibratoria.

Alternativas para ubicacién de fuentes

Para la ubicacién de los puntos fuentes se deben tener en cuenta tanto los aspectos técnicos del programa sismico, como los
puntos de interés ambiental y social identificados en el area. Asi las cosas, para la ubicacion de estos puntos, se respetaran las
distancias minimas segun los pardmetros establecidos en la presente guia.

Sin embargo, durante el desarrollo del programa sismico, se analizan alternativas para la reubicacion de puntos fuentes, las
cuales estan fundamentadas en el cambio de posicion de los mismos, buscando conservar las distancias ambientales y
cumpliendo con la correcta iluminacién del objetivo geologico en el subsuelo. Entre las opciones a considerar, se encuentran las
siguientes, no obstante, pueden emplearse otras de acuerdo con el criterio y experiencia del personal de la sismica, atendiendo
siempre los criterios ambientales para este fin.

Offset. Consiste en hacer un desplazamiento del punto fuente, en forma perpendicular a la linea sismica preploteada, no mayor
a la distancia existente entre puntos de recepcién.

Undershooting: Cuando se presenta una zona extensa en donde no se pueden ubicar los puntos fuentes, por ejemplo, un rio,
corriente o cuerpo de agua en general, 0 elementos ambientales sensibles, se puede usar esta alternativa, la cual consiste en
activar la fuente sismica sobre un lado del obstaculo con un tendido colocado sobre el lado opuesto, con el fin de obtener
cubrimiento en el subsuelo por debajo del obstaculo mismo.
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Quiebres de linea (2D): En los casos en que la linea cruce areas restringidas operativamente y/o ambientalmente, se podran
realizar pequefios cambios en el rumbo de la misma, con el fin de evitar el obstaculo. El angulo de desviacion no debe ser mayor
a cinco grados, ya que aumentaria el riesgo de generar falsa iluminacion del subsuelo. Una vez se supere dicho obstéculo, se
vuelve nuevamente a tomar el rumbo original.

Skip: Si ninguna de las alternativas anteriormente expuestas se puede aplicar, es posible dejar de perforar el punto fuente,
quedando un vacio en este sitio. El porcentaje de este tipo de situaciones debe ser minima para que no afecte la calidad de la
nueva imagen sismica.

Cargado y Tacado de pozos

Luego de realizada la perforacion, se verifica la profundidad del pozo y se procede a introducir la materia quimica fuente de
energia. Posteriormente se realiza el taponamiento del pozo con el material extraido durante la perforacion (dispuesto cerca de
la boca del pozo), dejando en superficie Ginicamente una porcién de cable para la activacion de la fuente de energia. En los casos
que sea requerido, se utilizara adicionalmente material pétreo para esta actividad, adquirido por medio de terceros que cuenten
con los permisos y autorizaciones vigentes.

La carga ensamblada es llamada taco, cuenta con un sello impermeable, es rigida, pero de facil manejo y se acciona por medio
de un detonador llamado Cap (activador).

Registro

Como ya se menciono anteriormente, la fase de registro involucra la generacion artificial de ondas elasticas de manera controlada,
las cuales se propagan en las capas del subsuelo y son reflejadas por las diferentes capas encontradas en su viaje. Las ondas
reflejadas son registradas en superficie por aparatos sensibles denominados geo6fonos (en zonas pantanosas o inundables se
llaman hidréfonos o gedfonos de pantano) y grabadas digitalmente en medio magnético para su posterior procesamiento y anélisis.
La figura 5.6 muestra un esquema de generacién y recepcién de ondas, las cuales son grabadas en una unidad central.

CAMION VIBRADOR CAMION GRABADOR

FLIEATE AR~

Figura 5.6 Esquema de registro sismico.
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Ubicacion de geofonos

En cada punto receptor (estaca) se coloca un grupo de gedfonos o un geodfono sencillo que va acoplado al suelo y enterrado de
manera que esté en posicion vertical.

Cuando se usa un grupo de gedfonos o sensores (ristra), estos se distribuyen de manera simétrica a lo largo de la linea, de
acuerdo con especificaciones de la compafiia a cargo del programa sismico. Adicionalmente, se inspeccionan los cables y
gedfonos regados para garantizar su operacién normal.

Plantado de gedfonos
Durante el plantado de los geéfonos se deben tener las siguientes consideraciones:

El patrén de gedfonos debe ser plantado centrado en la estaca. Cuando la diferencia de elevacion de la topografia entre estacas
es superior a los tres metros, se debe acortar la longitud efectiva o se cambia la direccion del patrén (perpendicular a la linea).

Es muy importante remover pastos, ramas, raices, etc., del area que rodea al gedfono y se debe asegurar que los cables no
queden suspendidos por algun tipo de vegetacion.

Se debe crear un area limpia con un radio de 30 cm alrededor de cada gedfono. Esta limpieza garantizara que la respuesta del
gedfono permanezca relativamente tranquila, adn si el viento aumenta.

En los programas sismicos es mas importante obtener un buen acoplamiento que el mantener una separacién perfecta en el
patrén de receptoras. La punta del ge6fono debe estar completamente enterrada. El acoplamiento del geéfono es proporcional a
la superficie de la punta que hace contacto con el suelo.

Namero de gedfonos por grupo (arreglo)

El nimero de gedfonos por grupo varia de acuerdo a la calidad y caracteristicas de la sefial sismica, las condiciones del terreno
y de un pais a otro. Por ejemplo, en Suramérica se tienen varias opciones, que van desde un gedfono, hasta 12 por grupo. En la
figura 5.8 se observan algunos ejemplos de diferentes arreglos de ged6fonos. Existen ventajas teéricas para el uso de varios
gedfonos por grupo; entre ellas se tienen factores eléctricos, estadisticos, el principio de superposicion y la atenuacion de ruido
coherente y formacion de patrones. La figura 5.7 muestra la composicion de un geéfono.

Figura 5.7 Arreglos de gedfonos disponibles en el mercado.
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Figura 5.8 Partes de un gedfono.

Puntos de vibracion

Para la ubicacién de los puntos de vibracién, se tendran en cuenta tanto los aspectos técnicos del programa sismico, como los
puntos de interés ambiental y social identificados en el area del programa de adquisicién sismica. En este orden de ideas, las
distancias a elementos socio ambientales con relacion a los puntos de vibracion, deberan definirse segun los resultados obtenidos
para cada proyecto en las pruebas de Velocidad Pico de Particulas (Peak Particle Velocity -PPV por sus siglas en inglés), las
cuales describen las vibraciones en términos de amplitud y frecuencia. A su vez, la amplitud puede caracterizarse por el
desplazamiento, la velocidad y/o la aceleracién de las particulas. La medicion del impacto de las vibraciones en el terreno
originadas por equipos de vibracion, se basa casi exclusivamente en la medicidn del nivel pico de vibracidn producido por dichas
operaciones, y es la maxima velocidad de vibracion registrada en el punto de interés.

El registro de PPV se utiliza para valorar el impacto de la vibracion tanto en términos de dafios estructurales, como de respuesta
humana, dado que este valor puede relacionarse en forma directa con las deformaciones impuestas a las estructuras. Como
consecuencia, el control de las actividades que generan vibraciones en el terreno, deberd disefiarse de acuerdo con las técnicas
de los valores de PPV. Dichas pruebas deberan realizarse una vez se inicie la fase operativa, con el fin de definir las distancias
minimas a contemplar durante la ejecucion de las actividades de la sismica para elementos socio ambientales de infraestructura.

Activacion y Registro

La activacién del material fuente de energia quimica se realiza mediante detonadores eléctricos/electronicos sismicos, los cuales
inician la carga colocada en el fondo de los pozos. La detonacion se hace en un pozo a la vez, coordinado por el funcionario
responsable del equipo de registro (Casablanca). El procedimiento consiste en la activacion controlada de cada una de las fuentes
de energia, generando con ello, una onda sonora dirigida hacia el interior del subsuelo, la cual se propaga a través de las rocas
y al encontrar capas de densidad diferente, genera un rebote de onda hacia la superficie, alli es capturado por los sensores o
gedfonos y transportado por los cables a los equipos de registro/grabacion.

Los detonadores o activadores de las fuentes impulsivas, ademas de cumplir con normas de seguridad de acuerdo a su
sensibilidad, deben cumplir con el requisito de asegurar “retardos de tiempo aceptables” para la industria sismica, respecto a una
cantidad de energia suministrada. Esto asegura que, en el momento del procesamiento de los datos, los tiempos de viaje de las
ondas sean correctos y contribuyan a formar la mejor imagen sismica.
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Restauracion del area de operaciones

Durante esta etapa, todos los sitios donde se realizd la operacién, son restaurados para garantizar las condiciones originales
encontradas en campo. En el caso de las fuentes, se utilizara el mismo material del suelo perforado y en caso de ser requerido,
se empleara material similar al existente, adquirido en los sitios autorizados para la compra. Esta etapa se hace posterior a la
etapa de registro. En cuanto a los receptores, se retirara el material dispuesto para su ubicacion y se revegetaliza el area, para
evitar que las lineas sean utilizadas para otros efectos.

Desmantelamiento y restauracion de campamentos

Una vez terminada la actividad anteriormente descrita, se procede con el desmantelamiento y restauracién de las areas
adecuadas, para soportar las operaciones en campo. Dentro de esta etapa, se consideran criterios de conservacion fisica y
bioldgica, con el propésito de dar cumplimiento a la normatividad ambiental vigente.

3.4 Fase Post-operativa

La etapa post-operativa del programa de adquisicion sismica comprende las actividades encaminadas al cierre socio ambiental
del proyecto, que incluye lo siguiente:

FASE POST-OPERATIVA DE UN PROGRAMA SISMICO

Obiencsdn de paz y salws

N

Liguldackén contractual dal provecto

Paralelamente a las etapas finales del proyecto, se inicia el procesamiento e interpretacion de la informacién adquirida, con el fin
de validar o revaluar las oportunidades exploratorias, &reas prospectivas y/o prospectos identificados. Esta actividad se realiza
en centros especializados de procesamiento, y requiere la utilizacién de software y equipos normalmente dispuestos en centros
de cdmputos, que se encuentran fuera de las instalaciones del area de operaciones en campo.
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1. TECNOLOGIAS APLICADAS A LA ADQUISICION SiSMICA
1.1 Georreferenciacion

Para materializar el proyecto sismico en el terreno, es preciso tener en cuenta que debe estar enmarcado dentro de la red
geodésica nacional establecida por el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), de acuerdo a la normatividad instaurada por
esta institucion.

Para este proposito se utilizan basicamente dos métodos:

Topografia convencional

Este método para la materializacion de puntos fuentes y receptoras, georreferenciados, se efectlia por métodos geométricos y
trigonométricos, utilizando equipos opticos electrénicos denominados estaciones totales y prismas. Se realizan poligonales que
deben iniciar y finalizar en un vértice de la red geodésica y desde los vértices de éstas se materializan, georreferenciando de esta
forma las fuentes y las receptoras. La figura 5.9 muestra algunos equipos de topografia y detalles sobre la operacion en esta
actividad.

Estacion total

Figura 5.9 Tipos de equipos utilizados en la fase de topografia.

El método de topografia convencional puede ser utilizado en terrenos y cobertura vegetal de todo tipo. Los equipos estaciones
totales y prismas deben estar calibrados y patronados durante el desarrollo de las labores de materializacidn topogragica en
campo.
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Sistema GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés, Global Positioning System), es un sistema que permite
determinar la posicion geografica en cualquier lugar de la Tierra. El sistema GPS funciona mediante una red de satélites en 6rbita
sobre el planeta Tierra. La figura 5.10 muestra un esquema de recepcion de imagenes de satélites.

Figura 5.10 Esquema de recepcion de sefial de GPS.

La materializacion de puntos fuentes y receptoras, georreferenciados, aplicando el GPS, se efectia por los siguientes tres
métodos, utilizando equipos receptores de la sefial que emiten los satélites que conforman la red de satélites:

Meétodo estatico

Este método de posicionamiento consiste en el estacionamiento de receptores que no varian su posicion durante la etapa de
observacién denominada sesion (tiempo de recepcion de sefial GPS).

Se utiliza para determinar las coordenadas de los vértices de la red geodésica, disefiada para el proyecto sismico, partiendo de
vértices de la red geodésica del IGAC. La figura 5.11 muestra la red geodésica y el posicionamiento del equipo receptor.

N
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Figura 5.11 Esquema de red geodésica (izquierda) y estacion receptora en vértice de red geodésica (derecha).
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Método relativo en tiempo real (RTK)

RTK (por sus siglas en inglés Real Time Kinematic) o navegacion cinética satelital en tiempo real, es una técnica usada para la
topografia basado en el uso de medidas de fase de navegadores con sefiales GPS, donde una sola estacion de referencia
proporciona correcciones en tiempo real, obteniendo una exactitud sub-métrica. La figura 5.12 muestra un esquema de operacién
y unas imagenes de la actividad en campo.

Cattura dei /
valori GPS

Punto conosciuto Punti sconosciuti

Figura 5.12 Esquema de operacion y actividades de campo para el posicionamiento de las estaciones.

Sistemas de Aumentacion Basados en Satélites

Se conocen como SBAS (Satellite Based Augmentation System, por sus siglas en inglés). Son sistemas que proporcionan
correcciones a las sefiales de los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS, Global Navigation Satellite System por
sus siglas en inglés), para mejorar la estimacion en el calculo de la posicion geogréfica.

Los métodos GPS pueden ser utilizados en terrenos planos o colinados, donde no se presenten sectores encafionados y con baja
cobertura vegetal.

Los equipos receptores de GPS se calibran automaticamente y el patronamiento de sistema de coordenadas locales, debe
ejecutarse y revisarse al iniciar las labores de materializacién de los equipos en campo.

1.2 Fuentes sismicas

Para la ubicacion y materializacion de los puntos fuentes, independiente del tipo de energia sismica definida y de acuerdo con los
aspectos técnicos del programa sismico como los puntos de interés ambiental y social identificados en area, se respetaran las
distancias establecidas en la presente Guia Basica Ambiental para Programas de Exploracién Sismica, consignadas en las Tablas
6.6 y 6.7 0 mediante la aplicacién de la técnica de PPV.

Existen dos tipos de fuentes de energia utilizadas para generar estas ondas elasticas: impulsivas y vibratorias.

Fuentes impulsivas y tipos de carga

Son todas las fuentes que por medio de liberacion puntual de energia (pulso), son capaces de excitar un medio para generar las
ondas compresionales. Su principal caracteristica es tener una corta duracion de pulso (milisegundos), con una generacién de
frecuencias no controlada. Dentro de las mas utilizadas, estan las fuentes de potencial quimico, las de cafiones de aire
comprimido, los émbolos de compresion o electromagnéticos y los pistones a presién. La figura 5.13 muestra algunos ejemplos
de estas fuentes. Algunas de éstas se describen a continuacion.
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Figura 5.13 Tipos de fuentes impulsivas: a. quimica, cominmente sismigel, b. fuente electromagnética, c. cafiones de aire. d.
fuente electromagnética, e. martillo, f. pin-point.

Sismigel: Es un explosivo que utiliza material quimico en su composicion y es el tipo de fuente impulsiva cominmente
utilizada en Colombia. Se encuentra descrita con méas detalle en este capitulo.

Cafiones de aire: se utiliza para generar ondas elasticas en medios acuaticos, tales como mares, rios y cuerpos de
agua cuya profundidad permita el ingreso del equipo y su operacién de acuerdo con los lineamientos ambientales
establecidos.

Pin-point: son dispositivos de tipo salva que se activan a una profundidad de 30 centimetros con una marca minima en
el suelo. Se utilizan para obtener imagenes de alta densidad, para objetivos geoldgicos someros, donde su alcance
pueda iluminar la estructura del subsuelo deseada.

Martillo: es una herramienta operada en forma manual y su funcién es generar ondas de pequefio alcance en el
subsuelo. Normalmente se utiliza como fuente para objetivos someros en geologias no complejas.

Fuente electromagnética: el principio de operacion es un martillo que se activa con la ayuda de una bateria de corriente
continua de 24 voltios. Su alcance esta dirigido a objetivos someros en geologias no complejas.

Perforacion de Pozos

Para el caso donde se utiliza material quimico, cominmente sismigel, se deben realizar perforaciones en el terreno, mediante la
utilizacion de taladros. Dependiendo de las caracteristicas litologicas y otros rasgos en superficie (accesos, morfologia,
compactacion, cobertura vegetal, rugosidad, hidrologia, entre otras), existen diferentes tipos de taladros portatiles manuales o
mecanizados disponibles en el mercado (ver figura 5.14), dentro de estos se pueden mencionar.

Taladros Manuales

Taladro portatil carey

Taladro hidraulico oruga Track Drill
Taladro hidraulico XDrill

Asi mismo, en perforacion se utiliza la tecnologia segun las condiciones del terreno, como es el caso de uso de martillos aluviales
que facilitan este proceso en zonas en donde la capa meteorizada estd formada por cantos rodados. Adicionalmente,
dependiendo de las caracteristicas del suelo y condiciones topograficas del area, se usan taladros L.I.S. (Low Impact Seismic —
Sismica de Bajo Impacto) que son mas pequefios, requieren de lineas mas angostas, faciles de maniobrar y operar, y causan un
menor impacto al ambiente.
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En algunas ocasiones para la perforacion se requiere hacer uso de un lubricante para evitar elevadas temperaturas, dafios en
las brocas de los equipos y extraer el material del fondo del pozo, dentro de las opciones estan el uso de aire comprimido, en
otros casos se puede utilizar agua o un lodo a base de bentonita.

Tipos de carga de fuente quimica
En la industria se encuentran varios tipos de carga, entre los que se pueden nombrar: pentolita, dyno, sismigel, etc.

En Colombia, actualmente el material a utilizar para cargar los pozos es el sismigel, el cual corresponde a una fuente de energia
densa tipo sismico. Su manejo es muy seguro debido a su baja sensibilidad al roce y al impacto. No contiene nitroglicerina, por lo
cual es un elemento seguro durante su manipulacién, aimacenamiento y empleo.

Este material esta disefiado para labores de sismica a diferentes profundidades. Se puede utilizar en presencia de humedad y
agua, presenta una alta velocidad de detonacion, lo que permite generar una pulsacién de energia sismica, aguda y de buena
definicion. Para su activacion requiere el uso de detonadores sismograficos (activadores). El sismigel normalmente se encuentra
en envases plasticos de 900 gramos, los cuales poseen rosca en los extremos, con el fin de que puedan unirse en serie hasta
completar la cantidad requerida. En la tabla 5.1 se observan las caracteristicas propias de este material.

El almacenamiento del sismigel se realiza en sitios adecuados para tal fin, con la supervision de las autoridades respectivas.
Estos sitios se conocen con el nombre de magazines. El traslado de este sitio a los frentes de trabajo, se realiza en vehiculos
acondicionados especialmente para esta labor. El sismigel y los CAP’s se almacenan y movilizan por separado en diferentes
vehiculos, desde su lugar de acopio temporal hasta las lineas sismicas en cajas antiestaticas. Por lo tanto, se debe considerar el
numero de pozos a cargar diariamente. Los remanentes de material deben retornar a los sitios de acopio, para cumplir con las
normas de seguridad.

La composicién quimica general del sismigel es la siguiente:

Sales acompafiantes

Nitratos

Pentrita

Gomas gelificantes , que evitan la segregacion de los ingredientes oxidantes
Otros elementos traza

ok~

Tabla 5.1 Caracteristicas técnicas del sismigel

CARACTERISTICAS TECNICAS

Fisicas

Densidad 1.225 20,025 g/cm3
Resistencia a la humedad Excelente

Resistencia a la presion hidrostética Buena (2 kgf/cm2 por 24 h)
Balisticas

Velocidad de detonacién (*) 5.500 + 500 m/s

Potencia relativa en volumen RBS 133

(*)Medido al aire sin confinar iniciado con multiplicador Pentofex 33758

Fuente: https://iwww.indumil.gov.co/en/product/sismigel-plus-seismic-type-explosive/.

Este material es disefiado especialmente para labores de prospeccion sismica petrolera a diferentes profundidades. Con respecto
a la duracion del producto, se ha identificado que puede conservar sus caracteristicas de detonacion el primer afio, siempre y
cuando se encuentre en un medio seco. Después de este tiempo, el sismigel disminuye la velocidad de un 40 a 60 %.

La manipulacién de este material debe realizarse en campo por personal debidamente certificado por la autoridad competente.
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Principales tipos de taladros
para adquisicion sismica

= ST s

Equipos hidraulicos, torres
| |Imecanicas, taladros hidraulicos,
2| |taladros neumaticos, TRACTOR

4 |DRILL, Taladro Tipo Balco, Equipo
mecanizado de perforacion,
motobombas y vehiculos.

Figura 5.14 Principales tipos de taladros para adquisicion sismica.
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Fuente vibratoria

Son fuentes que, por medio de un mecanismo hidraulico a alta presion, generan vibraciones controladas en un sistema acoplado
en un vehiculo, inducidas al terreno, por medio del contacto de una placa o plancha al suelo. De esta forma se generan ondas de
tipo compresional. Su principal caracteristica es poder generar eventos controlados en esfuerzo y frecuencia. La figura 5.15a
muestra esquematicamente los elementos que componen el equipo de vibracién y la figura 5.15b muestra las dimensiones tipicas
de un vibrador. Por su parte en la figura 5.16 se pueden ver imagenes sobre la operacion con estos equipos.
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Figura 5.15b Dimensiones tipicas de un vibrador.

Dependiendo de las caracteristicas del objetivo geologico a iluminar y otras caracteristicas en superficie (accesos, morfologia,
compactacion, cobertura vegetal, rugosidad, hidrologia, entre otras), existen diferentes tipos de vibradores disponibles en el

mercado.

El uso de este tipo de fuente en ocasiones presenta ventajas por ahorros en tiempo de ejecucién de las actividades, toda vez que
se omite la fase de perforacion y en términos econémicos.
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;-'igura 5.16 Imagenes de un vibro, mostrando la plancha que seAposiciona en la superficie (izquierda), flota de vibros (centro) y ‘

un vibro en plena actividad (derecha). Nétese que, al poner la plancha en superficie, las llantas del camion quedan suspendidas
en el aire.

Otro de sus beneficios esta asociado a la posibilidad que los vehiculos puedan realizar operaciones en areas con presencia de
infraestructura (zonas pobladas, locaciones y pozos) y elementos socio ambientales, sin generar afectaciones sobre los mismos,
o sobre vias. Este hecho permite emplear uno 0 mas de un equipo de vibros en el registro de informacién, mejorando asi la calidad
de la misma, ya que no se tendrian huecos sin datos.

Durante la operacion del vehiculo, éste se mueve a su posicién y baja la placa vibratoria hasta el suelo, donde se genera un
acople perfecto al mismo. Mediante el control de flujo de fluido del piston hidraulico ubicado dentro de la masa, el operador del
vehiculo puede hacer que el conjunto de pistén y la placa vibratoria se muevan de arriba a abajo en frecuencias especificas,
transmitiendo la energia a través de la placa de base al suelo. La placa vibratoria se encuentra unida a una pesa fija, denominada
peso de sujecion. En los momentos del ciclo en que la masa de reaccion se mueve hacia abajo y la placa vibratoria se mueve
hacia arriba, el peso de sujecidn aplica una fuerza de compresion que mantiene la placa en contacto con el suelo.

Las distorsiones arménicas o resonancias, tanto en el vibrador como en la interface suelo/placa, pueden tener el efecto de una
fuerza adicional dirigida hacia arriba y deben ser considerados en la seleccién de la salida deseada. Al aumentar el peso de
sujecion sobre los vibradores, se afiade estabilidad al sistema y esto ayuda a establecer las condiciones Optimas de
funcionamiento. La frecuencia y duracion de la energia pueden ser controladas y variadas por el profesional especialista de
acuerdo con el terreno y el tipo de datos sismicos deseados.

El vibro emite generalmente un barrido lineal durante un tiempo controlado, comenzando con las altas frecuencias y reduciéndose
con el tiempo, esto es llamado barrido descendente, o pasando de las frecuencias bajas a las altas, denominado barrido
ascendente. La frecuencia también puede modificarse en forma no lineal, de manera que ciertas frecuencias son emitidas mas
largas que otras. En este orden de ideas, la energia desarrollada en un barrido puede o no ser suficiente para satisfacer el requisito
propuesto, de acuerdo a la profundidad del objetivo, y por lo tanto deberan ser emitidos otros barridos por una flota o grupo de
vibros. Esta sefial sera sumada en el sismégrafo, al cual llegan las respuestas captadas por los dispositivos de recepcion. La
Figura 5.17 esquematiza la actividad de registro, haciendo uso de fuente de energia vibratoria. En la tabla 5.2 se presentan las
caracteristicas generales y dimensiones tipo de una clase de estos vehiculos.

1.3 Registro sismico

Equipos alambricos

Cuando se utilizan estos equipos (conectados con cable), se colocan en serie las cajas inter-conectoras y se extiende el cable a
lo largo de la linea (varios kilometros), uniendo todo el sistema a la linea conectora de registro. Esta actividad se realiza de forma
manual y continua, en caso de cruce de obstaculos como rios, etc. se utiliza telemetria. En la figura 5.18 se presentan los detalles
del alistamiento del cable a utilizar para realizar la actividad.
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Etj’uip’oldé Registro

DIRECCION Articulada Oscilante
HOLD-DOWN WEIGHT 115 KN - 26000 Libras
AREA DEL PISTON 55.7 cm? -8.64 sqfin-
PESO BRUTO DEL VEHICULO 12.474 Kg
PESO DE LA PLANCHA 1184 Kg -2610 Ib-
MOTOR John Deere 4045T, 4.5L -140 HP @ 2400 RPM-
CAPACIDAD DE COMBUSTIBLE 378 L (100 Gl)
RUIDO: 81 dB @ 7 metros
SISTEMA ELECTRICO Alternador de 12 V de inicio; 12 V carrera con 120 amperios
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o e

T T
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Figura 5.18 Alistamiento de equipo para registro.

Equipos inalambricos

A diferencia de los equipos con cable, estos equipos de registro plantean la posibilidad de ubicar estaciones auténomas en cada
punto receptor sin tener que interconectarse. En este caso, cada unidad posee una bateria, un sistema de posicionamiento y
almacenamiento de grabacion de datos. Estos equipos pueden tener arreglo de geéfonos en ristra o gedfono Unico. Esto depende
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del disefio sismico establecido y la repuesta geofisica del terreno. La figura 5.19 muestra algunos ejemplos de equipos
inalambricos para adquisicion sismica.

Cajas y equipos de recepcion

Son dispositivos electrénicos que se encargan de recibir las sefiales de los gedfonos y transmitirlas a la unidad central de
registro/grabacién. Algunas de estas unidades requieren de una bateria externa. La figura 5.20 muestra algunos equipos de
registro que se disponen en campo.

Y5

S~

SMART SOLO

WIRELESS

SERCEL

Figura 5.19. Diferentes equipos inalambricos de adquisicion sismica.

Cajas o estaciones de campo,

Equipos de registro cables o nodos y gedfonos

Figura 5.20 Equipos de registro que se disponen en campo.
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e DESCRIPCION i EFECTOS
AMBIENTALES
«Afectacion de la vegetacion, de
magnitud variable en funcion de
la cobertura vegetal encontrada
alolargo de la linea.
L +Potencial creacion de nuevos
a apertura de trochas, en los casos . . .
. o Geoposicionadores  satelitales | accesos que pueden facilitar el
que aplique, se utiliza para la . ) .
. N (GPS), equipo de topografia, | aprovechamiento de  los
Trocha y topografia materializacion de los puntos

fuentes y receptoras, y para el
acceso de personal y equipos..

herramientas manuales para corte
selectivo de vegetacion.

recursos naturales, en areas de
colonizacion.

+Generacion de residuos.
*Incremento temporal y puntual
del contenido sdlidos en aguas
de escorrentia y cruces de
cuerpo de agua.

Perforacion (sismica por
carga impulsiva)

Se perforan pozos de disparo para
colocar la carga sismica en los
puntos de las lineas sismicas.

Los pozos tienen generaimente las
siguientes caracteristicas:

Distancia entre pozos: 15a 100 m
Diametro:2a 4" (5a 10 cm)
Profundidad: 5220 m

La perforacién no utiliza lodos, pero
puede requerir agua en algunas
ocasiones.

-Taladros portatiles.
-Taladros mecanizados.

Sistema de perforacion hidraulico
(utiliza agua) o neumatico (utiliza
aire).

*Aporte de sélidos en el agua
de escorrentia por manejo de
los residuos de perforacion y
lodos.

*Compactacién del suelo en el
area de perforacion, por pisoteo
del personal de la cuadrilla.
*Eventual contaminacion del
suelo (Posible derrame de
combustibles para los equipos).
*Generacion de ruido con
desplazamiento temporal de
fauna.

* Posible incremento puntual y
temporal de concentracion de
solidos en el agua subterranea.

Cargue y tacado de
pozos (material quimico,
comunmente Sismigel)

Se ubica la carga en el fondo del
pozo. Posteriormente, se hace
taponamiento del hueco hasta la
superficie con el material extraido
durante la perforacion.

Galvanémetro.
Varas de cargado.

*Compactacién del suelo en el
area de perforacion, por pisoteo
del personal de la cuadrilla.

Sismica por vibracion

Ubicacion de los vibros en los
puntos  fuentes previamente
materializados.

Camiones vibradores

o Compactacion puntual del
suelo.

o Afectacion de la cobertura
vegetal, por transito de los
vehiculos.

o Ahuyentamiento temporal de
fauna.

Tendido de cable

Se colocan las cajas y se extiende el
cable a lo largo de la linea, uniendo
todo el sistema a la linea de registro.

Ninguno. La operacion se realiza
manualmente

No hay efectos negativos de
importancia

Ubicacién de gedfonos

a) Se distribuyen los gedfonos o
sensores a lo largo de la linea o
ristra de acuerdo con
especificaciones de la compafiia
operadora.

Pica utilizada para hacer los
huecos donde deben ir plantados
los gedfonos (20 cm de
profundidad).

-No hay efectos ambientales
negativos significativos.




ETAPA DEL
PROYECTO

DESCRIPCION

EQUIPO
UTILIZADO

POSIBLES
EFECTOS
AMBIENTALES

b) Se inspeccionan los cables y
gedfonos regados para garantizar su
operacion normal. Se recomienda
procura el uso de geofono
inalambricos.

Detonacion y registro
(cargas quimicas,
comunmente de
sismigel)

Se activa la carga de sismigel
colocada en los pozos. La activacion
se hace en un pozo a la vez,
coordinando la operacion con el
funcionario responsable del equipo
de registro.

Se realizard el procedimiento
adecuado para la neutralizacion y/o
desactivacion de cargas de sismigel
no activadas o registradas.

Blaster.

+Potencial efecto dinamizacion
de procesos erosivos cuando
se interviene sobre terrenos en
pendiente e inestables.
*Generacién de ruido 'y
vibraciones de manera puntual
y temporal.

*Ahuyentamiento temporal de
fauna por efecto del ruido.
*-Incremento puntual y
temporal de concentracion de
solidos en el agua subterrnea
(principalmente agua freética).

Desmantelamiento

Consiste en la eliminacién de los
factores de posible deterioro
ambiental y de riesgo a la integridad
fisica de los pobladores del area o a
sus bienes. Incluye el retiro de
equipos, cables y otros elementos
utilizados, revisién o verificacion del
tapado de los huecos (sismica por
detonacion), el levantamiento de los
campamentos, la clausura de las
instalaciones de servicios.

El cierre de las actas de vecindad,
verificando alteraciones o dafios en
caso de que existan.

Herramientas manuales.

*Ahuyentamiento temporal de
fauna por efecto del ruido.
*Compactacion del suelo en el
area de perforacion, por pisoteo
del personal de la cuadrilla.

Se trata de la actividad de
preparacion para la
restauracion.

Transporte y movilizacién

Desplazamiento  de  personal,
equipos y vehiculos para transporte.

Los equipos que aplican para

todas las actividades en campo.

-Generacion o dinamizacion de
procesos erosivos cuando se
desplaza  sobre  terrenos
quebrados y friables.
-Emisiones puntuales de gases
a la atmdsfera por combustion
proveniente de vehiculos.
-Contribucién  al  deterioro
normal de vias por la
movilizacion de los vehiculos
de la operacion.
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los efectos causados sobre
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Revision y ajuste del plan
de restauracion y
abandono propuesto en
las medidas de manejo
ambiental.

Desarrollo del plan de restauracion
y abandono. Incluye: taponado
pozo a pozo y verificando pozos o
huecos soplados, colapsados,
cavernas existentes y restauracion

Determinacién del estado de
la calidad de los recursos
naturales del area, después
de ejecutar el plan de
restauracién y abandono.

a del proyecto. de los mismos con gravilla si es
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< g Comp!ementacién del proyecto. induzcan la poloniz_acién d_eI area | correctivas y preventivas.

= i | conocimiento de efectos por la comunidad (si es pertinente).

@ & | ambientales del proyecto. Reporte de nuevos

A asentamientos humanos

provocados por la actividad.




6 DESARROLLO DEL PROGRAMA SISMICO

1. Desarrollo del programa sismico

2. Actividades previas a la ejecucion del programa

3. Movilizacién y Transporte

4. Programa de arqueologia

5. Instalacion y operacion de campamentos

6. Gestion de residuos

7. Gestion de aguas residuales y residuos liquidos

8. Gestion de materiales peligrosos

9. Manejo de Fauna Silvestre y Flora

10. Construccion de Helipuertos y Zonas de Descarga
11 Actividades de trocha (pica) y topografia

12. Manejo ambiental de la perforacion

13. Activacion de fuentes sismicas de origen quimico tipo Sismigel y registro
14. Adquisicién de datos utilizando vibradores

15. Plan de gestion social

16. Programa de capacitacion de personal

17. Plan de gestion del riesgo

18. Monitoreo y seguimiento

19. Monitoreo y seguimiento a las aguas subterréneas
20. Interventoria ambiental

21. Informes de avance y cumplimiento

22. Acciones de compensacion e inversion social
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1. PLANEACION OPERATIVA

Las recomendaciones que se hacen el esta Guia no cubren todas las condiciones que puede encontrar durante el desarrollo de
proyectos sismicos en el pais, teniendo en cuenta que las mismas deben obedecer a las condiciones particulares de cada
proyecto. El terreno y otras condiciones ambientales varian hasta tal punto que las medidas para gestionar ambientalmente los
proyectos solo se pueden establecer en términos generales. Para aquellas actividades donde no se precisen en la Guia medidas
ambientales 0 no haya regulaciones, debe prevalecer el sentido comun por los que llevan a cabo el proyecto, priorizando la
proteccion de los recursos naturales. La Guia que se formula pretende ser Util para abordar las preocupaciones ambientales para
operaciones de proyectos sismicos en general y servir de soporte técnico para desarrollar la gestién ambiental de proyectos
especificos.

La identificacion previa de las vias de acceso, zonas pobladas, restricciones culturales, pozos, lineas de flujo, nacimientos de
agua, etc. tienen una gran influencia en el desarrollo de las operaciones. Dentro de la planeacion de la actividad, los criterios de
analisis de amenaza, vulnerabilidad y elementos expuestos ante escenarios de riesgo preexistentes es clave para tomar las
decisiones sobre el tipo de fuente, como lo son los vibradores o fuente impulsiva por detonacion, para el desarrollo de la
exploracién sismica terrestre. Ademas de las condiciones topograficas o de relieve, se deben tomar en cuenta la facilidad de
accesibilidad (critico en el en el caso de los vibradores), la vegetacion presente, la humedad de los suelos, la geologia superficial,
el uso del suelo y otros factores. Todo esto sumado a la profundidad de investigacién que requiera el proyecto.

Hoy en dia se usan fotos aéreas rectificadas u ortofotografias al igual que imagenes de satélite y LIDAR. Estos sensores remotos
representan una ventaja muy grande para la planificacion del levantamiento con respecto a la topografia y la vegetacién de la
zona. Se pueden conocer de antemano los desvios a usar, vegetacion, accesos, poblaciones, cuerpos de agua; inclusive hacer
los desplazamientos de fuentes y receptoras en estado preplot, minimizando el trabajo en el campo; ademas se puede determinar
como se afectan las propiedades estadisticas de offsets, azimut y fold de las zonas de interés en un estado inicial (ANH - Mustagh
Resources, 2010)

La siguiente etapa es la planeacidn operativa, que concreta en la practica las propuestas mencionadas y las desarrollas para cada
actividad. Adicionalmente, la planeacion operativa complementa las medidas de manejo ambiental en la medida en que permite
incluir las obligaciones adicionales formuladas por la autoridad ambiental y el ajuste originado por las condiciones operativas al
momento de iniciar el programa.

La operadora debe asegurar que, dentro de las actividades operativas a desarrollar por el contratista, se cuente con un equipo de
profesionales de las areas ambiental y social, necesarios para gestionar la implementacion de las medidas ambientales previstas
en el documento de medias de manejo ambiental formulado para el proyecto o lo establecido en la presente Guia y que genere
los respectivos informes de gestion que sustente la gestion ambiental realizada.

Finalmente, se debe prever mecanismos para realizar la respectiva interventoria a la gestion ambiental desarrollada por los

contratistas o un programa de auditorias que procure los mismos objetivos de la interventoria, esta labor se debe llevar a cabo
por personal calificado e independiente.

2. REQUERIMIENTO AMBIENTALES Y SOCIALES

En desarrollo de la planeacién ambiental de un proyecto de Exploracion Sismica Terrestre se debe asegurar la obtencién de las
herramientas requeridas para gestionarlo. En la tabla 6.1 se relacionan algunas de las acciones que se deben considerar:
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ETAPA ACTIVIDADES PRINCIPALES

eComprende la definicion de los objetivos del proyecto sismico, la\
definicién de pardmetros técnicos del mismo y la determinacién de

DISENO PRELIMINAR la ubicacién y programa sismico en concordancia con los objetivos
DEL PROYECTO planteados. Se recomienda aplicar lo establecido en el capitulo 4
(Aseguramiento de la Actividad Sismica). )

ela propuesta del proyecto debe ser evaluada ambientalmente, n}
como exigencia legal sino para mejorar el proceso de andlisis y
toma de decisiones sobre la actividad y su ejecucién. Se realiza la

PLANIFICACION seleccion de la fuente de energia a utilizar, teniendo en cuenta
ROIEETAL consideraciones técncias y ambientales. Se elabora el estudio para
deerminar las medidas de manejo ambiental. /
eLos resultados del estudio para determinar las medidas de manejo
ambiental se incorporan al disefio del proyecto. Se recomienda
DISENO DELPROYECTO | formular un documento de Medidas de Manejo Ambiental o ajustar
el proyecto para considerar e incluir lo establecido en la presente
Guia Ambiental.
\
PROCESO DE *El proyecto ambientalmente planificado se presenta a la Corporacion
LICENCIAMIENTO O auténoma segln sea el caso.
PRESENTACION DEL
ESTUDIO
J
*Se verificara y ajustara el plan de manejo ambiental de acuerdo con las)
. exigencias adicionales formuladas por la autoridad ambiental
VERIFICACION Y (proyectos licenciados). Las condiciones definidas por la formulacion
AJUSTES AL PLAN DE de las Medidas de Maneio Ambi | i iad
MANEJO AMBIENTAL e las Medidas de Manejo Am |gnta para proyectos no licenciados o
los lineamientos de gestidn enunciados en la GBAPEST. J

Tabla 6.1 Planeamiento ambiental de proyectos de exploracién sismica.

La gestion ambiental del proyecto debe asegurar que se hayan obtenido la totalidad de los requerimientos sociales y permisos
ambientales ante las autoridades previos al inicio de las labores de campo. segun sean requerido, tales como:;

Permisos de ocupacion de cauces

Permisos de aprovechamiento forestal

Permiso de captacion de aguas

Permiso de vertimiento de aguas residuales
Sustraccion temporal de areas de reserva

Consulta previa con comunidades étnicas (si hay lugar)

Nota: Segun aplique se debe diligenciar los formatos establecidos en las Resoluciones MADS 2202 del 20005 y 1058 del 2021.
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Prever el desarrollo de reuniones preliminares con la comunidad o sus representantes para precisar los alcances de la gestién
ambiental y social a desarrollar en el proyecto, precisar condiciones de prestacion de servicios, procedimientos de contratacion

de personal y deméas aspectos que se consideren necesarios precisar y aclarar con la comunidad.

Prever el desarrollo de

reuniones con representantes de los gobiernos locales para precisar los alcances del proyecto, la gestion ambiental y social
previstas, precisar condiciones de prestacion de servicios, contratacion de personal y demas aspectos que se consideren
pertinentes de informar y discutir con gobiernos municipales.

Indagar ante el Ministerio del Interior la procedencia de la consulta previa para el proyecto atendiendo la existencia de
comunidades étnicas. Asegurar el desarrollo de las respectivas consultas previas en caso que en el &rea se acredite por el
Ministerio del Interior la procedencia de la consulta previa para comunidades étnicas.
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1. OBJETIVOS

El proyecto de exploracion sismica requiere desarrollar un conjunto de actividades preparatorias (fase preoperativa) de distinta
naturaleza, cuyos prop6sitos principales son la organizacion de la ejecucién en campo y el cumplimiento de requisitos de orden
legal y social, indispensables para la realizacion de los trabajos.

2. ETAPA DE APLICACION:

Fase preoperativa.
3. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Dentro de las actividades a realizar, previas al desarrollo de las labores en campo se cuentan:

La operadora debe asegurarse que la totalidad de sus contratistas cuentan con la informacién necesaria para adelantar la
gestién ambiental prevista para el proyecto. En particular, que conocen en detalle el documento de MMA y han desplegado
los requerimientos operativos para su implementacion en campo.

Reconocimiento del area para precisar la ubicacion de campamentos y la logistica de la operacion a desarrollar.
Asi mismo, realizar un plan de uso de vias autorizadas para el proyecto, y socializarlo a todo el personal.

En la medida de lo posible considerar las condiciones climaticas para el desarrollo de las operaciones, tener en cuenta que
estas pueden estar restringidas o ser mas favorables a su desarrollo durante ciertas temporadas (periodos de lluvia o verano,
proteccion a la vida salvaje, etc). Se pueden aplicar restricciones por presencia de ciertas especies protegidas, verificando
condiciones de anidacion o reproduccion, entre otras variables.

Revision de la grilla prevista para perforacion de los puntos de disparo sobreponiendo la informacién de actualizacion de
infraestructura encontrada en el area de prospeccidn sismica (verificacion de la tabla de distancias horizontales minimas
requeridas desde la fuente de energia) previamente al inicio de las actividades operativas, con el fin de reubicar los puntos
que se requieran, evitando afectaciones de tipo social o ambiental.

Presentacién del programa a la comunidad y a las autoridades regionales y locales.

Aproximacion a los propietarios de predios, arrendador, poseedor o tenedor para definir aspectos del proyecto, como la
concertacion del paso por predios de propiedad privada y la gestion ambiental prevista, entre otras.

Contratacién de personal, teniendo en cuenta lineamientos y normatividad de contratacién vigentes de orden nacional y
regional.

En la figura 6.1 se presentan de manera detallada las actividades a desarrollar durante esta etapa.

Entre las buenas practicas a considerar en esta etapa del proyecto de adquisicidn sismica, se mencionan las siguientes:

v

Consultar la reglamentacion ambiental vigente al nivel nacional y regional con el propésito de identificar las restricciones de
intervencion y manejo de la oferta ambiental y de restricciones para areas protegidas, ademas de identificar los
requerimientos de informacion y manejo del proyecto.

Valore la situacion ambiental del area de ejecucidn del proyecto, dando lugar a toma de decisiones tempranas con respecto
a la determinacion de las areas a intervenir.

Las intervenciones en areas sensibles ambientalmente tales como ciénagas, paleocauces, manglares, etc, deben ser
puestas en conocimiento previamente a las autoridades ambientales competentes. En caso que las autoridades las
consideren procedentes se deberan monitorear cuidadosamente para cumplir con las restricciones que sean establecidas.

Elaborar el plan de ocupacion que prevea la instalacion de campamentos base y volantes (fijo o temporal), en éste se
determinan la distribucién del area, la ubicacién de los elementos del campamento y las necesidades de espacio, teniendo
en cuenta consideraciones ambientales.

Considere el uso de productos biodegradables en desarrollo de las labores del proyecto, incluidos los lubricantes.
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v" No demandar productos vegetales ni animales obtenidos directamente del bosque, ni alentar actividades que realicen las
comunidades que afecten negativamente las condiciones del bosque o la fauna del entorno del proyecto.

v Esrecomendable predefinir las coordenadas del poligono de area de actividades del proyecto, con el fin de elevar consultas
a entidades como Agencia Nacional de Tierras, Corporaciones Auténomas Regionales en jurisdiccion del proyecto,
alcaldias municipales, Ministerio del Interior (Procedencia de la consulta previa para comunidades étnicas o existencia de
territorios colectivos, Decreto 2613 de 2013), Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucion de Tierras
Despojadas, RESNATUR, entre otras consideradas de interés en el area de desarrollo del proyecto. El enlace de la
informacion proveniente de dichas entidades permitira un conocimiento pleno de las condiciones de tenencia de la tierra en
el area del proyecto.

v Todas las operaciones se llevaran a cabo de conformidad con la politica de HSE de la operadora, las mejores précticas de
la industria y los requisitos legislativos y reglamentarios del Gobierno.

v Se recomienda establecer una zonificacion para el area de adquisicion sismica terrestre con el fin de establecer claramente
las zonas de: exclusion, de intervencion con restricciones y de intervencion.

v" En las areas boscosas se debe priorizar el desarrollo de los programas basados en transporte fluvial y aéreo, sobre las
alternativas de transporte terrestre.

v Se recomienda realizar un inventario georreferenciado con la informacién disponible de los siguientes elementos socio-
ambientales, con el propésito de planificar adecuadamente el proyecto:

a) Humedales, morichales y madre viejas, Ciénagas, aljibes, jagiieyes, pozos de agua, esteros, lagunas, nacederos,
Cananguchales o morichales, entre otros cuerpos hidricos.

b) Informacion secundaria de la hidrogeologia del area de adquisicién sismica, donde se identifiquen y delimiten las
zonas de recarga de los acuiferos y la profundidad de los acuiferos someros en dicha area.

c) Vias, carreteras, tanques de agua, acueductos municipales y veredales junto con su infraestructura asociada.

d) Oleoductos, gasoductos, tanques de almacenamiento de hidrocarburos y torres de alta tension.

e) Residencias, viviendas de adobe, de madera, de bahareque, de mamposteria y de estructuras en concreto.

f) Estanques piscicolas y bocatomas con estructuras en concreto.

g) Zonas erosionadas e inestables.

v'Identificar los peligros potenciales de incendio generado por las actividades propias del proyecto y adoptar las medidas de
prevencién y mitigacion necesarias, especialmente en condiciones de verano intenso en el rea.

v' Eloperador debe garantizar la fuente de agua para el programa sismico mediante el tramite de concesién de agua superficial
0 concesion de agua subterranea ante la autoridad ambiental, compra en bloque u ofra alternativa, que evite potenciales
conflictos por el uso del recurso hidrico con las comunidades.

4. RECOMENDACIONES ESPECIALES

Previo al inicio de las actividades del proyecto, realizar socializacién del programa sismico con las autoridades locales y la
comunidad de las areas intervenidas. Asi mismo, en desarrollo de las labores operativas asegurar de tener acordado previamente
con los propietarios de los predios, los permisos de paso y la utilizacién de servidumbres (en caso de requerirse).

Antes del inicio de la operacion se deben realizar las actas viales con la autoridad administrativa competente local, identificando
inventario y estado actual de la infraestructura (elaborar registro fotogréfico).

Previo al inicio de operaciones se debe realizar la reunién de seguridad, salud y ambiente que involucre los técnicos, supervisores
y personal de campo. Se debe programar una reunién con el personal de campo y supervisores del equipo de trabajo del proyecto,
para familiarizarlos con las medidas de manejo ambiental del proyecto y regulaciones particulares, antes del inicio de las
operaciones. Cada persona involucrada en el proyecto necesita comprender sus obligaciones y responsabilidades en materia
ambiental de seguridad y de salud en esta fase del proyecto.
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Es esencial establecer y comunicar claramente las responsabilidades para la ejecucién del plan de gestion ambiental a los
interesados y el equipo ambiental habilitado para el proyecto. Dentro de los aspectos a comunicar estan:

Proporcionar informacién sobre permisos ambientales y los alcances de las MMA, para que en conjunto con el personal
y &rea ambiental del proyecto puedan definir un plan operativo que minimice el impacto ambiental.

Supervision de la operacion y garantizar el cumplimiento del sistema de gestion de HSE y las normas ambientales, de
seguridad y salud vigentes. Identificar debidamente al personal de la gestion ambiental para que sean un referente para
revisar, consultar y actualizar la informacién correspondiente, segln sea necesario.

Supervision de las operaciones de campo, asegurando que el personal de campo y los subcontratistas estén familiarizados
con los procedimientos establecidos para minimizar el dafio ambiental.

Asegurar de que todos los dafios se notifiquen inmediatamente a los gerentes del proyecto y se tomen las medidas
correctivas apropiadas.

Discutir los problemas ambientales y los procedimientos de presentacién de informes con los supervisores y gerentes de
los equipos, el personal superior y los subcontratistas.

Distancias minimas de aproximacion y protocolos definidos para areas ambientalmente sensibles (como cuerpos de agua,
lagunas, manglares, cananguchales, areas de reproduccion o anidacion, etc.) antes de que comience la apertura de la
linea. (Asegurese de que estén marcados claramente y sean respetados durante la labor).

Describir el plan de emergencia y contingencia, incluidas las responsabilidades funcionales del personal.

Establecer el programa de capacitacion y sensibilizacion ambiental al equipo de trabajo.

La interventoria ambiental tiene la funcion de asesorar el proceso inicial de gestion y de supervisar los aspectos
relacionados con el cumplimiento de las medidas de manejo ambiental que asi lo requieran.

5. RESPONSABILIDAD:

Compafiia operadora y contratistas.

Figura 6.1 Actividades a desarrollar fase pre-operativa

RECONOCIMIENTO DEL AREA
PRESENTACION A LA

COMUNIDAD
[ I |
IDENTIFICACION AREAS DE .
CENSODERREDIOS CAMPAMENTOS, IDENTIFICACION DE CANALES
dentificacis - HELIPUERTOS Y ZONAS DE VlalEeeL B e
(identificacion de predios, 4
propietarios y poseeedores) DESCARGA el o] el
COMUNIDADES
. REUNIONES DE
CONCERTACION CON q
PROPIETARIOS Y DEFINICION LOCALIZACION et L (o Res), IEDoll2
B EEEE et Y AUTORIDADES LOCALES Y
REGIONALES
FIRMA DE ACUERDOS DE SUPERVISION DE CONTRATACION DE

CONCERTACION LOCALIZACION PERSONAL
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Versién 2 . SIS-6-030
6.3 MOVILIZACION Y TRANSPORTE

1. OBJETIVOS

Aportar elementos para seleccionar los medios de transporte para el desarrollo del proyecto, acorde con las caracteristicas del
area del proyecto y teniendo en cuenta consideraciones ambientales.

2. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

Incremento niveles de ruido

Incremento de emisiones de material particulado.

Afectaciones por sabaneo o afectacién de la cobertura vegetal en los sitios de intervencion.
Compactacion del suelo y afectacion a coberturas vegetales.

Afectacion de cuerpos de agua superficial

Procesos erosivos en riveras y areas sensibles.

Dafios a la infraestructura vial existente en el area del proyecto por el transito constante sobre las vias.

3. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA

En la fase preoperativa al momento de definir los aspectos operativos del proyecto.
En la fase operativa, en el desarrollo de las actividades diarias.
En la fase post operativa, en las labores de desmovilizacién y abandono.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Las alternativas de transporte en el desarrollo de las labores de campo en el proyecto deben ser previstas con antelacion
por la operadora y sus contratistas, con el fin de realizar las valoraciones que permitan seleccionar las alternativas mas
convenientes y de menor impacto en el entorno. Realizar scouting de las areas con el equipo heterogéneo de
profesionales, que aporten diversos puntos de vista al desarrollo del programa.

Se recomienda realizar una reunion previa al desarrollo de las labores de la movilizacién con el personal involucrado en
el mismo, con el fin de precisar los aspectos ambientales y sociales a gestionar en desarrollo de las actividades. Precisar
horarios de desplazamiento, control de emisiones fugitivas por labores de transporte, manejo de contingencias, gestién
de instalaciones de apoyo, restricciones y areas sensibles ambiental y socialmente en las labores de movilizacion, etc.

Los tipos de equipos desplegados dependeran de las condiciones del terreno y su idoneidad. Los equipos, a su vez,
pueden determinar las condiciones operativas requeridas para el desarrollo del proyecto.

Adoptar las medidas necesarias para asegurar una éptima condicién mecanica de los vehiculos y equipos a utilizar en el
proyecto, procurando que tengan la mejor tecnologia de combustién disponible y el menor uso posible.

Usar combustibles con bajo contenido de azufre si estan disponibles para los vehiculos y equipos del proyecto o incentivar
utilizacién de vehiculos hibridos o eléctricos.

Prever medidas de mitigacion por la generacion de material particulado (polvo) en desarrollo de las labores de movilizacion
requeridas para el proyecto. Se sugiere realizar la coordinacion necesaria con la autoridad de transito local para habilitar
sefializacion de limites de velocidad, realizar campafias de seguridad vial u otras medidas de mitigacién, en los sitios en
donde se pueda ver afectada la poblacion por el transito frecuente de los vehiculos del proyecto.

Se recomienda fuertemente imponer limites de velocidad restrictivos a los vehiculos utilizados en las labores, por razones
de seguridad y ambientales (considerar habilitar sistemas de seguimiento y monitoreo satelital). Se recomienda habilitar
reductores de velocidad temporales en sitios de transito vehicular por presencia de escuelas, centros poblados o tramos
considerados sensibles, previa acuerdo con la autoridad vial competente, cuando aplique.
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Tener cuidado con la vida silvestre del area, se recomienda planificar las operaciones de transporte 0 movilizacién con
cuidado para minimizar posibles dafios y molestias. Orientar al personal del proyecto para no hacer ruidos innecesarios
cerca de los semovientes, colonias de aves u otra vida silvestre.

Habilitar los vehiculos utilizados en la operacion con recipientes para recoleccion de basura y ubicarlas de tal manera que
estén disponibles para los trabajadores. Durante el traslado las bolsas de basura deben guardarse de manera segura
dentro de vehiculos, botes, etc.

Los vehiculos de campo, camiones y cualquier otra maquinaria deben apagarse cuando no estén en uso.

Alternativas para la movilizacion y el desplazamiento

A continuacion, se relacionan algunas de las alternativas que se pueden considerar para realizar los desplazamientos requeridos:

Las canoas y lanchas se pueden operar en la mayoria de los ciénagas y areas inundadas. Las operaciones de canoas y
lanchas cuidadosamente planificadas tienen un impacto minimo en el ambiente y proporcionan un transporte eficiente para
el personal, el equipo y los taladros livianos.
En general la seleccion de alternativas de transporte que se consideren para areas de madre viejas, lagunas, cienagas,
areas bajas, inundables o de importancia ambiental, debe considerar los efectos ambientales en el entorno evitando que se
presenten fendmenos erosivos, afectacion por ruido, cambios en la calidad del agua y afectacion de la fauna del area.
Las canoas, botes, lanchas y barcazas son Utiles para transportar equipos y personal a lo largo de los canales, rios y otras
vias fluviales. Se debe revisar si procede designar areas con restricciones de atraque para proteger las riberas y cauces de
los rios.
Los helicopteros pueden usarse para transportar equipos a ubicaciones de campo, evitando asi el transporte de equipos
pesados por vias terrestres.
Se pueden usar camiones todo terreno, vehiculos todo terreno, en areas con buenas vias de acceso, en tierras de cultivo,
praderas, sabanas y caminos veredales para transportar personal y equipo, cuando las condiciones sean favorables.
Siempre verificando que se dejen en iguales o mejores condiciones de transito las vias utilizadas por el proyecto.
En éreas de dificil acceso o de alta sensibilidad ambiental se puede considerar el uso de semovientes (caballos, mulas
burros o bueyes) para el transporte de equipos y personal, asegurandose que el uso de los animales no se genere maltrato
o afectaciones a su salud. Adicionalmente esto puede resultar beneficioso para la comunidad local quienes pueden proveer
el servicio.
Para habilitar accesos se puede utilizar equipo manual, como machetes, picas y palas, cuando sea factible y practico, para
minimizar el impacto ambiental.
Minimizar el sabaneo o transporte de personal y equipos por lugares diferentes a las vias del proyecto, desarrollando la
planeacion requerida y realizando controles operativos.
En areas de pantano o manglar al valorar alternativas de transporte tenga en cuenta: el tipo de vehiculo (botes de aire,
helicopteros, botes pequefios, vehiculos de baja presion sobre el suelo y otros equipos especializados), la presidn sobre el
suelo y los efectos a largo plazo en el ecosistema.
Al desarrollar actividades en areas de zonas inundables o areas sensibles ambientalmente, tenga en cuenta las siguientes
recomendaciones operativas:
+  Minimice el numero de vehiculos en las operaciones. Limite los viajes a operaciones esenciales, prohiba los
viajes de paseo.
+  Utilice el transporte aéreo o acuatico siempre que sea posible.
+ Intente evitar practicas que puedan causar canalizacién. Use canales en operacion donde sea practico.
+  Minimice el uso de vehiculos ruedas delgadas en el area.
+  Restrinja el mantenimiento de vehiculos realizado en los frentes de trabajo del proyecto.
+  Tenga en cuenta que los aerodeslizadores dejan una huella temporal en la vegetacion y el suelo, y operan a
un nivel de ruido que puede desplazar temporalmente a los animales.
+  Los botes pequefios y canoas deben procurar el uso de motores pequefios que generen menor ruido, definir
velocidades bajas de desplazamiento y en areas sensibles se debe procurar el uso de movilizaciéon manual
(canaletes y varas).
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Control de fugas y riesgo de incendio

En desarrollo de las labores de movilizacién en desarrollo del proyecto considerar las siguientes medidas:

Diligenciar un formato de control preoperacional que incluya la deteccion de fugas o derrames por cada vehiculo, lanchas o
helicoptero como parte de un plan de inspeccion diario y realice las reparaciones requeridas de manera prioritaria.
Verifique periédicamente si hay fugas debajo y alrededor de los motores, tanques de combustible y sistemas hidraulicos.
Asegurar que cada uno de los vehiculos tengan abordo un kit ambiental para la atencion de contingencias operativas.

El abastecimiento y el manejo de los combustibles deben realizarse de tal manera que se eviten derrames o se generen
riesgos de afectar el recurso hidrico:

Al realizar el abastecimiento de combustible a los vehiculos, se recomienda colocar una lona o una bandeja de goteo debajo
del area de carga.

Los vehiculos, botes y aeronaves deben estar equipados con equipos de extincion de incendios, especialmente mientras
operan en areas secas:

Tener especial cuidado con los convertidores cataliticos, ya que funcionan a altas temperaturas. Usar vehiculos con
silenciadores antichispas en areas secas.

Mantener estricta prohibicién de fumar a los trabajadores en desarrollo de las labores operativas

Alrededor de la zona de aterrizaje de los helicopteros debe ubicarse equipo adecuado para combatir incendios, en areas de
facil acceso.

Control de la erosién

Movilizarse por carreteras o accesos pre-existentes siempre que sea practico y procurar minimizar los viajes mediante una
buena planificacién diaria.

Aplicar una politica de "no sabaneo" en desarrollo de las actividades del proyecto. Realizar desplazamiento Unicamente por
las zonas concertados con permisos inmobiliarios, llamense lineas sismicas, areas operativas o desvios autorizados y
sefializados previamente. Esto aplica especialmente en casos donde prima la seguridad de los trabajados en zonas de dificil
acceso.

Usar areas de paso preestablecidos en lugar de adelantar nuevos despejes de vegetacion.

Limitar la velocidad de los vehiculos para evitar dafios a la capa de rodadura y levantar polvo.

Evitar conducir vehiculos por fuera de las vias establecidas después de fuertes lluvias, ya que los vehiculos pueden dejar
surcos en el suelo.

En algunas &reas, las condiciones del suelo pueden requerir que a los vehiculos se le habiliten llantas anchas y baja presién
de inflado para evitar incrementar la compactacion en el suelo.

En la movilizacién acuética usar velocidades lentas para disminuir la erosién de la rivera al minimizar la estela generada.
En desarrollo de labores de transporte aéreo, se deben adoptar medidas de mitigacion por la generacion de polvo por el
rotor del helicoptero, bajo condiciones polvorientas.

5. RESPONSABILIDAD

Compafiia operadora y contratistas.
El equipo de logisticas y HSE de la operadora tiene la funcion de asesorar la seleccién de las alternativas de transporte y la
interventoria de supervisar los aspectos relacionados con el cumplimiento de lo definido para el proyecto.
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1. OBJETIVO

Identificar y reportar el Patrimonio Arqueoldgico que pudiera encontrarse en las areas del programa de adquisicidn sismico.

Realizar la debida difusion y divulgacion de la importancia y preservacion del Patrimonio Arqueoldgico entre la comunidad del
area de intervencion y el personal de la sismica.

2. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

Afectacion del patrimonio arqueolégico
Generacion de conflictos culturales y sociales

3. ETAPA DEL PROGRAMA

Preoperativa, planeacion del proyecto
Operativa, en las actividades diarias de perforacion

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Conforme la normativa aplicable, es responsabilidad de la operadora y sus contratistas no afectar y en los casos requeridos,
identificar y reportar el Patrimonio Arqueoldgico y los bienes de interés cultural y religioso de la Nacién ubicados en el area del
proyecto. Durante la planificacion del proyecto, se evaluaran los riesgos e impactos cuando las operaciones se pueden llevar a
cabo en sitios de interés arqueoldgico o cercanos a estos.

Los monumentos religiosos (que predominan en las vias del pais) esculturas, obras de arte, monumentos histéricos, o bienes de
interés cultural, areas de interés arqueoldgicos identificadas y certificadas por el ICANH, deben ser identificadas y ser objeto de
proteccion por parte del contratista y operadora, cuando sea necesario, por las actividades desarrolladas por el proyecto. Las
actividades del proyecto que se realicen cerca a dichos puntos, deben ser monitoreadas de cerca haciendo el levantamiento de
las actas de vecindad y asegurando los retiros necesarios. Se sugiere para casos en que se desarrollen actividades cerca de
monumentos nacionales y bienes de interés cultural del orden nacional, informar con la debida antelacion al Ministerio de Cultura
del desarrollo de las labores y precisar las medidas que se tomaran para evitar alguna afectacion.

Previo al inicio de la fase operativa en los casos que aplique, realizar dentro de las jornadas de induccion, capacitacién, charlas-
y talleres al personal (Interventorias/personal de seguimiento de la operadora y contratistas) sobre preservacion del patrimonio
arqueoldgico, donde se aborden los temas:

- Legislacién sobre Patrimonio Arqueol6gico de la Nacién (Decreto 833 de 2002, Ley 1185 de 2008, Decreto 1080 de
2015y Decreto 138 de 2019 o las normas que la modifiquen, deroguen o sustituyan).

- Conservacion del patrimonio arqueoldgico y caracterizacion general de la arqueologia de la zona.

- Antecedentes y tipos de evidencia arqueoldgica susceptible de ser encontradas.

- Prohibiciones y sanciones respecto al saqueo y/o comercializacién de bienes arqueoldgicos por parte del personal
vinculado al programa o por particulares.

- Las medidas que se deben adoptar en caso de que se presente algun hallazgo.

- De esta actividad se deben generar actas de asistencia a talleres de induccién y/o capacitacion

En el marco de los programas de socializacion a la comunidad del area del proyecto, incorporar la tematica de patrimonio
arqueoldgico y divulgar procedimientos establecidos en caso de hallazgos.

Acorde con los resultados de la caracterizacion del area, en los casos que se prevea el desarrollo de actividades en areas con
indicios de alto potencial arqueologico, se recomienda contar con el acompafiamiento permanente de un profesional antropologo
o arquedlogo con minimo dos afios (2) de experiencia y Registro Nacional de Arqueologia, el cual debe verificar y hacer el
seguimiento de presencia de patrimonio arqueolégico, durante la realizacién de las siguientes actividades:
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Adecuacion de campamentos (Descapote, construccion de canales perimetrales, excavaciones)

Helipuertos: Para la adecuacion de estas plataformas de aterrizaje, se realizan descapotes que no superan los 10 a 20
cm de profundidad para adecuar placas de concreto.

Durante la perforacion de pozos (para fuentes impulsivas quimicas, cominmente sismigel) en areas del proyecto
identificadas con alto potencial arqueolégico.

Si se llegase a verificar la presencia de materiales o contextos arqueolégicos en desarrollo del proyecto, se debe avisar al &rea
social y ambiental del proyecto, informar al ICANH (Instituto Colombiano de Antropologia e Historia), asi como implementar el
“Protocolo de Manejo de Hallazgos Fortuito del Patrimonio Arqueoldgico” que haya definido el ICANH (consultar pagina web:

https://www.icanh.gov.co).

El protocolo de hallazgo fortuito debe considerar como minimo:

Detener las actividades del proyecto que se esta realizando en el area.

Demarcar y acordonar la zona para evitar un impacto mayor en el contexto arqueoldgico alterado. Evitar acceso de
personal ajeno al proyecto.

No realizar excavaciones por cuenta propia o extraer los materiales arqueologicos.

Dar aviso inmediato al arquedlogo o al encargado del proyecto y operadora, quienes implementaran las acciones
necesarias para evitar la afectacion del patrimonio arqueolégico y reportar el hallazgo al Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia — ICANH.

Informar a la Policia Nacional y autoridad publica del area. Adoptar las medidas requeridas para evitar saqueo por parte
del personal vinculado al proyecto o particulares, hasta que sean informadas las autoridades policiales y publica, y se
coordine su presencia.

Adicionalmente si se encuentran evidencia de culturas pasados o sitios sagrados durante las operaciones geofisicas. Se
recomienda tener en cuenta lo siguiente:

Los sitios arqueoldgicos no deben ser alterados y las actividades en dichos sitios debe ser suspendido inmediatamente se
tengan indicios. Se debe informar a la autoridad nacional que es el ICAHN para que tome las medidas que considere
necesarias.

Los sitios recién descubiertos deben registrarse e informarse a la autoridad arqueoldgica nacional.

Es posible que sea necesario ajustar las actividades para evitar que un sitio de importancia arqueoldgica conocido o0 uno
nuevo, pueda verse afectado.

Durante la planificacién del proyecto, se evaluaran los riesgos e impactos, ya que las operaciones se pueden llevar a cabo
en sitios de interés arqueoldgico. Debe asegurarse el cumplimiento de la normatividad expedida por el ICAHN o el Ministerio
de Cultura relacionados con sitios de importancia arqueoldgica o antropoldgica en el pais.

5. RESPONSABILIDAD

Operadora y Contratistas
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DOTACION
DEFINICION DE LA ADECUACION DEL INSTALACION INFRAESTRUCTURA
LOCALIZACION SITIO CAMPAMENTO MR clg
de residuos
1. OBJETIVO

Determinar criterios para seleccionar la mejor alternativa ambiental de localizacion para los campamentos, teniendo en cuenta
que la mejor alternativa es aquella que concilia los siguientes lineamientos:

»  Los objetivos y requerimientos del proyecto.

«  Las restricciones legales a la ocupacion del espacio (criterios de uso del suelo).

« Enloposible, que cuente con vias de acceso existentes entre campamentos y espacio suficiente para la adecuacion de
instalaciones.

2. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

- Incremento de niveles de ruido

- Incremento de concentracién de material particulado en el aire.
- Afectacion de la cobertura vegetal en los sitios de intervencion.
- Afectacion dinamica del drenaje de aguas

- Contaminacion del suelo

3. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA

En la fase preoperativa y operativa, cuando se trata del campamento base. En la fase operativa si la localizacion se esta definiendo
para campamento volante (fijo o temporal).

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

e Reconocimiento del area para precisar la ubicacion de campamentos y la logistica de ejecucion previsto en el documento
ambiental o en el disefio del programa sismico.

e En esta etapa se verifican y evaltan los sitios seleccionados para localizacién de campamentos, teniendo en cuenta los
criterios o los listados en el numeral 6.

e Replanteamiento de la logistica del proyecto en funcion de la localizacién de los campamentos y el nimero (minimo)
requerido segun el reconocimiento de campo.

e Revisar los requerimientos del &rea requerida a despejar en procura de disminuir el area intervenida, siempre asegurédndose
de atender los requerimientos operativos del proyecto.

5. RESPONSABILIDAD

Compafiia operadora y contratistas

6. CRITERIOS DE LOCALIZACION

El campamento base se ubicard, en la medida de lo posible, en centros poblados o &reas intervenidas (p.ej.: fincas de la region o
casalotes), adelantando la utilizacién y adecuacién de infraestructura existente y realizando los acondicionamientos fisicos
requeridos. Cuando se trate de campamentos volantes o la localizacién de un campamento base en zonas diferentes a las
mencionadas, se aplicaran los criterios definidos a continuacion:

«  Utilizar areas planas u otras que requieran la menor intervencion o adecuacion.
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Aunque las instalaciones se desarrollan en areas rurales es necesario tener claridades del analisis histérico de eventos
y emergencias en la zona y zonificaciones de riesgo para el area. Por ejemplo, sin son areas sensibles a movimientos
en masa, inundaciones o avenidas torrenciales.

Procurar ubicarlo en areas de suelos con bajo potencial de uso agricola.

Habilitar el area minima necesaria para albergar el campamento y sus instalaciones conexas respetando las normas
ambientales y de seguridad que le aplique.

Se evitara ubicar campamentos en areas de exclusién definidas en el documento de Medidas Ambientales de Manejo
0 en areas restringidas por la autoridad o la normatividad ambiental.

La distancia de retiro para ubicar el campamento base respecto de un cuerpo de agua sera minimo de 50 m, o la que
se haya determinado en caso que esta acotada la ronda hidraulica y la zona de manejo y proteccién ambiental por parte
de la autoridad ambiental.

El orden de preferencia para seleccionar la localizacién seré:

- Areas con infraestructura existente habilitada (bodegas, fincas, casalotes, etc).

- Areas intervenidas desprovistas de vegetacion arborea.

- Estados sucesionales de la cobertura vegetal incipientes.

- Bosque abierto o de galeria (tramitar el permiso de aprovechamiento forestal).

- Bosque denso (tramitar el permiso de aprovechamiento forestal).

Los campamentos deberan ubicarse de tal manera que no obstruyan la red natural de drenaje del area donde se
construyen.

Criterios de seleccién del area (minima cantidad de capa vegetal a remover, minimo requerimiento de explanacion,
respetar distancias minimas a cuerpos de agua).

En areas boscosas se debe procurar su instalacion en zonas cercanas a rios y cuerpos de agua que faciliten el acceso
fluvial como opcion altamente recomendada. Asegurandose de respectar las franjas de ronda hidrica y manejo
ambiental del cuerpo de agua.

En areas boscosas ubicar el campamento en claros naturales o areas intervenidas previamente por actividades de la
industria u otro tipo de actividad.

En areas de fuertes lluvias, dispersar la escorrentia del campamento para evitar o reducir la erosién.

Ubicar los campamentos lo suficientemente lejos de la linea de arboles para evitar riesgos de incendios forestales.
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. DOTACION
DEF'N'S\ON RE ADECUACION INSTALACION INFRAESTRUCTURA
LOCALIZACION DEL SITIO CAMPAMENTO Manejo y disposicion de
residuos
1. OBJETIVOS

Minimizar el impacto ambiental durante la adecuacién del sitio para instalar el campamento y reducir las necesidades de
restauracion del &rea ocupada.

2. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

»  Generacion de ruido

* Incremento de concentracion de material particulado

«  Activacién de procesos erosivos

»  Afectacion de la calidad del agua

»  Pérdida y deterioro de la cobertura vegetal y de la fauna asociada

3. CRITERIOS AMBIENTALES
Para adelantar actividades explanacion en areas boscosas, se debe contar con los permisos pertinentes de la autoridad ambiental
competente (aprovechamiento forestal).

Adicionalmente se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

FACTOR CRITERIOS AMBIENTALES

La ocupacién del &rea debe planificarse antes de proceder a su acondicionamiento, con el
propésito de optimizar el uso del espacio y minimizar la intervencion.

* El corte de vegetacion se limitara al minimo indispensable.

+ En lo posible se hara en forma manual; el nivel de corte sera a ras de piso.

3.2. Corte selectivo de « Unicamente se removera vegetacion autorizada previamente por la autoridad ambiental
vegetacion o individuos que no requieran de permiso para ser removidos (menores de 10 cm de DAP,
para individuos en los que aplique este criterio, o bajo las condiciones que defina la
autoridad ambiental).

3.1. Ocupacién del area

3.3. Disposicion adecuada de Ver Seccion SIS-6-110 Actividades de Trocha (Pica) y Topografia

cortes
3.4. Manejo aguas de Construir canal interceptor de aguas lluvias alrededor del campamento. Incluir
escorrentia sedimentadores y disipadores de energia de las aguas de escorrentia, de ser requeridos.

Estos criterios no aplican cuando el campamento ocupa infraestructura disponible (viviendas o construcciones en centros
poblados), en cuyo caso se acomodaré a las condiciones existentes.

4. ACCIONES A DESARROLLAR

e Asegurar un retiro de seguridad de las facilidades del campamento respecto de area boscosa con el fin de disminuir riesgos
de incendios forestales.

e En caso que se haga remocion de vegetacion y retiro de material organico del suelo para la habilitacién el campamento o
areas operativas, se debe almacenar este material para ser utilizado en las labores de restauracion del sitio.

Asegurar que el campamento habilitado no interrumpa o restrinja los drenajes naturales del &rea.
Prever areas de parqueo de vehiculos y maquinaria para el proyecto.

e La superficie de las areas de almacenamiento y bodegas de materiales, debe recubrirse con estibas, yute o placas de
concreto. Para el area de parqueaderos considerar el uso de recebo que permita disminuir la generacion de lodo en épocas
de lluvia, en el caso que aplique.

e  Encaso de requerirse agregados pétreos para la adecuacion de los campamentos, estos deben adquirirse en canteras que
cuenten con titulo minero y licencia ambiental vigente.

5. RESPONSABILIDAD
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p DOTACION
DEFINILCI-:ON DE ADECUACION INSTALACION INFRAESTRUCTURA
LOCALIZACION DEL SITIO CAMPAMENTO Manejo y Qisposiciénde
residuos
1. OBJETIVOS

Minimizar el dafio ambiental durante la instalacion de los campamentos, evitando la utilizacién indebida de los recursos.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA

Fase preoperativa y operativa, cuando se trate del campamento base. Fase operativa si se aplica a un campamento volante (fijo
o temporal).

3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

Demanda de recursos naturales

Alteracion de las propiedades fisicas y quimicas de aguas superficiales.
Alteracion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Generacion de ruido y emisiones de material particulado.

4. CRITERIOS AMBIENTALES

En la medida de los posible, la capa vegetal del &rea sobre la cual se instalara el campamento no sera removida y si se
requiere nivelar se almacenara para la restauracion posterior del sitio explanado.

Preferir habilitar campamentos prefabricados en estructura metalica (shelters) y carpas, las cuales puedan ser
reutilizadas y son de facil movilizacion.

Hacer el minimo uso posible de madera como material de construccion. En caso de requerirse su utilizacién se debera
contar con el respectivo permiso de aprovechamiento forestal y salvoconducto de movilizacién por parte de la autoridad
ambiental de jurisdiccion o el registro del Instituto Colombiano Agropecuario - ICA junto con la remisién de movilizacion.
Se debe adecuar un sitio techado y aislado del suelo para almacenamiento temporal de residuos solidos, peligrosos y
liquidos industriales, debe estar separado y sefializado por tipo de residuos.

Se debe habilitar un sitio con dique de contencién para almacenamiento de combustibles y residuos.

Se debe habilitar un &rea para almacenamiento de material de excavacién sobrante (ZODME) en caso de ser requerido
y adoptar medidas para evitar aportes de material en las aguas lluvias, en los casos que aplique.

En épocas de invierno se deben habilitar sistema de soporte superficial en las areas de alto trafico peatonal al interior
del campamento base, con el fin de disminuir la generacién lodo y aporte de sélidos en las aguas de escorrentia.
Proveer los campamentos con sefializacion informativa y de tipo ambiental que contenga informacion sobre los puntos
de captacion autorizados (precisar caudal, coordenadas y actos administrativo), sitios de tratamiento de residuos
organicos, de tratamiento de aguas residuales, sitios de almacenamiento de sustancias quimicas, pancarta de
prohibicion de caza, de captura de especies faunisticas y de pesca, definicién de senderos peatonales, limites de
velocidad autorizados en vias, prevencion de atropello de especies faunisticas y mensajes de respecto y proteccion del
ambiente.

Prever la aplicacion de estrategias para aprovechar los escombros y materiales de demolicion tal como esta previsto e
en la Res. 0472 del 2017 y la Res. 1257 del 2021 o las normas que lo modifiquen, deroguen o sustituyan.

5. RESPONSABILIDAD

Compafiia operadora y contratistas
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< DOTACION
DEFINIS\ON DE ADECUACION INSTALACION INFRAESTRUCTURA
LOCALIZACION L) CAMPAMENTO Manejo y disposiien de

1. OBJETIVOS

Garantizar que el campamento estara dotado de los servicios auxiliares de soporte para su funcionamiento.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA

Fase preoperativa y operativa, cuando se trate del campamento base. Fase operativa si se aplica a un campamento volante (fijo
o temporal).

3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

»  Contaminacion del suelo

»  Generacion de ruido y dispersion de material particulado
Deterioro de la calidad estética del area (paisaje)

»  Afectacién por olores ofensivos

«  Contaminacion de aguas de escorrentia

4. CRITERIOS AMBIENTALES

FACTOR CRITERIOS AMBIENTALES
Aplicar Seccién SIS-6-060 - Gestion Ambiental de Residuos

Asegurar la aplicacion de estrategias para disminuir la generacién de residuos
mediante la restriccion a utilizar elementos de un solo uso, en las actividades de
4.1. Gestion ambiental de los apoyo y logistica a las labores en campo. Tener en cuenta las regulaciones como
residuos Res. 668 del 2016 y 2184 del 2019, que refieren al uso racional de bolsas
plasticas, evitar el uso de materiales de dificil degradacién y promover medidas
en las actividades diarias para disminuir la demanda de materiales o generacion
de residuos, dentro de los lineamientos de economia circular y de la politica de
produccién y consumo sostenible.

4.2. Gestion ambiental de los

: oo Aplicar Seccién SIS-6-070 — Gestion de Aguas Residuales y Residuos Liquidos
residuos liquidos

Aplicar Seccién SIS-6-070 — Gestién de Aguas Residuales y Residuos Liquidos

4.3. Aimacenamiento de e Limpie cualquier hierba, brozas y otro material inflamable en los alrededores

combustibles o sustancias quimicas donde se ubiquen los generadores y area de suministro de combustible. (Se
recomienda habilitar una franja de retiro de15 m, de otras facilidades del
campamento).

Vias destapadas:

e  Se debe aplicar medidas para el control del polvo en los tramos de vias en

4.4, Dispersién de material donde se pueda ver afectada la poblacion por el transito frecuente de los

particulado vehiculos del proyecto (limites de velocidad, tratamientos superficiales, etc).

e Adoptar medidas para disminuir la velocidad de los vehiculos (p.e.
reductores de velocidad temporales, sefializacion, etc) en sitios de sensibles




FACTOR

CRITERIOS AMBIENTALES

socialmente (escuelas, centros poblados u otros sitios). Esta medida se
debe concertar y avalar con la autoridad de transito local.

4.5. Sedimentacion de aguas de
escorrentia

Se deben implementar las medidas de manejo de aguas de escorrentias
(cunetas perimetrales, trampas de sedimentos, entre otras), con el fin de
disminuir aporte de sedimentos en las aguas de escorrentia cuando sea
requerido.

Se deben realizar inspeccion y mantenimiento de las obras de geotecnia y
revegetalizacion.

4.6. Alteracion de la calidad del agua
y del suelo

Implementar un plan de ahorro y consumo sostenible del agua, el cual debe
prever medidas tanto para la operacién de los campamentos como para las
actividades en campo de exploracién sismica.

Se debe respetar la distancia permitida a rondas de cuerpos de agua.

Se debe dotar cada vehiculo, equipo, generador de energia, maquinaria
pesada y cada campamento con un kit ambiental para control de derrames.
Se debe proveer cada equipo estacionario o area de almacenamiento de
equipos, combustible o lubricantes del proyecto, de un dique para control de
derrames, que cuente con una valvula de alivio para su limpieza periddica.
En zonas boscosas los senderos cerca de los campamentos pueden
restringirse a los corredores de desplazamiento marcados con banderas y
cintas, para evitar multiples rutas que resulten en la compactacion del suelo
0 activar procesos erosivos.

4.7. Manejo de ruido

Asegurar que los generadores de energia que se habiliten en el campamento
sean de Ultima tecnologia, se le habilite mofle (silenciador) y cuenten con
sistemas de insonorizacion y aislamientos, que permita la disminucién de
impacto por ruido en el entorno.

Se debe sensibilizar al personal del proyecto sobre el manejo del ruido y
establecer, en lo posible, horarios de transito vehicular y labores operativas
que procuren no afectar la dinamica regional.

Valorar alternativas de suministro de energia por fuentes no convencionales
(fotovoltaicas, eodlica, etc) en los campamentos, que procure menor impacto
por emisiones y ruido.

4.8. Proliferacion de vectores y malos
olores

Se debe contar con sitios adecuados (techados, con dique y contenedores
con tapas) para almacenamiento temporal de residuos en campamentos.

Se debe establecer una periodicidad de recoleccion de residuos sélidos, que
asegure que no se generen olores y sea foco de proliferacion de vectores.
Divulgar y capacitar al personal del proyecto en el manejo del cédigo de
colores establecido para la segregacion de residuos.

Programar jornadas periodicas de fumigacion en las areas de campamentos.
Las cestas para recoleccién de residuos de bafios portatiles y areas
operativas deben contar con una tapa.

5. RESPONSABILIDAD

Compafiia operadora y contratistas
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1. OBJETIVOS

Proveer un sistema de gestion apropiado para el manejo y la disposicion de los residuos generados por el proyecto en los

campamentos, trochas y demas areas ocupadas por la actividad.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases preoperativa, operativa y post-operativa.

3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR
e Alteracién de la calidad del suelo
e Cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas del agua subterranea
e  Cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas del recurso hidrico superficial
e Cambio en la estética caracteristica del paisaje
e Alteracion de la calidad del aire
e  Generacion de olores ofensivos

4. RESIDUOS EN PROYECTOS DE EXPLORACION SISMICA

La siguiente es una lista indicativa (no exhaustiva) de los residuos tanto peligrosos como no peligrosos, que se pueden generar

en un proyecto de exploracion sismica:

RESIDUO

ICARACTERISTICAS

Envases y Empaques de
productos quimicos

Sacos de plastico, carton y papel cartdn, bidones, garrafas, envolturas plasticas, de
presentacion de los productos quimicos.

Suelos contaminados

Tierra contaminada por derrames de hidrocarburos o de productos quimicos
utilizados en la operacion.

Chatarra Partes y piezas de equipo; tuberias; l1&minas, etc.
Canecas Contenedores metalicos o plasticos de combustibles o lubricantes.
Baterias Utilizadas en equipos de comunicacién, linternas o en aparatos electrénicos.

Algunas contienen metales pesados (iones de litio, niquel-cadmio o niquel-hierro).

Residuos domésticos

Residuos de dormitorios, lavanderia, casinos; incluyen: empaques (recipientes para
alimentos y bebidas, etc.), plasticos, residuos de comida, papel, cartdn, textiles,
envases plasticos o de vidrio, etc.

Filtros De aire, combustible o aceite, utilizados en algunos equipos industriales y vehiculos.
Textiles contaminados con Guantes, overoles, estopa, trapos, cuerdas y otros textiles contaminados con
hidrocarburos hidrocarburos y solventes.

Residuos organicos

Sobrantes de comida y residuos de labores en casino.

Elementos de consumo
frecuente en oficinas
(campamentos)

Papel, plastico, cartdn, cartuchos para impresora, etc. Algunos de estos residuos
son de naturaleza peligrosa

Otros residuos sélidos o
liquidos

Residuos sélidos v liquidos de plantas de tratamiento de aguas residuales, aceites
usados, etc.

Elementos de plastico de uso
personal

Vasos plasticos, bolsas, botellas, vajillas plasticas, recipientes de icopor, etc.

Residuos hospitalarios

Gasas, guantes, recipientes y medicamentos vencidos, elementos médicos producto
de la prestacion el servicio.

Para los propésitos de la gestion se consideraran las siguientes categorias de residuos y alternativas de gestion:
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En la figura 6.2 se muestran las categorias de los residuos generados tipicamente en actividades productivas y de servicios,
clasificados por fuente, caracteristicas y por tipo de gestién, con lo cual se puede tener un panorama general de los residuos y
en la grafica 6.2(a) se precisan la jerarquia en la gestion de residuos que debe ser el criterio principal a aplicar para asegurar
una gestion bajo lineamientos de sostenibilidad de los residuos del proyecto.

Figura 6.2 Categorias, nivel de segregacion y alternativas sugeridas.
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Fuente: Minambiente, 2021.

Figura 6.3 (a) Jerarquia en la Gestion de Residuos.
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Fuente: Minambiente,2021.
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Igualmente, se debe prever el manejo de los residuos siguiendo los lineamientos establecidos en la figura 6.3, con esto se asegura
realizar una gestién eficiente de los generados por el proyecto y minimizar cualquier efecto ambiental negativo que se pueda
generar.

La gestién integral de residuos peligrosos es un conjunto articulado e interrelacionado de acciones regulatorias, operativas,
financieras, administrativas, educativas, de planificacion, evaluacion, control y seguimiento, incluidas las operaciones de manejo
de los residuos desde su generacion hasta la eliminacion, en el marco del desarrollo sostenible. Se recomienda para los proyectos
de adquisicién sismica formular un plan de gestién integral de residuos que esté en linea con las politicas de la empresa y acorde
con la regulacion establecida. El plan prevé procedimientos escritos con respecto a la recoleccidn, segregacion, almacenamiento,
procesamiento y disposicion de los residuos. En el mencionado plan debe incluir todo tipo de residuos peligroso y no peligroso
generado durante la operacion normal del proyecto y se formulara atendiendo los lineamientos establecidos en la estrategia de
economia circular para Colombia y bajo los principios de minimizacion de la generacion, fomento del reusd, reciclaje y la gestion
de los desechos desde la generacion hasta la disposicion final. Finalmente, prever cumplir con los lineamientos establecidos en
el Plan Nacional para la Gestién Sostenible de los Plasticos de un solo uso, y en la gestion de este tipo de residuos en el proyecto.

Figura 6.3 Gestion, Manejo y clasificacion de residuos Proyectos de Sismica
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Maximizar los recursos y minimizar los residuos, es la clave en la gestion ambiental responsable de los proyectos de exploracion
en el sector de hidrocarburos. La gestion de los residuos en la actividad de perforacion en el sector de hidrocarburos, se debe
definir de manera especifica medidas tendientes a:

e  Reduccion en la generacion de residuos: Procura minimizar o eliminar el volumen y la toxicidad del residuo generado.

e Asegurar recoleccion y segregacion: Habilitar las condiciones logisticas para hacer recoleccion eficiente y asegurar la
segregacion.

e  Promover el aprovechamiento de los residuos antes de ser descartados y enviados a disposicion final.
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e Tratamiento: Utilizar técnicas para reducir el volumen, disminuir la peligrosidad de los residuos generados mediante la
neutralizacién de sustancias peligrosas; destruir sustancias peligrosas que no es posible confinar y contener y aislar
materiales peligrosos, aplicar técnicas o alternativas para biodegradar los residuos organicos y peligrosos, entre otros.

e Disposicion; Emplear métodos aprobados y adecuados para disponer adecuadamente los residuos generados, verificando
que se haga bajo requisitos normativos.

En la gestion de los residuos peligrosos en proyectos de exploracion es prioritario tener en cuenta que estan involucrados
diferentes actores que tienen roles y responsabilidades especificas, en la siguiente grafica se precisan los actores relevantes:
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Fuente: Minambiente, 2020.

5. ACCIONES A DESARROLLAR

Dentro de las medidas operativas que se pueden considerar se cuentan:

o Contar con un inventario de empresas externas que cuenten con licencia ambiental vigente, para el manejo adecuado
de residuos peligrosos, no peligrosos y domésticos (en proximidad al &rea de influencia directa del proyecto).

o Exigir a los contratistas y proveedores del proyecto realizar la segregacion de los residuos acorde con el programa de
gestion establecido para el proyecto. Como minimo se debe separa entre los residuos: Aprovechables, Organicos, No
aprovechables y Peligrosos, sin embargo, se recomienda mayor detalle en la segregacién de los residuos.

o Para la separacién y segregacion de los residuos, se deberdn proveer recipientes rotulados por tipo de residuo, en
numero suficiente, e instruir al personal en su uso. En la figura 6.3(a) se muestran las caracteristicas tipicas de
estaciones de recoleccion de residuos en proyectos de exploracién sismica de hidrocarburos.

o  Se debe asegurar la gestion de residuos no peligrosos bajo las disposiciones que le apliquen definidas en el Decreto
1077 de 2015 expedido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio o, dado el caso, la norma que lo modifique,
derogue o sustituya. Se debe priorizar en la gestidn retso y el aprovechamiento de los residuos y cumplir con la
reglamentacion y condiciones definidas por el municipio donde se prevé la disposicion de los residuos.

e Lalimpieza de los campamentos y otras areas ocupadas y la recoleccién de residuos se hara permanentemente. Se
sugiere realizar jornadas periddicas de limpieza con los trabajadores del proyecto en los entornos de los campamentos,
vias y frentes de trabajo.

e Laoperadora dispondra de una cuadrilla de limpieza de las lineas sismicas, la cual sera responsable por la recoleccion
de los residuos abandonados en la trocha de acceso y linea sismica.

o El avance de la cuadrilla se hara detrés del frente de trabajo, cuando se hayan completado las operaciones. Se
recomienda consultar la GTC 35 de 2003 “Guia para la Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos” y aplicar sus
lineamientos.
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Figura 6.3(a) Estacion tipica de recoleccion de residuos

Fuente: https://www.canecas.com.co/punto-ecologico-con-techo-cis

o Para efectos de determinar si el residuo es o no peligroso se aplicaran las definiciones contenidas en la Decreto 4741
del 2005 compilado en el Decreto 1076 del 2015, o la norma que las derogue o las sustituya.

o Realizar charlas y campafias para concientizar al personal sobre la importancia de recolectar y segregar, reducir, reciclar
y disminuir la generacién de residuos.

e  Procurar el uso de empaques o recipientes biodegradables para el suministro de alimentos y bebidas. (evitar uso de
desechables plasticos o de poliestireno expandido).

e Los residuos peligrosos generados en desarrollo de las actividades del proyecto se deben gestionar bajo los
lineamientos establecidos en el articulo 2.2.6.1.1.1 y siguientes del Decreto 1076 del 2015, en particular aplicar las
medidas previstas para la recoleccion, aimacenamiento, tratamiento y disposicion.

e Habilitar caseta para almacenamiento temporal de residuos en el area de campamento. El area de almacenamiento de
residuos que se habilite en el campamento debe estar debidamente identificado, rotulado y tener compartimientos por
tipo de residuo, techado para evitar el ingreso de aguas lluvias, contar con una superficie impermeabilizada y contar
con un extintor.

o Se debe identificar un sitio cerca al area del proyecto autorizado para recibir baterias usadas como programa de
posconsumo. Asi mismo, se debe identificar un sitio cercano al proyecto autorizado para el manejo de llantas usadas
y chatarra. Finalmente, se debe recolectar los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénico y gestionar de acuerdo
con los lineamientos normativos expedidos por el Minambiente, asegurando que se realice su aprovechamiento y
reciclaje.

o Se debe llevar registros detallado de generacion de residuos acorde con los niveles de segregacion establecidos;
igualmente, obtener de la empresa que presta el servicio de transporte los soportes de recoleccion y del gestor final los
certificados de disposicion de los residuos y demostrar el ciclo completo de la gestion de los residuos.

e Los residuos hospitalarios deben gestionarse bajo los lineamientos del Decreto 351 de 19 de 2014, por el cual se
reglamenta la gestién integral de los residuos generados en la atencion en salud y otras actividades o la norma que
derogue o sustituya, asegurando la debida segregacion y su entrega a un gestor externo licenciado para su tratamiento
o disposicion.
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e Asegurar que empresa que transportan desechos lo hagan de manera segura, verificar que la empresa transportadora
externa cumpla con lo establecido en el Decreto 602 del 2022 del Mintransporte, compilado en el DUR 1079 del 2015 0
la norma que la modifique o derogue y cuente con plan de contingencia radicado ante la autoridad ambiental.

e  Se recomienda hacer seguimiento a las labores de tratamiento y disposicion final de los residuos peligroso realizado
por la empresa autorizada que se contrate y verificar que se traten correctamente, se sugiere realizar auditorias de
segunda parte por parte de la operadora o contratistas. Asegurando la gestion desde la generacidn hasta la disposicion
final, teniendo en cuenta que la responsabilidad se mantiene por parte de la empresa generadora

o Elvehiculo debe tener compartimiento separados de acuerdo con el tipo de residuos a recolectar, estar rotulado segun
el tipo de residuo que recolecte, tener kit ambiental, sistema de recoleccion de lixiviados incorporado, plan de
contingencia radicado ante autoridad ambiental, entre otros.

e  Obtener el manifiesto de transporte de los residuos emitido por el transportador y el certificado de disposicion final de
parte del gestor final de los residuos.

e Para los residuos reciclables, dejar constancia de entrega a una cooperativa de reciclaje y los organicos en la medida
de los posible aplicar o apoyar proyectos que permiten su degradacion biologica y uso del subproducto.

e Asegurar que los contratistas que participan en el proyecto, cuenten con estrategias habilitadas para gestionar sus
residuos en la linea de fortalecer la responsabilidad extendida, programas posconsumo y Cadenas de valor o de
suministro sostenibles, en coordinacién con proveedores.

e Realizar el registro como generador de residuos peligrosos ante el IDEAM, en cumplimiento de lo establecido en la
resolucion 1362 del 2 de agosto de 2007 o la norma que lo modifique, derogue o sustituya. Para la cual se debe obtener
lainformacién consolidad de generacion de RESPEL en el proyecto y actualizarla acorde con la periodicidad establecida.

e Precisar en el plan de manejo del proyecto acciones que plasmen lo previsto en el Plan Nacional para la Gestion
Sostenible de los Plasticos de un solo uso, en particular lo definido en el Capitulo | “Lineas de accién para productos de
plasticos de un solo uso” y las Resoluciones 668 del 2016 y 2184 del 2019 y se desincentive el uso de este tipo de
plasticos en el proyecto.

e Todas las vias de acceso y lineas de sismica y campamento deben permanecer libres de residuos en general que sean
generados por el proyecto. Desarrollar jornadas periodicas de limpieza y recoleccion de residuos en las &reas
intervenidas por el proyecto.

Los tipos de residuos tipicos generados en los proyectos de adquisicién sismica se muestran en las tablas 6.2 y 6.3, y se
relacionan alternativas para su eliminacion. Es posible que en estas tablas no se muestren todos los desechos que pueden
generar en el proyecto y los métodos de eliminacién de desechos no sean apropiados o completos en todos los casos:

Tabla 6.2 Residuos no peligrosos

- o
O f= © o
. ® 2| I >0 | 3T .3 &
Tipo de Ejemplo S8l ¢ §5 38|35 S
residuo T 2 ES| £S5 8 e
x 3 S Folwe | x
£ b
el
Residuos de | Comida o rechazos organicos de cocina o X
comida comedor
Chatarra Todos los residuos metalicos, cable, canecas, X X X
tubos, etc..




Residuo Papel, trapos, carton, material de relleno, X X X
general revestimiento, material de embalaje, madera,
paletas, basura de linea, etc.
Residuos de | cualquier material de desecho de pintura X
pintura recolectado
Plastico Botellas, cubos, PVC, tubos de plastico, X X
laminas de plastico, mangueras
Caucho Mangueras, neumaticos X
Espuma de Vasos y platos, materiales de embalaje X X X
polietileno
Vidrio X X
Residuos Recipientes de alimentos, residuos de aseo, X X X
ordinarios etc.
Tabla 6.3 Residuos peligrosos
e 5
ouo | EoTP0 215|328 =
< [ - [T i o
& = -g ) =5 S A0
e | 2 |Es 6e| & 2
Baterias Pilas de uso general, alcalinas, NiCad, litio X
Baterias tipo | Plomo &cido, baterias de vehiculos
2 X
Baterias tipo | Baterias especiales, baterias de litio grandes X
3
Quimicos Limpiador de contacto, solventes, acidos, WD-40,
Peligrosos anticongelante, adhesivos, solventes para X
limpieza de piezas
Residuos Contenedores usados de sustancias peligrosas,
Sélidos bombillas incandescentes y fluorescentes, latas X
de aerosol vacias
Suelo Suelos contaminados con sustancias peligrosas,
contaminado | generalmente por goteos o fugas, anticongelante, X
acidos de bateria, etc.
Residuos filtros usados, filtros de combustible, trapos X X
contaminados | aceitosos, bidones y contenedores de aceite
usado, residuos solidos aceitosos, contenedores
de metal, lineas y materiales contaminados con
aceites
Productos de | Grasas y lubricantes, quimicos para limpiar, etc. X X X
Petroleo
Residuos Agujas, ropa usada y vendas, medicamentos .

hospitalarios

vencidos
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7. MANEJO DE RESIDUOS BIODEGRADABLE

Los residuos biodegradables pueden ser evacuados al campamento base para su tratamiento y aprovechamiento o para su
manejo y disposicion. Cuando se decida tratarlos en el sitio podra utilizarse una caseta para fomentar su biodegradacién (Ver
figura 6.4). La caseta debera ubicarse a una distancia no inferior a 100 metros del espejo de cuerpos de agua, nacederos y de
pozos o aljibes, procurando su ubicacion aguas abajo segln gradiente hidraulico de las aguas subterraneas. Durante su operacion
se debera hacer cubrimiento diario con plastico de la basura dispuesta en la fosa, para evitar la generacion de olores.

La fosa deberia ser impermeable, o deberia ser impermeabilizada con arcillas, geomembranas o cualquier material que cumpla
esta funcion, se remienda ubicarlos en area con nivel fredtico profundo. Unicamente sera aplicable en los casos donde los
campamentos se ubiquen es sitios alejados donde no sea posible el ingreso de una empresa externa para la recoleccion de
residuos.

Finalmente, otra de las opciones que se pueden considerar es desarrollar un programa de compostaje de residuos, tomando las
medidas para evitar la afectacion de las aguas lluvias y la generacion de olores en el entorno. Este tipo de programas tiene la
ventaja de poder utilizar el producto como abono o recuperador de tierras, beneficiando al proyecto al realizar la restauracion de
areas intervenidas o a la comunidad del area del proyecto.

Figura 6.4 Caseta para tratamiento de residuos biodegradables
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CASETA DE COMPOSTAJE PARA RESIDUOS BIODEGRADABLES

150 em. 20 cm. 20 em. 20 cm. Canal de drenaje. Gramineas. Suelo de relleno 15 cm de espesor. Estructura removible en
madera. Techo pléastico 150 em. 170c¢m. La profundidad varia de acuerdo con el nivel fredtico. Arcilla semicompactada.

Desecho biodegradable

8. RESPONSABILIDAD
Compafiia operadora y contratistas.
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1. RESIDUOS LIQUIDOS GENERADOS

El desarrollo de un programa sismico genera también residuos liquidos (figura 6.5), como consecuencia de las operaciones
normales de campamentos y otras areas de trabajo. Estos residuos deben ser manejados en forma segregada, tratados y
dispuestos acorde con lo establecido por la normatividad ambiental.

Figura 6.5 Principales residuos liquidos generados por la actividad exploratoria
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2. MANEJO AGUAS DE ESCORRENTIA EN CAMPAMENTOS

El agua lluvia puede ser utilizada para otras actividades en cumplimiento al Articulo 2.2.3.2.16.1. Uso de aguas lluvias sin
concesion del Decreto 1076/2015.

2.1. OBJETIVO
Evitar la contaminacion de las aguas de escorrentia que escurren sobre el area donde se ha construido un campamento (base o
volante).

2.2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases preoperativa, operativa y post-operativa.

2.3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR
Contaminacion de aguas lluvias.
Activacién de procesos erosivos.

2.4, CRITERIOS AMBIENTALES
Para el manejo de las aguas de escorrentia se recomienda considerar los siguientes lineamientos:

a. Los campamentos deberan ubicarse de tal manera que no obstruyan la red natural de drenaje del &rea donde se construyen.
b. Las aguas lluvias limpias que caen sobre los campamentos tendran un sistema de manejo independiente que evite su
contaminacion y seran dispuestas directamente al ambiente.
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c. Paragarantizar el correcto manejo de las aguas lluvias, especialmente en zonas de ladera, se construira un canal interceptor
(zanja de coronacion) en el perimetro de la instalacion.

d. La proteccién de las aguas superficiales y el suelo exige que el almacenamiento de combustibles y de aceites se encuentre
confinado en diques con capacidad minima del 110 % del volumen almacenado y se encuentre cubierto.

e. Los diques de contencién de derrames deben ser revisados diariamente para evacuar aguas lluvia acumuladas; en caso
que se evidencie contaminacion de las aguas por presencia de hidrocarburos u otras sustancias, se deben pasar por
skimmer y llevarlas al sistema de tratamiento de aguas residuales o ser entregadas a un tercero autorizado para su
tratamiento y vertimiento.

f.  Enlos casos que el agua residual generada en las actividades desarrolladas por el proyecto no se haya habilitado un sistema
de tratamiento, se debera gestionar dichas aguas con un gestor externo debidamente autorizado por la autoridad ambiental
competente.

g. Cuando se requieran habilitar canales perimetrales en el area de campamentos (areas de ladera), en los descoles de
sistema de aguas lluvias y escorrentia se deben ubicar trampas de sedimentos que disminuyan el aporte de sedimentos en
el entorno.

h.  Durante la fase de construccion y operacion del campamento se deben adoptar medidas para evitar la erosion en los puntos
de los descoles habilitados.

i.  Se recomienda prever medidas para recoleccion de aguas de lluvias y utilizarlas en labores de limpieza y servicios en el
area de campamentos del proyecto.

La figura 6-6 ilustra los criterios establecidos anteriormente descritos.

2.5. RESPONSABILIDAD
El contratista de sismica es el responsable de poner en ejecucion las medidas de manejo sefialadas en esta seccion.

Figura 6.6 Medidas de manejo de aguas lluvias en campamentos
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3. MANEJO Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

3.1. OBJETIVO
Proveer a los campamentos (base 0 volantes) que se construyan para el proyecto con un sistema adecuado de manejo,
tratamiento y disposicion de aguas residuales domésticas generadas durante la operacion.

Esto aplica en los casos en que el proyecto haya solicitado un permiso de vertimiento de aguas residuales domésticas para el
desarrollo del proyecto o que una empresa externa con licencia ambiental sea la que se encargue de la recoleccion, transporte y
disposicion.

3.2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases preoperativa, operativa y post-operativa.

3.3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR
e  Contaminacién del suelo
¢  Contaminacién de las aguas (superficial y subterranea)
e  Generacion de olores ofensivos.
e Riesgos para la salud originados en deficiente disposicion de residuos con alto contenido de patogenos.

3.4. CRITERIOS AMBIENTALES?

Las aguas residuales generadas por el proyecto deben manejarse de manera que las aguas superficiales y subterraneas no sean
contaminadas. En caso de que se habiliten sistema de tratamiento de las aguas residuales en desarrollo del proyecto, se debe
asegurar el contar con personal calificado para realizar el mantenimiento operativo del sistema habilitado y se garantice su optima
operacion, adicional a la formulacién de un programa de monitoreo detallado. Para el manejo de plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas se recomienda:

e  Se ubique en areas impermeabilizadas.

e  Se ubique lo més retirado posible del campamento (vientos abajo si es practico).

e  Se ubique aguas abajo de la fuente de agua del campamento y por encima de las cotas maximos de inundacién de cualquier
cuerpo de agua cercano.

e  Evitar el derrame y la contaminacion por lixiviados.

A continuacién, se determinan algunos lineamientos para el manejo de los vertimientos:

FACTOR CRITERIO

a) Hacer uso de sistema de bafios portatiles en los campamentos base y volantes (fijo o temporal).

b) Los bafios portatiles en el campamento base y los campamentos volantes (fijo o temporal) se
ubicaran en numero suficiente para atender la poblacién prevista (aproximadamente una bateria
sanitaria por 15 personas).

¢) Cuando el campamento no pueda conectarse a una red de alcantarillado por estar fuera del area

Facilidades minimas | de cobertura del sistema, se puede habilitar su propio sistema de tratamiento y el sistema de

recomendadas vertimiento, para lo cual debe obtenerse previamente el respectivo permiso de vertimientos ante
la autoridad.

d) Se deben instalar sanitarios ahorradores de agua en caso de sistemas que se conecten al
alcantarillado o sistema de tratamiento de ARD.

e) Usar elementos de limpieza biodegradables.

f) Enlos casos que haya facilidad de acceso terrestre, de preferencia utilizar un bafio seco o similar.

2 Estos criterios no aplican cuando el campamento aproveche facilidades existentes. Estas deberan evaluarse, y si es del caso
complementarse segun las necesidades.



FACTOR

CRITERIO

Redes de
residuales

aguas

g) Se tendran una red para aguas negras (aguas de bafios) y otra para la conduccion de aguas
grises (aguas de lavado, cocina y de duchas y lavamanos), a menos que pueda conectarse a un
sistema de alcantarillado.

h) Las aguas residuales domésticas de los campamentos base y volantes fijos construidos para el
proyecto se manejaran a través de redes independientes, para las aguas residuales grises se
habilitard una trampa de grasa previo entrega al sistema de tratamiento habilitado.

Sistemas
recoleccion

de

a) Campamento base, volantes fijos y volantes temporales

+ Cuando el campamento se encuentre dentro del area de influencia de una red de alcantarillado,
el sistema se conectara a dicha red previa verificacién que el sistema realice tratamiento de las
aguas residuales.

+ Habilitar sistemas de unidades de bafios portatiles.

+ Si la duracion del proyecto lo justifica, se debe habilitar un sistema de recoleccion de las aguas
residuales en las instalaciones habilitadas y considerar el utilizar una planta de tratamiento de
aguas residuales portatil o pozos sépticos, asegurandose de obtener previamente el permiso de
vertimiento para las aguas tratadas cuando aplique.

+Otras técnicas o sistemas equivalentes autorizados.

Unidades Sanitarias Portatiles

a) En caso de habilitarse el sistema de bafios portatiles tanto para campamento base como volantes
(fijo o temporal) se debe prever el mantenimiento periodico requerido y los residuos deben ser
gestionados por una empresa que cuente con permiso ambiental para su tratamiento y
vertimiento.

b) Seleccionar un area adecuada para la ubicacién de los bafios lo suficientemente alejada para
evitar afectaciones por proliferacion de olores.

c) Dejar previsto el ingreso vehicular del vactor para evacuacion de residuos liquidos para cada
unidad sanitaria.

d) A la empresa externa que se encargue de la recoleccion y transporte, verificar que cuente con
plan de contingencias presentado ante la autoridad ambiental.

Sistema
tratamiento

de

Tanque Séptico Hermético

a) Esta opcion, verificando condiciones de disefio y de los caudales a tratar, es una alternativa
econdmica y eficiente para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.

b) Permite que se instale un bafio convencional o varios y que sean conectados a un tanque
séptico hermético enterrado por la duracion del proyecto, brindando mayor comodidad, es una
buena opcion en proyectos de larga duracion.

c) Realizar labores de monitoreo de su funcionamiento y asegurar el mantenimiento y retiro de
lodos periédicamente.

f) Se recomienda ubicar el tanque séptico a nivel subsuperficial, en lo posible utilizar tanques
prefabricados que tengan la posibilidad de ser reutilizados.

g) Habilitar cajas de inspeccion de monitoreo de aguas previa al sistema de tratamiento y en el
punto de descarga del tanque.

h) Dejar previsto el ingreso vehicular del vactor para ejecucion de labores de mantenimiento del
poZzo.

Lodos Activados

Este proceso depende del uso de altas concentraciones de microorganismos presentes en flocs
mantenidos en suspension en las aguas mediante agitacion mecanica. Es un método aplicable
para pequefias operaciones, entendiendo que requiere de tiempos de retencién inferiores a 8
horas. Como desventaja se puede mencionar que requiere suministro de energia de manera
permanente que asegure el suministro de oxigeno.

Dada la popularidad del uso de plantas de lodos activados en proyectos de operaciones petroleras,
debido a su facilidad de implantacion y disefio compacto, teniéndose una amplia oferta de plantas
portatiles en el mercado. A continuacion, se presentan los criterios a tener en cuenta para este
sistema:




FACTOR

CRITERIO

a) Asegurar que la planta habilitada tiene la capacidad para tratar el volumen de agua generada
en el campamento (estimar caudales previamente, considerando la variabilidad horaria de
generacion de su generacion)

b) La planta de lodos activados debe estar provista de rejillas de cribado como tratamiento
preliminar y prever un sistema de recoleccion y secado de lodos.

c) Asegurar la siembra de los lodos para obtener eficiencias desde el inicio de la operacién y
monitorear la carga de contaminantes (minimo DBOS5, SST, Nitrogeno, Fosforo y Alcalinidad),
Caudal medio, temperatura para asegurar optima eficiencia.

d) Realizar monitoreo periddico de oxigeno disuelto, concentracién de lodos y pH, parametros
claves para el tratamiento bioldgico.

E) Contratar personal calificado para asegurar su optima operacion.

Asegurar el cumplimiento a cada una de las medidas definidas en el acto administrativo que
otorgue el permiso de vertimiento de residuos liquidos domésticos (si aplica).

Alternativas de
vertimientos (en caso
de contar  con
permiso de
vertimientos)

Vertimiento a cuerpos de agua

a) Verificar cumplimiento del Decreto 1076 de 2015 y la Resolucion 0631 de 2015 o, dado el
caso, la norma que modifique o sustituya.

b) El punto de descarga de vertimiento debe estar ubicado de tal manera que permita la mejor
dispersién de las aguas residuales tratadas.

c) Instalar valla indicando la informacion y condiciones del permiso de vertimiento otorgado.

d) Adoptar medidas para evitar erosion en las riveras del cuerpo de agua donde se realiza el
vertimiento.

Asegurar el cumplimiento a cada una de las medidas definidas en el acto administrativo que
otorgue el permiso de vertimiento de residuos liquidos domésticos (si aplica).

Campo de Infiltracion o aspersion
Las aguas residuales generadas deben manejarse tomando las medidas necesarias para evitar la
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas. Los puntos de vertimiento aguas
residuales al suelo debe realizarse con apego a lo previsto en el Decreto 050 del 2018, Resolucién
699 del 2021 y demas norma que se expida y reglamente dicha actividad, adicionalmente debe:
e  Estar alejados del campamento (y vientos abajo si es practico).
e Aguas abajo de la fuente de agua del campamento y por encima de la cota de niveles
méxima de cualquier cuerpo de agua cercano.
e  Prevenir el anegamiento y la contaminacion por lixiviados.
a) Localizar el campo de infiltracion o aspersion a no menos de 100 m de cualquier corriente de
agua.
c) El campo se construird preferiblemente sobre terrenos con suficiente permeabilidad para
permitir la infiltracién del agua residual.
d) No se podra ubicar tanque séptico sobre &reas inundables. Para evitar la entrada de aguas
lluvias, el area del pozo se dotara de un canal interceptor alrededor de la unidad.
f) El tanque séptico se ubicara a no menos de 5 m de cualquier edificacion.

Aspectos de disefio y
construccion

Para las unidades sanitarias portatiles

La figura 6-7 muestra una unidad sanitaria portatil, estas deben instalarse de acuerdo con el
numero de trabajadores y se ubicaran en sitios de facil acceso para realizar su mantenimiento
periodico.

b) Para el pozo séptico hermético

La figura 6-8 muestra el esquema tipico de un pozo séptico prefabricado y sus componentes, el
tanque debe estar dimensionado para la poblacién que se prevé atender.

c) Para el campo de infiltracion




FACTOR CRITERIO

Se construira en la forma indicada por la figura 6-10. En la misma se establecen las dimensiones
del campo en funcién de los resultados del ensayo de percolacion del suelo.

Mantenimiento  del b)
sistema regularmente para evitar el rebose; por lo tanto, deben estar en un area a la que debido al

a) El sistema de manejo y disposicion de aguas residuales debe tener un programa de
mantenimiento, segun las siguientes pautas generales:
i. Minimizar la entrada de aguas lluvias.
i Programar la inspeccidn periddica del sistema para apreciar su funcionamiento
y determinar las necesidades de mantenimiento.
i Extraccion periddica de grasas y sedimentos de trampas y cajas de inspeccion.
iv. Se debe capacitar y sensibilizar de forma constante al personal del proyecto
para motivar a los buenos habitos y conducta que con lleven al adecuado
funcionamiento del bafio.

En el caso de las unidades sanitarias portatiles,

a) el contenido inicial de la sustancia quimica alcanza para 40 o 160 usos, del que se proveera
cada vez que le realicen el mantenimiento.
La ubicacién de los bafios es importante, ya que estos deben ser revisados y vaciados

fuerte olor que emanan, principalmente durante la limpieza, es preferible no se encuentre cerca
de vias publicas o de areas en donde habitan personas.

c) Los productos quimicos utilizados deben ser biodegradables y seguros para el ambiente.

d) Los bafios portatiles pueden ser utilizados en lugares donde exista o no agua o desaglie,
cumpliendo funciones en forma temporal o continua.

e) Los equipos utilizados para recolectar los residuos son bombas de vacio e hidrojet para el
succionamiento de las excretas y aguas residuales.

f) Instalar sefalizacion dentro y fuera de la unidad sanitaria portatil motivando a la disposicién
correcta de los residuos solidos.

a) Realizar mantenimiento periédico a cada unidad sanitaria.

g) Asegurarse de que la empresa externa encargada del mantenimiento y recoleccion de residuos
liquidos de la unidad sanitaria portatil, disponga en la unidad los insumos necesarios (papel
higiénico, jabdn liquido para manos, gel antibacterial).

3.5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

®Poo o

—oa

Asegurarse de contar con permiso de vertimientos expedido por la autoridad ambiental en caso de gestionar directamente
las aguas residuales.

Definicion del sistema de tratamiento adecuado para las aguas residuales del campamento, seglin necesidades.
Definicion de la localizacion del sistema.

Disefio y construccion, antes de ocupar el campamento.

Capacitacion. Informar al personal e instruirlo acerca del funcionamiento del sistema con el fin de garantizar su buen uso y
operacion.

Elaboracién y ejecucién del programa de inspeccién y mantenimiento.

Desarrollo de un programa de monitoreo ambiental para los sistemas de tratamiento habilitados y los vertimientos realizados.
Designar personal idéneo para realizar el mantenimiento y asegurar operacion del sistema.

Reportar a la autoridad ambiental el volumen de residuos liquidos generado Vs. volumen de residuos liquidos dispuestos
en un sistema con permiso ambiental.
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g) Solicitar actas de tratamiento y disposicion final en caso de ser gestionados por una empresa externa licenciada por la autoridad
ambiental.

h) Verificar o auditar periodicamente que los residuos liquidos domésticos provenientes del proyecto, si se estén disponiendo en
el sistema de tratamiento ofrecido por la empresa externa encargada de la gestion.

El pozo séptico que se habilite puede ser construido en el sitio, puede adquirirse prefabricado (lo que permite mayor agilidad en
el armado del campamento), puede ser reutilizado y demanda menos recursos en el proceso de abandono. En la Figura 6-9 se
muestra un esquema de un pozo séptico de tipo horizontal, el cual se puede utilizar para obras de larga duracién, permitiendo
almacenar una mayor cantidad de residuos liquidos de forma temporal, y se puede usar también para bafios convencionales o
unidades sanitarias portatiles que conecten su red de aguas residuales al tanque séptico.

Recomendaciones

Considerar dentro de las labores previstas en desarrollo del proyecto y atendiendo la estrategia de economia circular establecida
en el pais por parte del Ministerio, valorar las opciones para hacer recirculacion o hacer uso de las aguas residuales, de acuerdo
con lo previsto en la normatividad vigente (Estrategia de Economia Circular, Decreto 1090 del 2018 y Res. 1256 del 2021).

Asegurar que el agua para uso doméstico debe provenir de una fuente autorizada (permiso de captacion), o debe ser comprada
a empresa de servicios publicos autorizada que cuenten con permiso para comercializacion de agua para uso doméstico en
bloque. Seleccionar un area adecuada para la ubicacién de los bafios lo suficientemente alejada para evitar afectaciones por
proliferacion de olores, teniendo en cuenta la direccidn del viento predominante. Finalmente, habilitar la cantidad de bafios
necesarios de acuerdo con el numero de usuarios.

A continuacién, se sugiere el proceso de habilitacién del pozo séptico:

Realizar la excavacion de acuerdo al tamafio del pozo séptico a instalar.

Fundir placa de concreto en el fondo y muros laterales de mamposteria reforzada para proteccién del pozo séptico.
Ubicar el pozo séptico plastico en la excavacion.

Fundir placa superior y tapas en concreto para inspeccion.

Dejar previsto el ingreso vehicular del vector para evacuacion de residuos liquidos.

3.6. RESPONSABILIDAD
Operadora o el contratista de sismica.

Figura 6.7 Gestion de residuos liquidos - unidad sanitaria portatil ~ Figura 6.8 Gestion de residuos liquidos - tanque
séptico hermético

Diagrama ilustrativo Unidad Sanitaria Portatil Diagrama ilustrativo de Tanque Séptico
Hermético
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Figura 6.9 Campos de infiltracién para sistemas de vertimiento autorizados
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4.MANEJO DE ACEITES USADOS

4.1. OBJETIVO
Precisar lineamientos para la gestién ambiental de los aceites usados generados por el proyecto.

4.2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases preoperativa, operativa y post-operativa.

4.3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.
Contaminacion del suelo
Afectacion de la fauna ictica

4.4. CRITERIOS AMBIENTALES

Las actividades de sismica requieren de la operacion de vehiculos y generadores, que producen una serie de residuos peligrosos
que deben ser recolectados, almacenados y gestionados debidamente. Adicionalmente se requiere el manejo de sustancias
quimicas con caracteristicas peligrosas, para las cuales se deben tomar medidas para asegurar su correcta disposicion.

Adoptar medidas de prevencién y mitigacion durante las labores de mantenimiento de la maquinaria (cambio de aceite,
cambio de filtros, reparaciones, etc.), con el fin de evitar contaminacién del suelo y del recurso hidrico. Prever la habilitacién
de areas al interior del campamento para realizar este tipo de operaciones con los equipos, maquinaria y vehiculos que lo
requieran.

Las fugas y derrames de hidrocarburos o sustancias quimicas que se presenten deben ser atendidas y controladas
inmediatamente una vez detectados. Los residuos contaminados que se produzcan se deben recolectar, almacenar y
gestionar, acorde con la normatividad vigente.

Se debera realizar un manejo adecuado de los aceites, grasas y combustibles usados y generados por los equipos de
perforacién, estableciendo medidas para el control de derrames en su almacenamiento.

Los cambios de aceite de los vehiculos y equipos se haran preferiblemente en en lugares autorizados fuera del proyecto,
sin embargo, en aso que se deba adelantar en el area del proyecto se deben tomar medidas para asegurar un manejo
adecuado de la actividad y gestion de los residuos generados. En lo posible se utilizar4 bomba de accionamiento manual,
la operacién de drenado se hara sobre una bandeja asegurando un area impermeable y recipiente con volumen requerido.

Almacenar los combustibles de desecho, aceites, lubricantes, fluidos hidraulicos y solventes de manera apropiada, etiquetar
y rotular el recipiente asegurando su debida identificacion, igualmente, identificar y sefializar el area de almacenamiento con
restricciones y prohibicion que aplique.

Asegurar que las instalaciones de almacenamiento de aceites usados e hidrocarburos este impermeabilizada y cubierta,
para evitar la acumulacién y contaminacion de las aguas lluvias y el suelo.

Una vez realizado el cambio de aceite, el recipiente con el residuo se evacuara hacia el campamento base tan pronto como
sea practico hacerlo, se almacenara en un sitio seguro. El aceite recolectado debe ser entregado a una empresa externa
que se encargara de su disposicion final, la cual debe estar autorizada por la autoridad ambiental.

Habilitar diques de contencion de derrames en cada area de almacenamiento aceites usados y sustancias quimicas, con
capacidad de contencién del 110 % del volumen almacenado.

Disponer de un kit de derrames en sitios cercanos a las &reas de almacenamiento y trasiego, para prestar atencion inmediata
a derrames de los aceites.

Almacenar los materiales peligrosos correctamente de acuerdo con las regulaciones y las instrucciones del fabricante.

Procurar que el gestor final de los aceites usados aplique técnicas de reciclaje o reuso de los aceites usados, en
cumplimiento de lineamientos de economia circular.
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Caseta de almacenamiento de aceites usados

4.5. RESPONSABILIDAD
El contratista de sismica es el responsable de poner en ejecucion las medidas de manejo sefialadas en esta seccion.
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1. OBJETIVO

Evitar los riesgos de contaminacion de los recursos naturales por el mal manejo de materiales peligrosos.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA

Fases preoperativa, operativa y post-operativa.

3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.
Contaminacion de suelos
Riesgos de afectacién de la fauna y flora del area

4. CRITERIOS AMBIENTALES

Las operaciones de sismica requieren que algunos vehiculos y generadores sean reabastecidos y mantenidos en el area del
proyecto, durante estas labores ocurrir pequefios derrames de combustible y quimicos (pinturas, solventes, etc) que pueden
contaminar el suelo, las aguas superficiales y subterraneas. A continuacién, se detallan algunas medidas que se deben observar
en su manejo en desarrollo del proyecto:

Controlar el abastecimiento y la manipulacién de combustibles adoptando medidas de prevencion y mitigacién durante el
transporte y el llenado de los tanques de combustible, almacenamiento y abastecimiento de vehiculos y equipos.

Ubicar el almacenamiento de combustible por encima de la cota maxima de inundacién de cualquier cuerpo de agua
aledafio.

Cuando el proyecto debido a sus caracteristicas deba necesariamente pasar sobre areas de proteccion y conservacion, de
los nacederos o rondas de cuerpos de agua, la operadora debera evaluar para este caso el impacto y las medidas de manejo
ambiental requeridas para minimizar el riesgo.

Las fugas y derrames de hidrocarburos o sustancias quimicas (insecticidas y pesticidas, sustancias para tratamiento de
aguas, sustancias de limpieza, desengrasantes, etc), que se presenten deben ser atendidas y controladas inmediatamente
una vez detectados.

Los cambios de aceite de los motores se harén preferiblemente en los campamentos o en lugares autorizados fuera del
proyecto, evitando los derrames en tierra. En lo posible se utilizara bomba de accionamiento manual. Si el cambio se realiza
en el sitio de trabajo, la operacién de drenado se hard sobre una bandeja plastica 0 metalica y asegurando un area
impermeable.

Se debe cubrir las instalaciones de almacenamiento de combustibles y aceites para evitar la acumulacién del agua de lluvia
en el &rea de contencion.

Conformar para el proyecto la brigada de emergencias y la brigada de control de derrames.

Habilitar diques de contencion de derrames en cada tanque de almacenamiento de combustibles o aceites, con capacidad
de contencién del 110 % del volumen de combustible almacenado.

Habilitar un kit de derrames en sitios cercanos a las areas de almacenamiento y abastecimiento, asegurese de que el equipo
incluya material absorbente, palas y bolsas de plastico.

Las areas de almacenamiento de hidrocarburos deben ser identificadas y los tanques rotulados bajo la reglamentacion de
las Naciones Unidas. Se deben disponer extintores segun las especificaciones requeridas, en sitios cercanos para atencion
de emergencias.

Inspeccionar los tanques de combustible y aceites de manera rutinaria en busca de fugas y asegurarse que la persona
responsable del abastecimiento o aimacenamiento informe de cualquier fuga.
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Se recomienda almacenar los combustibles en tanques por encima del nivel del suelo, esto facilitara la deteccién de
corrosion y fugas

Realizar capacitacion al personal sobre riesgos y manejo de las sustancias quimicas.

Ubicar el almacenamiento de combustible a una distancia segura cuesta abajo de los campamentos. Almacenar los
combustibles de una manera que minimice el potencial de derrames y de afectacion de cuerpos de agua.

Informar los derrames o fugas de acuerdo con los procedimientos del operador o contratista y las obligaciones de reporte
de contingencia establecidas en la normatividad ambiental.

Reabastecimiento

Realizar las operaciones de reabastecimiento de combustible considerando:

Colocar bandejas de goteo, material absorbente o cubetas de goteo debajo de las conexiones sin sellar durante el
reabastecimiento de combustible.

Evitar las operaciones de reabastecimiento de combustible de equipos y vehiculos en areas inundadas, en caso que se
prevea, se debe definir protocolo especifico para realizar la labor dentro de la formulacién de las MMA o el Plan HSE que
presente el contratista, segun aplique.

Realizar el reabastecimiento combustible en una plataforma de concreto o en un area que haya sido compactada y cubierta
con un material impermeable, siempre que sea posible.

No llenar los vehiculos y equipos portatiles a capacidad maxima del tanque; deje espacio para asimilar la expansion y el
movimiento del vehiculo y equipo.

Como practica recomendada, use boquillas de cierre automatico para la manguera dispensadora (similar a las que se usan
en las estaciones de servicio).

Asegurar que la persona que realiza el abastecimiento de combustible conozca la ubicacion de los controles y
procedimientos de apagado y que nunca abandone la operacién de reabastecimiento.

Realizar capacitacion al personal que realiza el reabastecimiento de los vehiculos en acciones requeridas para responder y
contener un derrame de combustible

El abastecimiento de combustible para las embarcaciones (lanchas y botes) se hara antes de zarpar y se garantizara la
autonomia para los recorridos programados sin tener que reabastecer.

Para abastecer los vehiculos en los frentes de trabajo, se recomienda contar con un vehiculo cisterna que cuente con
sistemas estandar de abastecimiento incorporado.

Otros materiales peligrosos

Las cargas de sismigel se consideran un "material peligroso". Las actividades para su almacenamiento, uso y transporte
estan bien establecidas a nivel nacional por el Ministerio de Defensa y solo deben efectuarse por personal calificado.

Los materiales peligrosos de labores de adquisicidn sismica, aparte de los combustibles y aceites, incluyen solventes
utilizados para limpiar equipos, baterias, pinturas y materiales de reparacién de cables.

Identifique los materiales peligrosos utilizados en las actividades del proyecto, e intente encontrar sustitutos menos
peligrosos. Aseglrese de que los materiales peligrosos utilizados se manejen correctamente y que la informacion de
seguridad proporcionada por el fabricante esté disponible el personal que lo utiliza.

Mantener registros completos de compras, uso, almacenamiento, eliminacién y derrames de materiales peligrosos de
acuerdo con normatividad ambiental o de la empresa.

No utilizar productos con CFC (clorofluorocarbono), utilice sustancias alternativas que no afecten la capa de ozono.
Transporte, almacene, use y deseche las baterias de manera segura, especialmente litio y niquel cadmio.

5. RESPONSABILIDAD

Operador o contratista.
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1. OBJETIVO
Precisar medidas de manejo de los recursos biéticos del area en el desarrollo de los proyectos de adquisicion sismica.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases operativas y post-operativas.

3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR
Alteracion de habitats y ecosistemas
Desplazamiento temporal de la fauna

Afectacion de la flora del area

4. CRITERIOS AMBIENTALES

Las actividades se deben planificar procurando evitar afectar a los animales silvestres y sus habitats siempre que sea realizable
a un costo razonable. Cuando la interaccidn es inevitable, se deben tomar medidas para minimizar la afectacién de los animales
y el habitat. Para las areas del proyecto se debe realizar jornadas de inspeccién previa con personal calificado, con el fin de
realizar identificacion de areas de alta sensibilidad ambiental para la fauna y flora y especies protegidas o en peligro. Procurar
mantener las actividades alejada de las areas de vida silvestre identificadas y evitar zonas activas de anidacién, desove y
alimentacion.

El operador o contratista debe estar atento a la presencia de animales silvestres durante las actividades del proyecto e identificar
actividades significativas de la vida silvestre en el &rea. Se deben determinar las precauciones necesarias para limitar la
perturbacion de la vida silvestre del area, particularmente durante las temporadas de anidacién, cria y migracién. A continuacion,
se detallan algunas medidas de manejo que se deben observar en desarrollo del proyecto:

Fauna

Cuando sea realizable a un costo razonable, se debe realizar las operaciones de una manera que no restrinja el movimiento
de los animales ni afecte los patrones de comportamiento. Esta situacion se debe analizar de manera particular para cada
proyecto en el documento de medidas ambientales de manejo.

Evitar o adoptar medidas preventivas y de mitigacion necesarias cuando se desarrollen labores en areas donde haya
presencia de especies en peligro o amenazadas (Res. 1912 del 2017 o la norma que la modifique, derogue o sustituya)
Tener cuidado y tomar medidas para evitar que las lineas sismicas habilitadas, modifiquen senderos de vida silvestre o
sean utilizadas por labores pecuarias.

Prohibir estrictamente la caza y/o la captura de fauna silvestre por el personal adscrito al proyecto o que se tomen como
mascota.

Prohibir la pesca para los trabajadores vinculados al proyecto.

No permitir que se capture fauna silvestre por el personal adscrito al proyecto o que se tomen como mascota.

No permitir por parte de los trabajadores del proyecto la compra de fauna silvestre muerta para consumo, pieles o artefactos
de cazadores locales, ya que esto puede alentar mas la depredacion de estos recursos.

No permitir que los trabajadores del proyecto compren o acepten regalos que alienten a los locales a explotar la vida
silvestre.

Priorizar el ahuyentar la fauna silvestre que interfiera o invada areas operativas, como segunda opcidn considerar la captura
y reubicacion de dicha fauna. Sacrificar individuos de la vida silvestre solo cuando se amenaza la vida humana y solo luego
de agotar todos los elementos de disuasion posibles.

Informar los incidentes y cualquier problema significativo con la vida silvestre a las autoridades ambientales del area.
Minimizar la perturbacion de las zonas tradicionales de caza y pesca nativas.

Asegurarse que el personal el proyecto conozcan bien la vida silvestre local y reconozcan los signos de enfermedades
transmitidas por animales, como la rabia, el moquillo, etc.
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Mantener personal capacitado y los equipos requeridos para realizar la captura y reubicacion de las especies de fauna que
pongan en peligro al personal del proyecto o la manipulacion de la fauna afectada directamente por las actividades.
Durante las labores operativas en campo se debe estar alertas a la presencia de animales salvajes durante las actividades
geofisicas, procurando generar el menor disturbio o alteracion en el habitat de los mismos.

Es necesario consultar a las autoridades ambientales locales, expertos y a la Autoridad Nacional de Acuicultura
y Pesca (AUNAP), para obtener informacién al inicio del proceso de planificacion del proyecto. Puede ser necesario ajustar
las actividades previstas debido a los efectos sobre la vida acuética, particularmente con respecto a las fuentes de energia,
cables de registro, ocupaciones de cauce y cruces.

Flora:

Los proyectos sismicos pueden llegar a afectar la cobertura vegetal, las areas boscosas y su equilibrio, en casos que no se tomen
las medidas ambientales requeridas. Las personas y los vehiculos del proyecto deben evitar la afectacién de especies catalogadas
en riesgo (Res. 1912 del 2017 o, dado el caso, la norma que la modifique, derogue o sustituya). Si se reporta que tales especies
o individuos existen en el area del proyecto, se debe realizar la identificacion del area o proteccion del individuo identificado,
restringir su intervencion por actividades del proyecto y realizar la capacitacion respectiva al personal del proyecto sobre su
identificacion y proteccién. Adicionalmente se debe considerar la aplicacién de las siguientes medidas:

Cuando las actividades operativas requieran el aprovechamiento especimenes de la flora (DAP >a10cmo>=a10cmen
bosque seco tropical o similar), se debe obtener el permiso de aprovechamiento forestal previsto en la normatividad,
Capacitar al personal en el reconocimiento de especies en amenaza o peligro o incluidos en el libro rojo de plantas de
Colombia, que se identifiquen estan presentes en el area de trabajo.

Disponer de personal idéneo que faciliten la identificacion de las especies en peligro y acompafien la aplicacién de las
medidas de manejo requeridas.

Procure evitar la afectacion directa de las plantas en riesgo, las cuales deben estar debidamente identificada en terreno
cuando estén aledafia a la linea sismica.

Consultar con la comunidad del area del proyecto la existencia y ubicacion de las especies de plantas en riesgo.

Informar a las autoridades ambientales en caso que por actividades del proyecto se hayan afectado especies en peligro.
Al iniciar el proyecto y al finalizar, realizar el lavado de los equipos para evitar transportar semillas o esquejes de plantas a
areas donde no son nativas.

Minimizar las areas intervenidas en desarrollo de las actividades del proyecto, procurando disminuir la afectacion de la flora
del area del proyecto.

5. RESPONSABILIDAD
El contratista de sismica es el responsable de poner en ejecucion las medidas de manejo sefialadas en esta seccion.
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1. oBJETIVOS
Minimizar los impactos ambientales asociados al desarrollo de operaciones helicoportadas. Seleccionar la mejor alternativa
teniendo en cuenta criterios ambientales para localizacién de helipuertos y zonas de descarga.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases preoperativa y operativa.

3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR
+ Pérdida de cobertura vegetal.

* Incremento local de niveles de ruido.

+ Activacion de procesos erosivos.

+ Generacién de gases y particulas en suspension.
+ Afectacion de los habitats de la fauna silvestre.

4. ACCIONES A DESARROLLAR

Las acciones a desarrollar se encuentran consignadas en la figura 6.10. Teniendo en cuenta las implicaciones de la decision de
localizacion, el ejercicio de ubicacion debe ser desarrollado conjuntamente entre la compafiia de sismica, la compafiia que presta
el servicio de transporte aéreo y la interventoria ambiental.

Figura 6.10 Construccion y operacion de helipuertos

DEFINICION DE LA
LOCALIZACION

PREPARACION
DEL SITIO

DEMARCACION Y
SENALIZACION DEL AREA

DEFINICION Y
DIVULGACION DE

NORMAS DE SEGURIDAD

\

OPERACION DEL
HELIPUERTO Y ZONAS

DE DESCARGA
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5. CRITERIOS AMBIENTALES

a)

El numero de helipuertos y zonas de descarga se restringira al minimo requerido operacionalmente, se obliga a que el
contratista de sismica optimice la logistica de apoyo y la planeacion integral de las actividades. Siempre debe prevalecer
los criterios de seguridad aérea en la prestacion del servicio.

Para el &rea donde se ubique el helipuerto es necesario tener claridad del andlisis histérico de eventos y emergencias y las
zonificaciones de riesgo para el rea. Por ejemplo, sin son areas sensibles a movimientos en masa, inundaciones o avenidas
torrenciales.

En zonas de bosque denso la distancia minima entre campamentos debe ser la mayor posible que cumpla con
requerimientos operativos (aproximadamente 5 Km) incluyendo los helipuertos. Para zonas de descarga de material y
equipo mediante helicopteros, la distancia entre la ubicacién de un punto y otro sera la mayor que operativamente se pueda
considerar (recomendable entre 500 metros a 1 kilometro).

La ubicacion de helipuertos y zonas de descarga (ZD) con eslinga se hara con criterios de proteccion ambiental, minima
afectacion del suelo, flora, fauna y la comunidad.

Las zonas de descarga con eslinga se establecen a intervalos mas seguidos que los helipuertos a lo largo de la linea
sismica. Las cuerdas deben estar reforzada en cables de 30m a 40m o mas largo que permiten descender el equipo en
espacios naturales o aberturas en el bosque sin la necesidad de aterrizar. Esta técnica reduce el ruido y los impactos del
viento, y reduce la necesidad de abrir mas helipuertos.

Para habilitacién de helipuertos y zonas de descarga se aprovecharan en lo posible las areas que se encuentran
desmontadas previamente o con escasa vegetacién, o las que estén ocupadas por vegetacidn herbacea, pastos limpios o
rastrojos.

Se aprovechara la topografia del terreno mas favorable con el fin de evitar el descapote, movimiento de tierras y trabajos
de nivelacion.

Se minimizara el tamafio de las areas a ser intervenidas, sin sacrificar condiciones de seguridad de la operacion. Cuando
se construya en zonas boscosas, las dimensiones sugeridas seran las indicadas en la figura 6.11 y Tabla 6.4.

En la medida de lo posible deberdn mantenerse alejadas las zonas de descarga de las &reas con bosque denso,
determinando una distancia de retiro que minimice el disturbio en de dichas areas. Las dimensiones de las ZD es un area
despejada de 5*5 mts y un area despejada que no sea inferior a 30*30 mts a nivel del obstaculo mas alto (ver figura 6.10).

Localizar helipuertos en claros existentes, areas de crecimiento secundario o areas donde no hay arboles de gran porte.
Las orillas de los rios y las colinas minimizan la magnitud de la intervencion., procurar ubicarlos lo més cercanas a
intersecciones de las lineas sismicas.

Reutilice los campamentos como helipuertos (por ejemplo, use el campo de vuelo de inspeccién como helipuerto més
adelante o &reas habilitadas por campafias anteriores u otras actividades).

Verificar que los helipuertos habilitados no interfieran con el drenaje natural de las areas intervenidas.

En los sitios de ubicacién de los helipuertos se debe emplear una sefializacién que alerte a la poblacion aledafia de los
peligros. Tomar las medidas de delimitacion del &rea para que los semovientes, se mantengan alejados del helipuerto.

Se recomienda hacer uso de helicopteros de ultima generacién (modelos recientes), que incorporen tecnologias que
disminuyan el ruido generado en los alrededores de las areas de operacién (Consulte al subcontratista de aviacién).

Las medidas de los Helipuertos o ZD se deben tomar de acuerdo a Norma IOGP (International Association of Oil & Gas
Producers) y el Reglamento Aeronautico de Colombia teniendo en cuenta el tipo de aeronave que prevea utilizar.
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p) Seleccionar equipos que atiendan especificamente las necesidades operativas, en lo posible requieran menores areas de
operacion para el tamafio de despeje de la vegetacion. Se sugiere que las medidas deben ser TLOF 15x15 mts y el ancho
minimo de un area FATO debe ser 2.5 veces la longitud del helicoptero mas largo que se piense utilizar con los rotores
girando. La distancia minima entre helipuertos sea la mayor que los requerimientos operativos lo permitan.

q) Se aconseja una altura de vuelo minima sobre las areas de interés no menor de 1000 ft de altura y asi evitar afectacion a
la fauna, especialmente aves. Estos vuelos seran programados para minimizar las alteraciones en los ecosistemas y de las
especies faunisticas sensibles del area.

r)  Ubicar los helipuertos y hacer el disefio de rutas de vuelo tomando en consideracion el minimizar la perturbacion de la vida
silvestre 0 areas con alta sensibilidad ambiental.

DEFINICIONES
e Helipuerto. Aerédromo o area definida sobre una estructura destinada a ser utilizada, total o parcialmente, para la
llegada, la salida o el movimiento de superficie de los helicopteros.
FATO. Area de aproximacion final y despegue.
OACI. Organizacion de aviacion civil internacional.
IOGP. Asociacion internacional de productores de Gas & Petrdleo.
RAC. Reglamento aeronautico de Colombia.
TLOF. Area de toma de contacto y de elevacion inicial.

6. RESPONSABILIDAD
Compafiia operadora. Y contratistas.

Figura 6.4 Dimensiones helipuertos y dz
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Figura 6.5 Dimensiones helipuertos y dz (Continuacion...)
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Figura 6.1 Dimensiones helipuertos y DZ (Continuacion...)

TS

30 metros

QQQ

Tabla 6.4 Dimensiones de helicopteros y del fato

HELICOPTEROS DISPONIBLES
EQUIPO DAMETRO RIP LARGD TOTAL FATO 10GP/420 6.3.2.

e Recomendacion. — El ancho de la zona libre de obstaculos (FATO) para helicopteros no deberia ser inferior a la del &rea
de seguridad operacional correspondiente.

e Recomendacion. — El terreno en una zona libre de obstaculos para helicpteros no deberia sobresalir de un plano cuya
pendiente ascendente sea del 3% y cuyo limite inferior sea una linea horizontal situada en la periferia de la FATO.

e Recomendacion. — Cualquier objeto situado en la zona libre de obstaculos, que pudiera poner en peligro a los helicépteros
en vuelo, deberia considerarse como obstaculo y eliminarse.
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1. OBJETIVOS
Definir normas minimas recomendables para la apertura de trochas, de conformidad con las buenas practicas de manejo
ambiental. Incluye también el manejo y disposicién de los residuos (cortes de vegetacion) generados al realizar esta actividad.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fase operativa.

3. IMPACTOS AMBIENTALES A PREVENIR O MITIGAR

+ Afectacion de la cobertura vegetal

+ Alteracion de habitats de la fauna terrestre y acuatica.

+ Creacion de nuevos accesos que conlleven al aprovechamiento de los recursos naturales.

+ Deterioro de las rondas y cuerpos de agua por los cruces en las intersecciones con las lineas sismicas.
+ Generacién de fendmenos de erosion y areas inestables.

+ Generacion de ruido.

El aprovechamiento forestal cerca de los cuerpos de agua puede aumentar la sedimentacion y afectar las poblaciones de peces.
La actividad de despeje de trochas y picas puede afectar la flora y perturbar la vida silvestre del area. La comunidad puede utilizar
las lineas para obtener acceso a nuevas areas, facilitando fenémenos de caza y colonizacién en lugares con alta sensibilidad
ambiental. Finalmente, los tramos despejados pueden facilitar la caceria de los animales que estan abajo en la cadena alimenticia.

4. CRITERIOS AMBIENTALES

Se deben habilitar las areas necesarias para el desarrollo de las actividades de sismica tales como: actividades de corte y
nivelacién en topografia y habilitacion de trocha y variantes. Como criterio fundamental se debe procurar disminuir la afectacion
de la cobertura vegetal en el area intervenida.

4.1. PARA LA PICA

La apertura de las trochas se hara siguiendo los lineamientos que se indican a continuacion:

a) Se recomienda cuando las condiciones sean favorables realizar labores de topografia utilizando tecnologia GPS inercial
que puede reducir significativamente la cantidad requerida de limpieza de linea al incrementar la precisién de ubicacion.

b) El ancho maximo de la trocha o pica sera de 1,5 m en las areas de bosque abierto y de galeria, vegetacién arbustiva y
rastrojos y de 1,2 m en el bosque denso o primario. Este lineamiento se aplicara siempre y cuando se garantice el transito
seguro y suficiente para el desplazamiento de los operarios con sus equipos y materiales.

¢) En el caso de la habilitacién de accesos para los vibros en zonas de pastos, pastos arbolados o con vegetacién arbustiva,
entre otros, se podra adelantar siempre y cuando no implique realizar aprovechamiento forestal y no podré ser habilitado
mas alla de lo requerido para el paso de estos equipos

d) Elcorte de vegetacion se haré Unicamente con herramientas manuales.

e) Se recomienda dejar la capa superficial del suelo, las raices y las semillas en las areas alrededor de los puntos fuentes y
receptoras, para fomentar una mejor regeneracion. Dejar en su lugar a lo largo de la linea la vegetacion mas pequefia,
asegurando una superficie segura para caminar.

f)  Elcorte (remocion) de vegetacién debe limitarse estrictamente al ancho de la trocha y a las necesidades minimas de espacio
para instalacion de campamentos y la construccidn de los helipuertos.
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g) Utilizar manilas provisionales o escalones en pendientes pronunciadas para evitar la erosion y proporcionar una base segura
para la cuadrilla. Evite crear caminos bien definidos que contribuyan a la erosion.

h) La tala de arboles con un didmetro a la altura de pecho - DAP < a 10 c¢m, en especies distintas a bosque seco tropical, no
se requiere obtener permiso de aprovechamiento. Se recomienda que para intervencién en areas de bosques secos
tropicales consultar previamente la autoridad ambiental regional y concertar condiciones para el desarrollo de la actividad.

i) Cuando se encuentren arboles que sobrepasen un DAP > 10 cm, los puntos fuentes y receptoras que se ubiquen por la
topogréfia los evitara, o de lo contrario debera solicitar el permiso de aprovechamiento forestal correspondiente ante la
autoridad ambiental, de acuerdo con la legislacion ambiental vigente.

j)  Cuando se encuentren especies vegetales endémicas o en peligro de extincion, la comision topografica debe evitar su
intervencion y/o la cuadrilla que realiza la pica deben ser orientados en su manejo por un profesional de la tematica forestal.

k) Siempre que sea posible se haran trochas tipo tinel en las cuales la remocion de vegetacion se limitara un ancho maximo
de 1,2 a 1,5 m segun corresponda, con altura méaxima de 2 m (Ver figura 6.12). Implica el corte 0 amarre de ramas bajas
hasta lograr la altura deseada. Esta técnica sera obligatoria cuando se transite a través de la vegetacion asociada a cuerpos
de agua.

[) Antes de cortar la vegetacion, especialmente cuando se frabaje en areas de minorias étnicas, debe tomarse en
consideracion su valor social, economico y cultural.

m) En éareas sensibles o de alto valor ambiental, se pueden colocar cercos o sefiales para limitar el uso de los caminos de
acceso, por parte de personal del proyecto y personas ajenas a la actividad de exploracién sismica.

n) Cuando la linea sismica cruce o se encuentre con vias o caminos de acceso, deberia ser desviada (segun sea
econdmicamente realizable) o adoptar medidas para evitar penetracion de colonos a través de ella.

o) Para é&reas poco intervenidas o de bosque denso se debe evitar generacion de grandes lineas rectas de despeje de la
vegetacion, procurar dibujar curvas en desarrollo de labores operativas que limiten la vision de los tramos intervenidos y
haciendo desvios (dog -legs) inmediatamente después del cruce de caminos y vias, con el fin de evitar procesos de
colonizacion o actividades que afecten la fauna y flora del area por la comunidad.

p) Explicar a los trabajadores los riesgos de fumar y los controles y restricciones que se implementaran para la prevencion de
incendios en desarrollo de las labores.

q) Restringir la creacion de nuevas rutas o vias de acceso para evitar la migracion de personas a areas menos desarrolladas.

r)  Asegurese de que los broches o talanqueras que se encuentren cerrados, se vuelvan a cerrar después de pasar por ellas y
mantenga la integridad de las cercas para que el ganado no pueda pasar.

s) Cuando se desarrollen actividades en areas de manglar se debe asegurar el mantener el equilibrio en el ambiente
circundante. Se debe tener en cuenta que las raices de los pastos o vegetacion del pantano controla el flujo de agua.

t)  Enzonas de cultivos no se deberian cortar ramas ni tallos; en su lugar se deben amarrar para realizar las labores de trocha
y una vez terminadas, estas deben ser soltadas.

4.2 DISPOSICION DEL MATERIAL DE CORTE
a) No realizar aprovechamiento de vegetacion sobre el derecho de paso de tuberias, senderos o cuerpos de agua, procurar
cortar y dispersar las ramas para asegurarse que caigan al suelo. El contacto con el suelo acelera la descomposicion.
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b) El material vegetal aprovechado se utilizard para fabricar las estacas y demés elementos de madera requeridos en el
proyecto, siempre y cuando se encuentre autorizado en el permiso de aprovechamiento forestal. En caso de no realizarse
aprovechamiento forestal en el proyecto se debe priorizar uso de elementos metalicos reutilizables.

c) Laseleccion del sitio y del método de disposicion del material de corte sobrante se hara considerando el riesgo de incendio.
Se evitara colocar el material vegetal removido durante la pica, a una distancia inferior a los 50 m de los cuerpos de agua.

d) Eliminar las obstrucciones generados por el material vegetal y restaurar los drenajes naturales. Si es necesario el material
vegetal aprovechado, debe ubicarse a los lados de la trocha o acceso en hilera, para actuar como una trampa de sedimentos
y reducir la erosién.

e) Es necesario prever que no haya interferencia con la revegetalizacion espontanea y la regeneracion natural del area
afectada, ni con los trabajos de recuperacion que deben ser emprendidos una vez se realice la prospeccion.

f)  El contacto con el suelo acelera la descomposicién del material vegetal removido, adicionalmente, los arboles pueden
convertirse en "escaleras de combustible" si se dejan en posicion vertical cuando se cortan, por lo que se debe evitar esta
practica.

g) Para reducir el riesgo de incendio, no apilar la vegetacion aprovechada contra los arboles en pie. No se permitira la quema
de vegetacion o del material vegetal cortado.

h) Asegurese de dejar los mas compacto posible el material vegetal aprovechado, esto fomentara la descomposicion. Alternar
hileras de material vegetal a los lados opuestos de la linea para permitir el acceso y que sirvan de cortafuegos.

Figura 6.6 Dimensiones de trocha (pica) en areas boscosas y cruce cuerpos de agua

2.00 m

1.20m
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4.3. CRUCE DE CUERPOS DE AGUA

Los tipos de cruces de arroyos incluyen vadeo, puentes de madera, alcantarillas, canoas y botes. Los cruces de cuerpos de agua
dependeran del terreno y del equipo que se utilice. Los cruces de cuerpos de agua por las lineas sismicas y la colocacién de
estructuras temporales para facilitar la operacion se regirén por las siguientes normas:

a)

Al hacer cruces de cuerpos de agua, se debe tener cuidado de no alterar permanentemente las condiciones naturales del
cauce. Las interrupciones a controlar son el aumento de sedimentos en la corriente, el bloqueo de la migracion de peces,
la disposicion de la vegetacion en el cauce y afectaciones permanentes en el cauce o su caudal.

No construir mas de un cruce en la interseccion de la linea con cualquier cuerpo de agua, excepto en cauces meandricos y
en situaciones especiales (sismica 3D 0 4D).

El equipo automotor de apoyo debera transitar en lo posible sélo por vias pre-existentes, no se permitira el transito vehicular
alo largo de los cuerpos de agua.

El cruce se hara en angulo recto con la corriente para evitar el deterioro de las margenes del cuerpo de agua.

Se procurara evitar al maximo la desestabilizacién de las orillas para no inducir procesos erosivos, la contaminacién con
solidos y la sedimentacion del cauce. Si estos fendomenos ocurren por causa del cruce o dado el caso la detonacion de
cargas, el contratista procedera de inmediato a efectuar los correctivos del caso y comunicarlo a la autoridad competente.

Solo se colocaran estructuras temporales para facilitar los cruces, y estas seran removidas después de su utilizacién por la
Ultima cuadrilla (Ver figura 6-13).

Las estructuras temporales que facilitan los cruces, se deberian ubicar por encima de la cota maxima de inundacién, dejando
un espacio suficiente para permitir el paso del material flotante y deberian ser removidas una vez que finalizadas las labores
en el area.

Para los cruces de vehiculos sobre quebradas o canales naturales o artificiales, aplicar las medidas que mitiguen el impacto
por sedimentacion del cauce, la erosién de la rivera del cuerpo de agua y alteracion de la calidad del agua.

Causar la menor perturbacion posible a la vegetacion de la rivera de las quebradas y cauces de agua intervenidos.

El vadeo superficial es simplemente encontrar un lugar bueno y seguro en el cuerpo de agua. Los cruces de corrientes
existentes deben usarse siempre que sea adecuado. Los objetivos clave son reducir la perturbacion de sedimentos en la
corriente y la erosion potencial de la rivera.

Busqueda de lugares para vadear cuerpos de agua donde:

e Elagua no es demasiado profunda y tiene un lecho de corriente firme o de grava.
Realizar el menor retiro posible de la vegetacion de las riveras del cuerpo de agua.
Verificar que las perturbaciones de sedimentos no afectaran puntos de captacion o a los peces inmediatamente aguas
abajo.

e Minimizar la cantidad de vados creados utilizando cruces existentes cercanos y realizando una buena planificacién
diaria.
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e Asegurarse de que los accesos no alteren permanentemente el drenaje natural de la corriente. Si es necesario,
estabilice el acceso al cauce con un material granular limpio y grueso o con tablones de madera o guias metalicas.
o  Puede ser necesario restaurar inmediatamente las orillas del arroyo o rio una vez que el vado ha cumplido su propésito.

Los puentes de troncos se pueden usar para habilitar el cruce de quebradas de equipos pesados. En cualquier caso, debe
retirarse del lecho de la quebrada al finalizar las labores.

Los puentes de madera se pueden usar para cruzar pequefios arroyos, arroyos y pantanos para garantizar la seguridad de
los empleados. Sin embargo, se debe soportar lo mas alejado posible de las riveras, mantener una altura minima respecto
del nivel del agua, cuidar la materializacion de efectos ambientales secundarios adversos. Por lo tanto, los puentes deben
eliminarse de acuerdo con el plan de restauracion.

La madera local puede utilizarse en la construccion de los puentes en caso que se haya efectuado un aprovechamiento
forestal autorizado en el proyecto, de lo contrario la madera a utilizar debe provenir de sitos registrados ante la autoridad
ambiental.

Los cruces con lanchas o canoas presentan menores problemas ambientales. Se debe verificar una profundidad de agua
adecuada para minimizar los efectos sobre la vida acuética. Se deben habilitar condiciones para el acceso y el atraque para
evitar la erosién de las riveras y tomar medidas para evitar la fuga de combustibles y aceites.

4.4 TOPOGRAFIA

a)
b)

Verificar que los retiros establecidos en la presente Guia se cumplan para la ubicacién de los puntos fuente.

La reubicacion de las fuentes por presencia de areas biolégicamente sensibles (ABS), debe cumplir con los parametros
establecidos en esta etapa de topografia, teniendo en cuenta que los mismos seran materializados en dicha fase (ver ficha
6.120 para el detalle).

Las areas sensibles ambientalmente identificadas, deben ser corroboradas en campo, en la medida de las posibilidades,
por el equipo de especialistas, desde la fase temprana del proyecto, hasta la terminacién de las actividades en campo.

4.5 PRESERVACION DE VALORES CULTURALES
El patrimonio cultural de la nacién esta especialmente protegido por la legislacién colombiana. En consecuencia, la exploracion
sismica terrestre deberéa tener en cuenta:

+ La preservacién de valores en aquellas areas de interés arqueoldgico que puedan encontrarse a lo largo de la linea sismica.

En areas identificadas con alto potencial arqueoldgico, se recomienda que un profesional experto realice un reconocimiento
previo a lo largo del trazado sismico y durante las labores de perforacion. Se debe capacitar al personal sobre los
procedimientos a seguir en caso de hallazgos. Para realizar los rescates del patrimonio cultural, se deben seguir los
lineamientos de la legislacion colombiana vigente.

+ En territorios pertenecientes a minorias étnicas se debe evitar la intervencién de las areas sagradas o ceremoniales, asi

como otros sitios de interés cultural, salvo que se llegue a una concertacién con las comunidades.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR
Las actividades a desarrollar para poner en practica los criterios ambientales sefialados, se indican en la figura 6-6.

6. RESPONSABILIDAD
La operadora y el contratista son responsables directos de la aplicacidn de los criterios ambientales establecidos en esta guia.
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Figura 6.7 Gestion ambiental para la apertura de trochas
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1. OBJETIVOS
Prevenir la ocurrencia de impactos ambientales asociados a la perforacion de los pozos para la colocacion de cargas.

2. IMPACTOS AMBIENTALES PARA PREVENIR O MITIGAR
»  Afectacién de la estabilidad del terreno y pendientes
»  Generacion de procesos erosivos.
+ Dafios en la infraestructura de interés socioeconémico.
»  Alteracién o modificacion de los parametros de calidad del agua en cuerpos de aguas superficiales y subterraneos.
«  Demanda y contaminacion del agua superficial.
»  Generacion de ruido ambiental.
«  Contaminacion del suelo.

3. CRITERIOS AMBIENTALES

La gestién ambiental incluye el minimizar el area de la superficie afectada por las operaciones de perforacion de pozos, la
proteccion de acuiferos someros y el tacado adecuado. Si al realizar la perforacién se evidencia flujo de agua, es posible haber
penetrado en un acuifero o en la tabla de agua, requiriéndose cuidado para preservar su integridad. Entonces, se requeriran
aplicar procedimientos especiales si se identifican riesgos de afectacion del agua subterranea de los acuiferos someros.

Tecnologia disponible
Para realizar la perforacién de los puntos fuente se cuenta entre otras con la siguiente tecnologia (ver figura 6.14):

e Taladros Manuales
e Taladro hidraulico oruga Track Drill

En perforacién se tienen también martillos aluviales que facilitan este proceso en zonas en donde la capa meteorizada esta
formada por cantos rodados. Adicionalmente, se usan taladros L.I.S. (Low Impact Seismic — Sismica de Bajo Impacto) que son
mas pequefios, requieren de lineas mas angostas, faciles de maniobrar y operar, y causan un menor impacto al ambiente.
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Actividades previas a la perforacion

De acuerdo con los retiros previstos en la tabla de la seccién SIS-6-130 Activacion de Fuentes Sismicas Tipo Sismigel y Registro,
donde se establecen las distancias horizontales minimas requeridas desde la fuente de energia, se deben verificar las siguientes
condiciones en terreno:

+  Validacion y actualizacion de infraestructura social (residencias, viviendas, viviendas de adobe, viviendas de madera,
estructuras en concreto, vias, carreteras, tanques de agua, acueductos municipales y veredales junto con su infraestructura
asociada), inexistentes en la época de levantamiento de informacién de la linea base, cuando se llevé a cabo la formulacion
del documento de medidas ambientales de manejo.

+  Validacion y actualizacion de infraestructura hidrica (aljibes, cuerpos léticos, cuerpos lénticos, jagiieyes, pozos de agua,
estanques piscicolas y bocatomas), inexistentes en la época de levantamiento de informacién de la linea base, cuando se
llevd a cabo el estudio de impacto ambiental.

+  Validacion y actualizacion de las areas sensibles ambientalmente (zonas de ronda, areas de proteccion, humedales,
reservas, parques, etc.).

+  Validacion y actualizacion de infraestructura de tipo industrial (oleoductos, gasoductos, tanques de almacenamiento de
hidrocarburos, torres de alta tension, entre otros).

+  Asegurar que previo al inicio de las actividades de perforacion se deben haber realizado las actas de vecindad (bienes
inmuebles, elementos ambientales y sociambientales), identificando inventario y estado actual de la infraestructura social
existente (registro fotogréfico).

+  Las areas sensibles ambientalmente identificadas en los estudios ambientales, deben ser corroboradas en campo y contar
con medios para identificar nuevas areas en desarrollo de las actividades de campo, para lo cual se debe contar con un
equipo de especialistas en areas de biologia y gestion forestal, que permitan su identificacién temprana, delimitacion y
manejo respecto de las actividades de adquisicion sismica.

+ Las é&reas sensibles o de alto valor ambiental deben ser identificadas y divulgadas a los trabajadores del proyecto de
adquisicién sismica, para evitar su ingreso.

+  Replanteamiento de la malla o lineas de sismica sobre areas sensibles aplicando los criterios de manejo establecidos a
continuacion:

Una buena préctica ambiental ha sido el establecimiento de retiros para areas biolégicamente sensibles (ABS), tal como se
muestra en la Figura. 6-15. Las ABS son pequefios habitats de uso intensivo de recursos animales o de existencia de especies
de importancia ambiental o lugares que son de importancia para mantenimiento del ecosistema, asi mismo, este mismo criterio
se puede aplicar para los retiros definidos de la Tabla 6-4 de la P4g. 6-13-2.

En las areas boscosas (en particular en la Amazonia u Orinoquia) como ejemplos de las ABS estan los lamederos de arcilla, que
son afloramientos naturales que se consumen para neutralizar las semillas y las frutas no maduradas y como un suplemento
mineral, y los pozos de agua que la fauna prefiere para bafarse y beber. Como otras ABS se pueden referenciar los arboles
frutales de los que dependen en gran medida las aves que comen frutas y los mamiferos que promueven la dispersion de semillas
a distancias mucho mayores que la dispersion de agua y viento. Otras ejemplos pueden ser los hormigueros que sirven de
sustento para los 0sos hormigueros, los sitos de anidamiento, los nacimientos de agua, entre otros.
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Figura 6-8 Diagrama de retiro de puntos de disparo alrededor de una ABS
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Fuente: Best Environmental Practive for Seismic Exploration in Tropical Rainforest.

| Ubicacién del receptor (Westlund, Ty Thurber, M, 2010)

Fuente: Best Envorinmental Practive for Seismic Exploration in Tropical Rainforest.(Westlund, Ty Thurber, M, 2010).

El método geocientifico permite ademas de la reubicacién de fuentes en offset, reubicaciones o compensaciones a partir de
modelamientos geofisico 3D, adquisicién undershooting, arreglos especificos del tendido de registro para la recuperacion de
informacién por presencia de un ABS o areas de dificil acceso.

Practicas generales

e Asegurar retiros apropiadas desde los puntos fuentes con infraestructura social, areas de riesgo de erosion y cuerpos de

agua. (ver la seccion 6.130 “Activacion de Fuentes Sismicas Tipo Sismigel y Registro”)

Seleccién de equipos de perforacion modernos, incluir accesorios de supresion de ruido.

Después de perforar y cargar el orificio de disparo, rellenar con recortes u otro material autorizado.

Evitar el agregar material de relleno demasiado réapido porque puede dejar remanentes de tramos sin relleno.

Ubicar el sobrante de excavacion de perforacion alrededor del pozo de disparo si las regulaciones y condiciones lo permiten.

La planeacion diaria de las actividades busca evitar que se queden pozos sin tacar, las operaciones deberan trabajar con

ese objetivo. En caso de un pozo quede abierto sin cargar, se recomienda colocar un tapén en la abertura de superficie

para eliminar el riesgo de que algun animal quede atrapado accidentalmente o se lesione.

e Tomar medidas para garantizar que todas las cargas instaladas sean activadas. En caso de que haya cargas sin detonar
ubicadas en los puntos de disparo (cargas fallidas), avisar a la delegacion de gestién de riesgos local, contactar a la
autoridad militar y aplicar los lineamientos que se determinen.

e  Usar accesorios de supresion de chispas en los equipos a utilizar en la labor.

e Retirar la basura de alrededor del pozo como parte del procedimiento de operacion estandar.
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Perforaciones mojadas (puntos de disparo en los que se alcanza el nivel freético).

Rellenar las perforaciones que alcancen a llegar por abajo del nivel del freatico (tabla de agua. Procurar ubicar las cargas
impulsivas justo por encima del nivel piezémetro de los acuiferos someros, como medida de proteccién. En caso de
requerirse el perforar abajo del nivel fredtico, el contratista debera controlar la infiltracién, mediante el relleno con material
impermeabilizante tipo Bentonita o arcillas, y tacados que garanticen compactacion, que eviten flujos hacia superficie.
Después de cubrir el nivel del agua estancada, use material pétreo u otro material autorizado para llenar el resto del hoyo.
Si se presenta un hoyo de tiro en el que fluya aguas subterraneas, notificar al area ambiental del proyecto u operadora,
quien precisara los criterios de manejo y, debera notificar a la autoridad ambiental.

No cargar explosivos en los agujeros que fluyen aguas subterraneas (pozos artesianos).

Si el flujo de agua es muy grande para rellenarlo, se debe intentar contener el flujo aplicando las técnicas apropiadas hasta
lograr su contencion.

En la siguiente tabla 6.5 se muestran otros criterios para el manejo de las perforaciones de puntos de disparo:

Tabla 6.5. Criterios ambientales para puntos fuente

FACTOR CRITERIO

»  Evaluar la estabilidad del terreno antes de iniciar los trabajos, con el fin de reubicar puntos
ESTABILIDAD DEL de disparo y decidir el tipo de equipo a emplear. Se preferira mayor profundidad y menor
TERRENO carga.

»  Nolocalizar ni perforar pozos en pendientes mayores a 45 grados.

Identificar sitios de interés ambiental ubicados cerca al lugar de perforacion con el fin de
AREAS determinar las distancias 6ptimas para la localizacién de pozos. Las distancias minimas a las
ECOLOGICAMENTE fuen.tes. de agua, a las cuales se pueden perforar.p.ozos para detonar cargas'de §i§migel en
SENSIBLES prOX|m|.c!ad de corrlen}es y cuerpos de agua sypgrﬂma!es o'na(.:ederos son I:is identificadas en

la seccion SIS-6-130 “Activacion de fuentes sismicas tipo sismigel y registro”.

Las distancias minimas a &reas de interés especial (socioecondmico o de otra naturaleza), a

las cuales se pueden detonar cargas de Sismigel, se encuentran resumidas en la seccién SIS-

6-130 “Activacién de Fuentes Sismicas tipo Sismigel y Registro”.

La profundidad minima de perforacién para los puntos de registro o disparo se describe en la

) siguiente tabla.
OTRAS AREAS
SENSIBLES DE Tabla 6.5a Profundidad minima de los puntos de registro de acuerdo con la carga
INTERES impulsiva
Carga (g9) Profundidad (m)
< 900 5
> 900 y<2.700 7,5
> 2.700 10

» La compafiia de sismica esta obligada a controlar el abastecimiento y la disposicién de
MANEJO DE combustibles requeridos para la perforacién. Las previsiones relacionadas con el
COMBUSTIBLES abastecimiento se refieren principalmente a las medidas preventivas y de control de

derrames durante el transporte y el llenado de los tanques de combustible.




FACTOR

CRITERIO

Se debera realizar un manejo adecuado de los aceites, grasas y combustibles usados y
generados por los equipos de perforacion, estableciendo medidas para el control de
derrames.

La disposicion final de lodos se orientara de tal manera que estos no impacten los cuerpos
de agua cercanos.

Se deben utilizar diques de contencién de derrames en cada equipo 0 maquina con
capacidad de contencién del 110 % del volumen de combustible almacenado.

, Con el fin de prestar atencién inmediata a derrames de combustibles que se presenten,
en sitios cercanos se debe disponer de un kit para atender derrames.

Se debe disponer de extintores segin especificaciones requeridas, en sitios cercanos
para atencion de emergencias.

Se deben conformar la brigada de emergencias y la brigada de control de derrames.

MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS

Los cambios de aceite de los motores y vehiculos se haran preferiblemente en los
campamentos adoptando las medidas para evitar los derrames al suelo o en puntos
comerciales presentes en el entorno del proyecto. En lo posible se utilizara bomba de
accionamiento manual.

Si el cambio se realiza en el sitio de trabajo, la operacién de drenado se hara sobre una
bandeja plastica o metélica.

El aceite usado debera recogerse en un recipiente con tapa y con rotulacién, con
suficiente capacidad para recibir el volumen total del lubricante contenido en el depdsito
de la maquina. El recipiente se evacuara hacia el campamento base tan pronto como sea
posible hacerlo, se almacenara en un sitio seguro hasta ser recolectado por una empresa
externa licenciada que se encargara de su disposicion final.

UTILIZACION DEL
AGUA

El agua que se utilice en la perforacion sera la estrictamente necesaria, debe ser captada
del punto autorizado, El contratista de sismica debera prever el abastecimiento planificado
con criterios de economia del recurso e instruir a los operadores en su utilizacion.

La compafiia dispondra un sistema de captacion de agua en el punto autorizado, con
flujmetro y cumpliendo los lineamientos establecidos en el acto administrativo que
otorgue el permiso de captacion o concesion e implementar el PAUEA (programa de
ahorro y uso eficiente del agua).

En caso de que no se cuente con un permiso 0 concesién para captaciéon de aguas
superficiales o subterraneas, es recomendable comprar el agua a una empresa externa
de servicios publicos con permiso ambiental para comercializacion de agua el bloque
para uso industrial.

PERFORACION
CON AIRE
COMPRIMIDO

Asegurar que los equipos utilizados utilicen sistemas que disminuyan el ruido generado
(mofle y sistema de insonorizacién integrado)

Evitar desarrollo de labores de mantenimiento y cambio de aceite en los frentes de trabajo
0, en ese caso, adoptar las medidas necesarias para evitar derrames y asegurar la gestion
de los residuos generados (estopas, aceites, grasas, contenedores, etc.)

Asegurar que los vehiculos y equipos requeridos para realizar la movilizacion de los
compresores, no generen afectacion al suelo (compactacién) y las labores se desarrollen
sin afectar la flora del area.

MANEJO DE
RESIDUOS DE
PERFORACION

La utilizacidn de agua para perforacidn implica la generacién de lodos. La descarga del
fluido del taladro, siempre que correspondan a lodos no contaminados, se orientara de tal
manera que el residuo no impacte los cuerpos de agua, para evitar el aumento de turbidez
y sedimentacion.

Se tomaran las medidas de contencién necesaria para los ripios de excavacion
generados, a fin de que no sean arrastrados por las aguas de escorrentia, cubrir el
material mientras son reutilizados para el tacado del hueco.

En caso de requerirse la adicion de productos para estabilizacion del hueco, este producto
debe ser preferiblemente de naturaleza biodegradable o inerte, con el fin de no generar
lodos contaminados.

Los puntos de disparo que presenten novedades durante su activacion seran rellenados
y tapados nuevamente. Lo mismo se hara con los huecos que se perforan sin éxito en
areas dificiles de trabajar, de tal manera que no representen un riesgo futuro para el
transito de personas 0 animales.




FACTOR

CRITERIO

Los ripios de perforacion se podran utilizar en el tacado del hueco una vez ha sido
cargado.

MANEJO DE .
SERVIDUMBRES

Antes del inicio de las actividades en los predios se debe contar con un permiso de ingreso
a cada uno por escrito, firmado por el propietario o su apoderado. Previo al inicio de las
labores de perforacion, hacer levantamiento de las actas de vecindad, donde se deje
evidencia las condiciones de los elementos ambientales y socioambientales relevantes.
Asegurese de que las broches o talanqueras cerrados, se vuelvan a cerrar después de
pasar por ellas y mantenga la integridad de las cercas para que el ganado no pueda pasar.
Capacitar al personal del proyecto, en cuanto al manejo de residuos tanto peligrosos como
no peligrosos, y el cuidado en cada uno de los predios.

Demarcar los sitios de perforacion y sefializar en caso de que se requiera, para evitar
afectaciones al ganado u otros animales de granja en los predios.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

+ Capacitacion del personal de operacion.

* Supervision ambiental permanente de las actividades.

+ Sefializacion de sitios de perforacion o alertas para areas o individuos sensibles.

5. RESPONSABILIDAD

Compafiia operadora y contratistas.
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1. OBJETIVOS
Prevenir la ocurrencia de dafios o efectos ambientales no deseados durante la detonacion de cargas impulsivas de fuente quimica
de energia, comunmente sismigel, y el registro sismico.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fase operativa

3. IMPACTOS AMBIENTALES

Incremento de los niveles de ruido en el entorno de los frentes de trabajo.

Compactacién del suelo y modificaciones de la capa edafica.

Potencial afectacion de viviendas e infraestructura socioecondmica.

Riesgo de afectacion de la oferta y calidad de aguas subterraneas y superficiales.
Ahuyentamiento temporal de la fauna silvestre.

Reactivacién de procesos preexistentes de remocién en masa o desestabilizacion del terreno.

4. CRITERIOS AMBIENTALES

Se recomienda explorar el area antes de la operacion para buscar y tener en cuenta los posibles puntos problematicos e identificar
las areas sensibles ambientalmente. Adicionalmente, en desarrollo de las labores se puede generar basura, posibilidades de
incendio por operacién de vehiculos y labores manuales, generacion de nuevos senderos 0 accesos.

En las operaciones de activacion de cargas y registro hay una gran variedad de preocupaciones ambientales y las afectaciones
generadas pueden variar segun la ubicacion del proyecto, haciendo necesario que sean reconocidos, priorizados y mitigados
antes del inicio de las actividades. Se recomienda documentar este proceso utilizando la evaluacién de riesgos ambientales
asociados a las &reas donde se desarrolla el proyecto. A continuacién, se hacen algunas consideraciones para llevar a cabo la
evaluacién, lo cual se debe precisar durante la formulacién de las medidas de manejo Ambiental para el proyecto:

e Diagnosticar de manera conjunta los elementos ambientales que pueden verse afectados y los potenciales impactos
ambientales: (acustica, emisiones, hidricos, fisicos)

e  Describir los potenciales impactos ambientales: (ejemplo: surcos causados en el suelo, deforestacion, contaminacién o

alteracion de fuentes de aguas)

Priorizar el riesgo inicial: (Use la matriz de impactos - baja - media - alta)

Enumerar los procedimientos de control / mitigacién

Priorizar el riesgo residual una vez que se hayan implementado controles y mitigaciones.

Si es necesario, enumere una lista de acciones a seguir.

Con el fin de proteger los recursos hidricos y la infraestructura social, en desarrollo de proyectos de adquisicién sismica, se
deben tener en cuenta las distancias desde la ubicacién de la fuente de energia y las areas ambientalmente sensibles. En
desarrollo de las actividades verificar el cumplimiento de los retiros definidos en la tabla 6.6(a) y 6.6(b), sin perjuicio de retiros
especificos que se concerten con autoridades ambientales para proyectos particulares.
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ambientales.

Tabla 6.6 (a) Distancias horizontales de retiro desde el punto fuente de carga quimica tipo Sismigel a elementos

Elementos ambientales

Carga (kg)

Distancia (m)

Esteros y lagunas
Nota: Distancia medida desde el limite de la ronda hidrica establecida o en caso de no estar definida
desde el nivel de aguas al momento de realizar la labor.

Hasta 9.9

30

Morichales, Cananguchales y madreviejas
Nota: Distancia medida desde el limite de la ronda hidrica establecida o en caso de no estar definida
desde el nivel de aguas al momento de realizar la labor o la franja boscosa (flora tipica) identificada.

Hasta 9.9

30

Manantiales y/o nacederos

Nota: Distancia medida desde el nivel de aguas méaxima o zona himeda identificada en terreno o a partir
de los elementos ambientales caracteristicos que se identifiquen como perimetro del punto. Aln a esta
distancia se tratara de utilizar la carga minima requerida para cumplir los objetivos del proyecto

Hasta 9.9

100

Rios y quebradas.
Nota: Distancia medida desde el limite de la ronda hidrica establecida o si no esta definida, desde el nivel
de la lamina de aguas al momento de realizar la labor (haciendo proyeccion horizontal en este punto).

Hasta 9.9

30

Carcavas, terrenos en reptacion y procesos erosivos.

Nota: La distancia se tomara desde el limite del fenémeno que este cartografiado o que sea visible. En el
caso que exista un diagndstico geotécnico, la distancia se tomara a partir del limite identificado en dicho
diagndstico.

Hasta 9.9

50

Nota 1: Para los elementos ambientales regulados en la presente tabla, se deberé levantar las actas de vecindad previstas.

Tabla 6.6 (b) Distancias horizontales de retiro desde la fuente de carga quimica tipo sismigel a elementos

socioambientales

Elementos socioambientales Carga (kg) Distancia (m)
Carreteras pavimentada o destapada, vias férreas o torres de alta tension. >3.6 yHasta 9.9 10
Tanques sépticos, tuberias de conduccion y redes de distribucion de acueductos >3.6 yHasta9.9 15
municipales o veredales (tuberias diferente al concreto), lineas de flujo de baja
presién (< 700 Kilopascales)
Represas o Diques >3.6 yHasta 9.9 150
Nota: Dique con una capacidad de almacenamiento > 30.000 m3 y una altura mayor a 2.5 m
Oleoductos, gasoductos, poliductos, lineas de flujo de alta presion (> 700 >3.6y =54 50
Kilopascales) , >5.4 y Hasta 9.9 70
Nota: Distancia medida desde el centro de la tuberia.
Tanques de almacenamiento de hidrocarburos >3.6 yHasta 9.9 75
Viviendas en madera, adobe de barro, tapia pisada o bahareque >3.6 y Hasta 9.9 100
Viviendas y edificios (en ladrillo, adobe de concreto o estructura de concreto o >3.6y<54 55
metalica, etc), graneros, estructuras de irrigacion, Plantas de tratamiento de aguas,
tuberia de conduccion de agua en concreto, cualquier otra edificacion o estructura en | >5.4 y Hasta 9.9 70
concreto o metélica(diferente a las mencionadas en otras partes de esta tabla)
Cementerio (a partir del limite) >3.6 yHasta9.9 30
Jaglieyes, aljibes, Pozos de agua subterranea. >3.6 yHasta 9.9 30
Jagiieyes o aljibes con paredes recubiertas en concreto o mamposteria. >3.6 yHasta 9.9 100
Estanque piscicolas (desde el borde del estanque) >3.6 yHasta 9.9 100
Mojones o lineas de comunicaciones enterradas >3.6 yHasta 9.9 5

Nota 1: Para los elementos socioambientales regulados en la presente tabla, se debera levantar previamente las actas de vecindad previstas.
Nota 2: Para proyectos que se prevea utilizar cargas iguales o inferiores a 3.6 kg, los retiros de elementos sociambientales regulados en la
presente tabla, se definiran aplicando la técnica de velocidad pico de particula - PPV.
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A continuacion, se enuncian algunas de las medidas ambientales que se deben considerar durante el desarrollo de las labores

de activacion de fuentes sismicas quimicas tipo sismigel:

a. Capacitar al personal en temas relacionados con proteccion y preservacion de los recursos naturales asociados al

proyecto, en particular durante el desarrollo de las actividades de activacion de cargas de sismigel.

b.  Asegurar la adopcion de las medidas de seguridad industrial en el almacenamiento y manejo del explosivo, asegurando

que las labores las adelanten personal debidamente calificado.

c. Identificar en campo las areas sensibles tanto ambiental como socioambiental, con el fin de asegurar que se respeten

los retiros determinados en la presente Guia.

Se debe adoptar el uso de herramientas que faciliten el conocimiento y tecnologias a fin que permitan asegurar la proteccion del
ambiente. En las tablas 6.6 se observa que existen dos tipos de cuerpos a proteger: los que son naturales (sombreados) y los
que responden a la existencia del hombre, es decir, elementos socioambientales (no sombreados), los cuales se asocian con la

infraestructura que esta dispuesta en las areas donde se ejecutan las adquisiciones sismicas.

Al finalizar las actividades de detonacién y registro se recomienda verificar el cierre de las operaciones abiertas y que se hayan
restaurado las areas intervenidas. Adicionalmente, se deben considerar la aplicacion de las medidas ambientales que se listan a

continuacion:

FACTOR

CRITERIO

DISPAROS EN
CUERPOS DE AGUA

La utilizacién de cargas quimicas de sismigel debe respetar los retiros de los cuerpos de
definidos en esta misma ficha (ver tabla 6.6 (a)), para los restantes cuerpos para los cuales
no haya restricciones definidas en la normatividad ambiental o areas inundadas por
condiciones estacionales, se sugiere aplicar las mejores practicas ambiental establecidas por
la industria para el desarrollo de los proyectos de adquisicién sismica. En caso que se
prevean desarrollar labores de adquisicion sismica en areas inundadas o cuerpos hidricos
para los que no se hayan precisado disposiciones en esta Guia, se recomienda adelantar una
valoracion especifica de las técnicas de adquisicién que generen menor afectacion y aplicar
la més favorable. Para cuerpos de agua se debe explorar la utilizando otras técnicas, tales
como pistola de aire, de impacto, ping point o equivalente, en caso de utilizar estas u otra
tecnologia, se debera definir los protocolos correspondientes segun el cuerpo de agua y
alcances de las actividades a desarrollar. Finalmente, se recomienda revisar y concertar las
actividades a desarrollar con la autoridad ambiental regional, cuando se prevea desarrollo de
actividades al interior de cuerpos de agua y que sea viable acorde con la normatividad
ambiental que le aplique.

Para las areas esporadicamente inundadas se recomienda:

a) Desarrollar labores preferiblemente en épocas secas.

a) Profundidad al tope de carga del punto de disparo debe ser minimo de 12 metros. (*)

b) Extremar medidas de tacado del hueco de tal manera que se evite la salida del material al
realizar la detonacion.

¢) Reduccion de la carga al minimo posible segun los objetivos del proyecto. Se recomienda
no utilizar cargas que superen los 3,6 kg.

(*) Valor tentativo sujeto a investigacion técnica.

OTROS ASPECTOS
AMBIENTALES

»  Todos los puntos de fuente y receptores deberan estar georreferenciados.
»  La profundidad minima donde se ubicaré el tope de la carga quimica de sismigel se
debera definir con base en la siguiente tabla, en funcion de la carga a utilizar:

Carga (kg) Profundidad minima (m)
<0,9 5




FACTOR

CRITERIO

>09y=<27 75
>27y<9 10

» En ningln caso se podran ubicar puntos de disparo en pendientes iguales o
mayores a 45°, ni en suelos inestables.

»  Enningun caso podréan utilizarse cargas superiores a 9 kg.

»  Efectuar aislamiento y sefializacion de areas donde se estan efectuando activacion
de puntos fuentes.

»  Los habitantes cercanos al area de trabajo seran advertidos con anticipacidn acerca
de la ocurrencia de las detonaciones. Para tal efecto la compafiia sismica dara a
conocer su programa de trabajo durante la etapa preparatoria y ademéas cumplira
con esta exigencia de aviso diario.

«  Sise prevén hacer disparos nocturnos se informara a la comunidad aledafa con 24
horas de anticipacion

MANEJO DE
EXPLOSIVOS

El manejo de las cargas impulsivas quimicas tipo sismigel se hard de acuerdo con los

siguientes criterios generales:

*  Adquisicién a través del Ministerio de Defensa Nacional.

»  Transporte por helicoptero, siguiendo las medidas de seguridad de la Organizacién de
Aviacién Civil Internacional - OACI.

Sobre manejo y transporte de explosivos, se recomienda el uso de los criterios establecidos
en:
-NTC 3966 de 1996. Transporte de mercancias peligrosas. Clase 1. Explosivos. Transporte
por carretera.
- Decreto 2535 de 1993. Normas y requisitos para la tenencia de explosivos y sus
accesorios.
- Reglamentacion sobre mercancias peligrosas 592 edicion. Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo (IATA).
- International maritime dangerous goods, 2018. Inter-governmental Maritime Organization.

»  Siel transporte se realiza por carretera, se utilizaran dos vehiculos para transportar por
separado la carga explosiva y los detonadores. Los vehiculos deben contar con buena
ventilacidn y recubrimiento interior en madera.

»  Almacenar explosivos y detonantes con las debidas precauciones de seguridad, para
evitar accidentes o robos.

» Realizar la revisién de informacién hidrogeoldgica existente del area a intervenir que
procure la identificacion de los acuiferos someros, y planificar el desarrollo de las
actividades adoptando las medidas de proteccion y seguimiento necesarias sobre los
acuiferos someros que se hayan identificado, lo cual se debera valorar y precisar en el
documento de medidas de manejo ambiental que se formule.

»  Larecomendacion general es la de perforar pozos por encima de los acuiferos someros
y, en este caso, el uso de cargas explosivas menores a 1,8 kg.

*  La manipulacién de explosivos s6lo la hara personal experto.

»  Mantener inventario diario detallado de los explosivos desplegado en &reas operativas,
para evitar que se abandonen en el campo.

» En caso de presentarse cargas sin detonar, se deberédn aplicar los procedimientos
establecidos con el fin de minimizar el riesgo de activacion de las mismas.
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4.1 Uso de la Técnica Velocidad Pico de Particulas

Como se referencié en el capitulo 5, es posible realizar mediciones de Velocidad Pico de Particulas (PPV, de sus siglas en inglés)
y con esta medicion establecer distancias, en las cuales la velocidad y la frecuencia, no causan efectos indeseados en los
elementos socio ambientales. Esta técnica es utilizada como herramienta de proteccion en muchas partes del mundo, para
prevenir el dafio producto de las detonaciones que por distintos proyectos se suceden (Infraestructura, Mineria, Exploracién
sismica).

Sin embargo, al no existir actualmente regulacion técnica sobre la cual soportarse en el pais, se invita a la industria a realizar,
estas mediciones en desarrollo de sus proyectos en los afios venideros a la emisidn de esta Guia, de modo que, pasado un
tiempo, pueda establecerse una Norma Patrén derivada de las distintas mediciones en los distintos terrenos de las areas donde
se desarrollan actividades de exploracion sismica.

Para los proyectos de adquisicion sismica terrestre que se desarrollen, se trabajara utilizando como patrén de referencia la norma
mexicana NOM-026-SESH-2007, hasta que en Colombia se establezca una norma técnica especifica. En la Figura 6.16 se
refieren la grafica y la Tabla de dicha Norma mexicana, en la que se plantean los limites establecidos para la actividad sismica.
La mencionada norma aplicara en desarrollo de proyectos de adquisicion sismica en el pais, que usen cargas quimicas impulsivas
tipo sismigel menores a 3600 gramos.

Todos los proyectos de adquisicion sismica, que prevean usar cargas menores o iguales a 3600 gramos, se regiran mediante el
uso del PPV (aplicando la norma mexicana NOM-026-SESH-2007) para establecer distancias de retiro a los elementos socio-
ambientales previstos en la tabla 6.6. (b); de modo que las distancias de restriccion naceran de la distancia determinada aplicando
la técnica del PPV, multiplicado por un margen de precaucion de un valor de 2. Para proyectos de adquisicion sismica que utilicen
cargas mayores a 3600 gramos, deberan aplicar los retiros previstos en la tabla 6.6 (b). Adicionalmente, la norma mexicana
NOM-026-SESH-2007 no aplicara para definir los retiros de los componentes ambientales, los retiros para dichos elementos se
precisan en la tabla 6.6(a).

NOM-026-SESH-2007

PPV (mm/s)
2,54
9
g
25
25

NORMA MEXICANA: NOM-026-5ESH-
2007

180
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=
*
L]

1 i ]
FRECUENCIA [HE]

Figura 6.16. Norma Mexicana para aplicacion de PPV en proyectos de adquisicion sismica
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Actividades a desarrollar para la Aplicacion de la Norma NOM-026-SESH-2007

Las actividades a desarrollar para la aplicacion de la técnica del PPV deberan enfocarse en la fase preoperativa para definir las
distancias de retiro a aplicar para el proyecto, estrategias para divulgar los resultados y finalmente el reporte de los retiros a la
autoridad ambiental. A continuacion, se detallan cada uno de las fases a desarrollar en el proceso de aplicacion de la técnica de
PPV en el proyecto:

Pruebas para el proyecto

Durante la fase pre-operativa en programas de adquisicién sismica con cargas impulsivas quimicas tipo sismigel, menores o
iguales a 3600 gramos, se deben realizar pruebas para determinar las distancias de retiro de los puntos fuente a elementos
socioambientales, aplicando los siguientes lineamientos:

e Los criterios para la ubicacién de las pruebas deberan ser areas representativas del proyecto, donde se puedan cubrir
los diferentes tipos de unidades geoldgicas presentes en superficie, y que cuenten con la presencia de elementos socio-
ambientales.

e Antes de la ejecucion de la prueba, se hara una charla explicativa, indicando en qué consiste el método PPV, el equipo
que se utilizara, los resultados esperados y la implementacion de éstos en el proyecto sismico.

e La invitacién a la comunidad, al gobierno local, autoridad ambiental y grupos de interés estara restringida a las
posibilidades que permitan los propietarios de los predios.

e Una vez se tenga el plan definido de la realizacién de las pruebas PPV, se divulgara y se avisara a la comunidad, para
que designen los representantes que acomparien, y asi garantizar los resultados que se obtengan en la prueba.

e  Se utilizaran los parametros de fuente impulsiva quimica prevista para el proyecto.

e Se debe elaborar un acta pre, donde se definan las condiciones de los elementos socio-ambientales seleccionados.
Después de la prueba se debe cerrar el acta para comparar los resultados.

o Definicion de parametros finales a distancias a utilizar en el proyecto.

e De mutuo acuerdo con las comunidades, las pruebas podran ser certificadas por el Personero Municipal.

e Se elaborara un informe especial que consigne todo lo relacionado con la prueba, relacionando los criterios aplicados,
mostrando los resultados, determinacién de los retiros y las conclusiones, las cuales serviran como base para el
proyecto sismico a ejecutar.

Presentacion a las comunidades y autoridades

Previo al inicio del proyecto y durante la fase de socializacién del mismo se debe informar a la comunidad los resultados de los
retiros, adicionalmente:

e Se desarrollaran estrategias adicionales para informar a la comunidad los resultados de las pruebas efectuadas para
determinar los retiros de elementos socioambientales, en particular a los propietarios de los predios que se prevean
intervenir directamente.

o Durante la socializacion se resolveran las inquietudes que surjan por parte de la comunidad sobre la determinacion de
los retiros.

e  Previo al inicio de las labores operativas el informe especial con los resultados obtenidos de aplicacion de la técnica del
PPV deberé ser entregado a la Autoridad Ambiental regional.

Pruebas demostrativas

Durante la fase pre-operativa en programas de adquisicion sismica donde se prevea cargas impulsivas quimicas tipo sismigel, se
recomienda realizar pruebas demostrativas con el fin de hacer pedagogia y divulgacién a la comunidad y autoridades sobre el
uso de la técnica de adquisicion sismica con cargas quimicas impulsivas. Dichas actividades tendran como objetivo ilustrar la
incidencia sobre diversos elementos sensibles y bajo diferentes condiciones, con el fin de despejar dudas que se tengan sobre
los reales efectos que se generan con el desarrollo de las actividades. Los resultados de las pruebas demostrativas no tendran
incidencia en la determinacion de los retiros a utilizar en el proyecto, solo tendran caracter pedagagico.
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4.2 Actividades en Ciénagas

El sector de hidrocarburos durante los ultimos afios ha desarrollado proyectos de exploracién sismica del pais, que han incluido
el desarrollo de actividades de manera directa e indirecta en areas de ciénagas en el norte del pais principalmente. En preparacion
de la presente Guia, la industria presentd una amplia cantidad de experiencias y procesos implementados para realizar
intervencion con puntos fuentes en complejos cenagosos de los cuales se desprende, que utilizando equipos especializados,
formulando planes de manejo especificos y atendiendo orientaciones de parte de las Corporaciones auténomas regionales, se ha
logrado llevar a buen término actividades de exploracion sismica.

Atendiendo lo anterior, conforme a las facultades conferidas por la Ley a las Corporaciones Autonomas Regionales, seran estas
autoridades ambientales las que determinen la factibilidad del desarrollo de las actividades al interior de las ciénagas, precisaran
la normatividad que aplica, definirdn el alcance de la intervencién, haran control y seguimiento en cada caso especifico,
determinaran protocolos y procedimientos para el desarrollo de la actividad y las demas disposiciones que prevengan, minimicen
los impactos y aseguren la proteccion y conservacion de estos ecosistemas. Cualquier intervencion que se considere debe tener
en cuenta la existencia de normatividad ambiental vigente sobre manejo y proteccion de humedales que haya en el pais y a nivel
regional. En particular las citadas a continuacién o las normas que las modifiquen, deroguen o sustituyan:

e La Politica Nacional para humedales interiores de Colombia del Ministerio del Medio Ambiente, 2002.

e Decreto Ley 2811 de 1974, por el cual se Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente.

o Laley99de 19993, que crea el Ministerio del medio Ambiente en el Articulo 5 Numeral 24.

e LaLey 357/1997, que aprueba para Colombia especificamente la “convencion Ramsar relativa a los Humedales de
Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves Acuaticas".

e La Resolucién 0157 de 2004 (febrero 12), la cual se reglamentan el uso sostenible, conservacion y manejo de los
humedales y se desarrollan aspectos referidos a los mismos en aplicacion de la Convencién Ramsar.

e La resolucion 196 del 2006, por la cual se adopta la guia técnica para la formulacion de planes de manejo para
humedales en Colombia.

e La resolucién 1128 de 2016 que modifica el articulo 12 de la resolucion 0157 de 2004, estableciendo que, para la
adopcion del Plan de Manejo del Humedal elaborado con base en la guia técnica, seré aprobado por el Consejo o Junta
Directiva de la respectiva autoridad ambiental competente.

e Laley 1450 de 2011 (16 de junio), “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014.”

e Ley 1753 de 2015 (9 dejunio), por el cual se adoptan los planes de desarrollo de los respectivos periodos presidenciales,
o las normas que la modifiquen, deroguen o sustituyan.

e Laley 1753 de 2015 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, establece en su Articulo. 172,
...las autoridades ambientales puedan restringir parcial o totalmente, el desarrollo de actividades agropecuarias de alto
impacto, de exploracion y explotacion minera y de hidrocarburos, y establece en su Paragrafo, ... en humedales
designados dentro de la lista de importancia internacional de la Convencién RAMSAR no se podran adelantar estas
actividades.

e  Decreto 2245 de 2017, que define los criterios para el acotamiento de rondas hidricas.

e Laresolucion 957 de 2018, el Ministerio adopta la “Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas
en Colombia y se dictan otras disposiciones”

En caso de que no existan disposiciones normativas que restrinjan el desarrollo del proyecto y previo a obtener el aval de las
actividades por parte de la Corporacién Autbnoma Regional competente, se recomienda considerar lo siguiente:

v Asegurar que no hay otras alternativas técnicas disponibles para obtener la informacién sismica requerida del area,
diferentes a realizar labores de adquisicion sismica al interior de la ciénaga.

v’ Observar las disposiciones sobre desarrollo de actividades de hidrocarburos establecido en el Plan de Manejo Ambiental
de la ciénaga (si aplica).

v Observar las disposiciones del instrumento de Ordenamiento Territorial del area donde se ubica la ciénaga.
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Hacer analisis de las implicaciones ambientales para cada componente: Medio abittico, Medio Bidtico y Medio
socioecondmico.

Formular un documento de “Medidas de Manejo Ambiental” especifico para el desarrollo de las actividades al interior
de la ciénaga.

Realizar un andlisis detallado y descripcidon de la técnica que genere menores efectos negativos en la dindmica
ambiental del cuerpo de agua la cual debera ser discutida y acordada con la autoridad ambiental regional.

Prever el desarrollo de monitoreo de indicadores ambientales e hidrologicos de manera previa, durante y posterior al
desarrollo de las actividades en el cuerpo de agua.

Prever labores de divulgacion a nivel de las autoridades regionales y comunidades del area de influencia del proyecto,
acerca de los alcances de las labores a desarrollar al interior de la ciénaga y de las “Medidas de Manejo Ambiental” que
se hayan formulado y acordado con la de la autoridad ambiental.

Considerar y apoyar acciones de seguimiento y control a nivel comunitario a las actividades previstas.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

«  Comunicacién con las comunidades del area.
»  Reconocimiento previo del terreno para identificar y ubicar areas sensibles.

Ajustes en el disefio del pozo en areas sensibles aplicando los criterios de manejo establecidos.

Control de explosivos, y aislamiento y sefializacion de areas de disparo.

Capacitacion del personal del proyecto

Supervision ambiental de la actividad, para asegurar el cumplimiento de las medidas de manejo ambiental.
Verificar retiros estipulados en el instrumento legal ambiental para el proyecto o en la Guia.

»  Reconocimiento previo del terreno para identificar y ubicar areas sensibles.

6. RESPONSABLE
Compafiia operadora y contratistas



Version 2 6.14 ADQUISICION DE DATOS SIS-6-140

Octubre 2021 UTILIZANDO VIBROS Pagina 6-14-2
1. OBIJETIVOS
Definir criterios de manejo ambiental aplicables cuando la adquisicion de datos se realice mediante la utilizacién de equipos
vibradores.
2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA

Fases operativa y postoperativa.

4.

IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

Afectaciones de la cobertura vegetal en los sitios de transito (por sabaneo)
Compactacion del suelo y afectacion de la capa organico

Ahuyentamiento de fauna

Afectacion por ruido

Cambios en la calidad del agua superficial

Afectacion de infraestructura comunitaria

CRITERIOS DE MANEJO AMBIENTAL

Esta tecnologia se utiliza para hacer sismica en 2D, 3D o 4D, se materializa mediante vibros méviles (vehiculos con similitud a
un tractor agricola grande, también llamados “vibros”), que poseen una plataforma en el centro y con la cual se aplica presion y
vibracion al piso, para generar ondas de energia controlada a través de la cual se obtiene la informacion sismica requerida
(sismogramas), tal como se detall6 en el capitulo 5. Los vibradores deben considerarse en areas donde los objetivos de los
datos justifican su uso, las cargas impulsivas quimicas de sismigel son dificiles de usar, hay asuntos ambientales o de seguridad
que desalientan el uso de éstas. El uso de los vehiculos “vibros” obedece a criterios técnicos, operativos y se supeditan al estado
de las vias y a las caracteristicas de la geomorfologia, cobertura vegetal, cuerpos de agua, entre otros criterios. El manejo
ambiental de la exploracion sismica utilizando vibros se orienta por los siguientes criterios generales, sugeridos para ser
implementados por las empresas contratistas:

a)

b)

Considerar el uso combinado de los métodos de adquisicidn de datos con vibradores y con cargas impulsivas, para obtener
con su aplicacion conjunta los menores impactos ambientales en el area de adquisicion.

La utilizacién de equipos vibradores procedera en areas planas o de colinas bajas, en las posibles areas desérticas,
semidesérticas 0 con vegetacion de sabanas limpias o arboladas o praderas con actividades pecuarias, donde haya
facilidades para el acceso de los vehiculos, consideraciones que debe efectuar de manera especifica el ejecutor del proyecto
sismico .

El uso de la técnica de vibracién debe ser considerado preferiblemente en casos que no implique la realizacién de
aprovechamiento forestal para la movilizacién de los vehiculos.

Distribuir en la mayor area posible los vibros para no ocupar las mismas lineas o ubicaciones, con el fin de reducir
significativamente el impacto ambiental. Si bien més &rea se ve afectada u ocupada inicialmente, la recuperacién es
considerablemente mas répida. Utilice esta medida en areas de dunas de arena, pastizales y areas agricolas.

Cuando se prevea emplear vibros, la infraestructura vial existente debera adecuarse para satisfacer los requerimientos del
equipo y del programa. La infraestructura vial debera ser inspeccionada por un experto en vias (se sugiere ingeniero civil),
y este reconocimiento incluird no solamente las vias, sino puentes, alcantarillas y obras de arte, que hagan parte de la red
vial a utilizar para el proyecto. La adecuacion requerida debera ser concertada y avalada por autoridad vial competente.

El levantamiento de informacion con vibradores evitara las areas inestables o erosionadas, las cuales seran cubiertas
utilizando métodos alternos. En estas areas se debera respetar las distancias socio ambientales definidas en esta Guia.

Siempre que sea posible, comenzar y terminar el trabajo de un dia cerca a los cruces de caminos 0 accesos, para minimizar
el transito por las lineas para entrar y salir del area.
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Planificar las areas de reabastecimiento de combustible, mantenimiento, estacionamiento y alistamiento en los cruces de
carreteras o finales de camino, para minimizar el trénsito a lo largo de las lineas de sismica.

Para el cruce de cuerpos de agua se utilizaran preferiblemente los pasos existentes (puentes, badenes, box culvert, etc.), o
por medio de la adecuacidn de pasos temporales previamente autorizados por la autoridad ambiental competente (permiso
de ocupacion de cauces).

Hacer una prueba de parametros para ayudar a realizar una seleccién apropiada del tamafio de los vibros. Se debe procurar
el uso de vibros de menor tamafio, sin embargo, tener en cuenta que en algunos casos la seleccién de vibros mas grandes
sobre los mas pequefios puede reducir la cantidad de vibradores requeridos y la cantidad de barridos necesarios para
obtener buenos datos, alcanzando a generar un menor impacto.

Evitar el retroceso y dibujar curvas cerradas con vibradores siempre que sea posible en los frentes de trabajo. En ciertas
areas urbanas o de abundante vida silvestre, asegure el uso de silenciadores y medidas adicionales tendiente a mitigar el
ruido generado.

El equipo debera mantenerse en dptimas condiciones mecénicas, se deben tomar medidas para disminuir el riesgo de
presentar fugas de aceite 0 de combustible. EI mantenimiento y la sincronizacién periddica permite disminuir que se
presenten mayores emisiones de gases contaminantes (considerarlo a pesar de ser un equipo fuera de carretera) y
disminuye la generacion de ruido excesivo.

La pendiente maxima cuando el método se utilice en areas de colinas sera la que determine el equipo mismo, con su propia
capacidad de traccion; es decir, no podra ser remolcado en el ascenso por otros equipos o vehiculos. Las areas que no
puedan accederse seran cubiertas con otros métodos sismicos como la detonacion de cargas quimicas impulsivas.

Tomando en cuenta las caracteristicas del area de trabajo, considerar el uso de neumaticos anchos y de baja presion sobre
el suelo. Si bien esto puede generar inicialmente la afectacion de un area mas grande, la recuperacion sera
considerablemente mas répida.

El mantenimiento de los equipos debe hacerse siguiendo las pautas generales contenidas en esta guia (mantenimiento en
sitios predeterminados; gestion de residuos del mantenimiento).

Los vibros deberan estar dotados con un kit de control de derrames.

Al finalizar la operacién se debera hacer la inspeccion de las vias y accesos utilizados para el transito del equipo, con el fin
de determinar la presencia de efectos ambientales y proceder a su remediacion.

Asegurar que las broches o talanqueras cerrados, permanezcan cerrador después del transito de los vehiculos.

El uso de los vibros se recomienda en zonas pobladas o con infraestructura existente (viviendas, obras de concreto,
edificaciones) donde haya restricciones para hacer perforaciones.

El uso de vibros debe ser concertado con los duefios de los predios que se prevean intervenir.

En la tabla 6.7, se relacionan las distancias recomendadas desde areas de interés ambiental y socioambiental para la adquisicién
de datos utilizando equipos vibradores, sin perjuicio de distancias mayores definidas por las autoridades ambientales regionales,
que deben ser consultadas.

5.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

La gestion requiere la realizacién de las siguientes actividades principales de manejo ambiental:

Reconocimiento de la red vial a ser utilizada, para determinar su vulnerabilidad y las necesidades de adecuacion.
Planificacién ambiental del acondicionamiento de las vias para evitar la ocurrencia de dafios ambientales, especialmente al
suelo y sus recursos y a la propiedad.

Identificacion y sefalizacion de zonas inestables, nacederos y otras areas ambientalmente sensibles (tabla 6.7) que no
pueden ser exploradas o tienen limites mediante esta tecnologia.
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+ lIdentificacion de las limitaciones (ambientales, topograficas) para definir métodos complementarios de exploracion.

»  Capacitacion del personal del proyecto.
«  Solicitud de permiso para uso de la red vial.

Tabla 6.7 Distancias horizontales minimas de retiro desde la fuente de energia por vibracién u otro método que no
utilice cargas quimicas.

Elementos ambientales y sociales Distancia (m)

Madreviejas, Lagunas, Esteros, Morichales y cananguchales 25
Nota: Distancia medida desde el limite de la ronda hidrica establecida o en caso de no estar definida
desde el nivel de aguas al momento de realizar la labor o la franja boscosa (flora tipica) identificada.

Pozos de agua subterranea, Jagieyes, aljibes, bocatomas 15

Manantiales y/o nacederos 50
Nota: Distancia medida desde el nivel de aguas maxima o zona hiimeda identificada en terreno o a
partir de los elementos ambientales caracteristicos que se identifiquen como perimetro del punto.
Rios y quebradas 30
Nota: Distancia medida desde el limite de la ronda hidrica establecida o en caso de no estar definida
desde el nivel de aguas maxima.

Nota: Cuando la vibracion se haga directamente sobre una via o terraplén, esta restriccion no aplica.
Carcavas, reptaciones, flancos de deslizamiento, escarpes y procesos erosivos 25
Nota: La distancia se tomara desde el limite del fenémeno este cartografiado o que sea visible. En el
caso que exista un diagnostico geotécnico, la distancia se tomara a partir del limite identificado.
Nota 1: Para los elementos ambientales requlados en la presente tabla, se debera levantar las actas de vecindad previstas para
el proyecto, previo al desarrollo de labor.

Uso de la Técnica Velocidad Pico de Particulas

Se hara uso de esta técnica Velocidad Pico de Particulas para la determinacion de los retiros de elementos socioambientales
(previstos en la tabla 6.6(B) en desarrollo de los proyectos de Adquisicion Sismica Terrestre que utilicen la técnica de generacion
de energia usando vibradores. Para el desarrollo de las actividades requeridas en la determinacion de los retiros de elementos
socioambientales se deben aplicar los lineamientos establecidos en la ficha SIS-6-130 Activacion de Fuentes Sismicas Tipo
Sismigel y Registro. Adicionalmente, la aplicacion de la técnica de velocidad pico de particula prevista en la norma mexicana
NOM-026-SESH-2007, no aplicara para definir los retiros de los componentes ambientales y sociales establecidos en la tabla 6.7,
cuando se use la técnica de vibracion.

Para los elementos sociambientales establecidos mediante la técnica de velocidad pico de particula, se deberé levantar las
actas de vecindad previstas para el proyecto, previo al desarrollo de labor.

6. RESPONSABILIDAD
Compafiia operadora y contratistas.
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1. OBJETIVOS

+ Garantizar escenarios de informacion y comunicacion con las comunidades y/o grupos étnicos asentados en el area en la
definicién del manejo de posibles impactos sociales que se puedan causar.

+ Definir los lineamientos de la pedagogia social requeridos para ilustrar a las comunidades y autoridades, acerca del programa
sismico en sus componentes técnico y socio-ambiental.

+ Fortalecer los mecanismos de relacionamiento con las comunidades y autoridades locales, basados en el dialogo directo y
respeto.

2. ETAPA DE APLICACION
Fases preoperativa, operativa y postoperativa.

3. IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

+ Alteracion de las dinamicas sociales de la comunidad en el area del proyecto.

* Fenémenos de inmigracion.

+ Generacion y/o alteracion de conflictos sociales.

+ Alteracion temporal de dinamica de los predios por ingreso de personal a realizar las actividades del proyecto.

4. LINEAMIENTOS DE GESTION SOCIAL

Se recomienda para el desarrollo del proyecto de exploracién sismica la formulacién de un Plan de gestion social, el cual puede
ser especifico o estar incluido dentro del documento MMA que se formule para el proyecto. La gestidn social a desarrollar en los
proyectos de adquisicidn sismica en relacién con los actores mas relevantes del programa, se consignan en la tabla 6.8.

La empresa debe comprender los problemas y las preocupaciones de las partes interesadas e incorporarlos de la mejor manera
posible en la gestion social del proyecto. La comunicacion y las reuniones con los representantes de la comunidad pueden generar
informacion Util para mejorar la planificacion y la implementacion de las operaciones, y que estén en armonia con los intereses y
preocupaciones de la poblacién. Las empresas deben contar con consultores calificados que las asesore sobre la gestion de los
aspectos sociales del proyecto, ya sea en un area con comunidades étnicas o comunidad campesina, se puede requerir expertos
especializados en las areas de sociologia y antropologia, que en la medida de lo posible estén familiarizados con las comunidades
locales.

4.1 ACCIONES A DESARROLLAR

Las acciones en el manejo ambiental del componente social (tabla 6.9) deben partir de la identificacion temprana de los grupos
de interés, su caracterizacion y la interlocucién a través de los representantes reconocidos y validos de esos grupos, para
coordinar la forma de la participacion y las acciones en el desarrollo del programa. Una buena comunicacién bidireccional es una
parte critica del programa de gestion social, habilitar los medios para permitir un dialogo abierto y significativo entre la operadora,
contratistas y partes interesadas (comunidad, autoridades y organizaciones sociales).

Se recomienda que el liderazgo de la gestién social sea ejercido por personal de la compafiia operadora, sin embargo, la estrategia
a aplicar para realizar la gestion social la determinaré el propietario del proyecto acorde con las consideraciones de conveniencia
y oportunidad. Los profesionales que desarrollen la gestion social requerida para el proyecto se encargaran de las relaciones con
la comunidad, materializaran la gestion social prevista para el proyecto, con responsabilidad y funciones definidas para resolver
los asuntos de su nivel de competencia, y para realizar el tramite ante las instancias superiores. La gestién social debe
desarrollarse aplicando las siguientes estrategias:

»  Comunicacion: para satisfacer el ejercicio del derecho a la informacién, como también para acopiar los datos y construir los
indicadores que permitan formular los planes, identificar los conflictos y definir soluciones.

»  Coordinacion: para lograr los objetivos mediante la aplicacion eficiente del recurso humano y de los medios materiales
puestos a disposicion del programa.
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Orientacion: al contratista de sismica y a la comunidad. EI manejo de criterios univocos, la metodologia y los objetivos
permitiran la obtencion de beneficios para el programa y para la comunidad.

Monitoreo de la dinamica social: que permita hacer seguimiento permanente y cercano de las relaciones con la comunidad.
Programa para determinar oportunamente las modificaciones, los avances, inquietudes o expectativas que puedan afectar
el desarrollo de la actividad.

Hacer énfasis en la importancia del cumplimiento ambiental que aplica y las politicas de la empresa, asi como involucrar a
los interesados desde el principio del proyecto, escuchando y respondiendo a sus problematicas e inquietudes sobre el
desarrollo del proyecto.

Algunos de los aspectos claves para asegurar el éxito de la gestidn social del proyecto se enumeran a continuacion:

a)

b)

Identificar a los lideres locales que representan los sentimientos generales de la comunidad. Cuanto antes se haga esto en
la planificacion del proyecto, se podré asegurar una comunicacion clara y posibilitara una interaccion mas eficaz.

Contar con un mapa de actores que permita la identificacién de los grupos de interés y contar con un plan de
relacionamiento. Cuanto antes se pueda hacer esto en la planificacion del proyecto, mayor sera la probabilidad de éxito.

Establecer y gestionar los canales de comunicacién necesarios para mantenerse al tanto de los intereses y preocupaciones
de la comunidad, sobre el desarrollo del proyecto.

Desarrollar una comprensién de la historia asociada con actividades previas en el area, antes de involucrar al publico local.
Si otra compafiia o industria ha construido o destruido la confianza en el area ayudara a disefiar la estrategia de
relacionamiento.

Adoptar medidas para disminuir las posibilidades de causar perturbaciones a la economia local y a la seguridad vial en
particular.

Comunicar muy claramente la naturaleza temporal de las operaciones geofisicas y las reales posibilidades de obtener
beneficios econémicos (contrataciones y compras) a nivel local, incluyendo la contratacion de personal. No hacer
compromisos que sean dificiles o imposibles de cumplir.

Atender de manera clara y con debido fundamento técnico las preocupaciones ambientales que se manifiestan por la
comunidad, en particular lo relacionado con el ingreso a los predios y los potenciales impactos sobre el recurso hidrico.

Capacitar al personal profesional del proyecto (que ostente la calidad de foraneo) sobre las costumbres, tradiciones y
creencias religiosas locales para evitar conflictos. Aplicar y hacer cumplir las normas y procedimientos en desarrollo del
proyecto, que protejan los recursos y las creencias culturales de las comunidades locales.

Si es necesario, restringir las operaciones durante ciertos periodos o durante ciertas horas del dia, para no interferir con las
actividades de caza y pesca de la comunidad local.

Reconocer situaciones en las que las operaciones pueden conducir a que se promuevan ocupacion de areas no intervenidas
o baldios (por ejemplo, construccion de accesos a lineas sismicas en areas aisladas) y adoptar medidas preventivas para
evitar su materializacion.

Es conveniente que las operadoras establezcan un “cddigo de conducta” de los empleados, subcontratistas y terceros. Este
deberia describir el comportamiento esperado de todo el personal asociado con el proyecto al desarrollar las operaciones.
Estas medidas estan disefiadas para minimizar los comportamientos negativos con la comunidad local y el ambiente.

Identificar maneras de proporcionar beneficios apropiados a la comunidad local, tanto en las inversiones previstas
contractualmente como los que considere apropiados a través de la ayuda voluntaria de la empresa. Evaluar los proyectos
de inversién social acordados a la luz de la capacidad de la comunidad para sostener dichas iniciativas una vez finalizado
el proyecto en campo.

5. RESPONSABILIDAD
Compaiiia operadora.
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Tabla 6.8 Gestion social del programa sismico
ACTOS DE
FASE ALCANCE RESULTADOS MOMENTO FORMALIZACION
Las comunidades y
autoridades locales deberan Actas de reunion, para
5 estar debidamente Durante todas las los eventos formales e
EJECUCION DE . o Prevencion de la ocurrencia | fases del desarrollo .
informadas del disefio a . . informales que se
LAS MMA . de impactos sociales. del programa . .
implementar y de las sismico realicen, suscritas por
acciones desarrolladas para ' las partes.
el cumplimiento delas MMA.
Seguimiento y monitoreo de P e itiacion d
cada uno de los impactos rrevencion y miigacion de .
impactos ambientales Informe de gestion
causados por el programa, a . X
través de visitas de campo analizados y evaluados. reallzadg y resultados
ara vigilar v verificar Ia Durante todas las del seguimiento y
SEGUIMIENTO Y g'ecuci% n dg la aestion Informacién necesaria del fases del desarrollo monitoreo.
MONITOREO aJm biental con 9 manejo ambiental y social del programa
del proyecto a la sismico. Actas de reunion de
representantes de las dmini 9’ icinal ializacion d
autoridades locales y a m|p|strac|on municipal, socializacion de
comunidades autoridades y comunidad del resultados
' area.
Presentacion de informes de Evaluacion de | fi6
avance y cumplimiento, con IV a uaC|to nde al gées on en Durante todas las
INFORMES DE la periodicidad establecida | = 2P9CD S8, T8 TEETE | fases del desarrollo | Presentacion del
AVANCE por las MMA de acuerdo gral, ¥ del programa documento.

con la duracion del
programa.

estrategias de ajuste y
adaptacion.

sismico..
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Tabla 6.9 Acciones del plan de gestion social

ACCIONES

ALCANCES

Posicionar a la compafiia
operadora y al contratista
de sismica en el area del
programa

Acercamiento a la comunidad a través de sus representantes reconocidos (autoridades, lideres
comunitarios, etc.), mediante el desarrollo de una estrategia de comunicaciones que informe
sobre la presencia de las compaiiias en el area y sobre las actividades que se van a desarrollar,
que abra el didlogo y siente las bases de las futuras relaciones con los pobladores de la zona
donde se ejecutaré el programa.

Informacién a la comunidad
sobre el programa sismico
y sus implicaciones
ambientales y sociales

Informaci6n abierta y oportuna, a través de talleres, folletos y otros medios de comunicacion,
sobre las actividades que se van a desarrollar en el area, incluyendo las implicaciones
ambientales reales y sociales y las medidas de manejo disefiadas para prevenir, controlar,
mitigar o compensar los efectos ambientales.

En este caso la informacién sobre impactos ambientales debe ser transmitida por el especialista
en materia ambiental las veces que sea necesario.

Explicacion de la legislacion
ambiental, participacion
ciudadana y permisos
obtenidos

La comunidad debe ser informada acerca de las determinaciones tomadas por la autoridad
ambiental, asi como sobre los derechos que la asisten en la proteccién de los recursos del
ambiente y los medios habilitados de que se disponen para ejercer estos derechos.

Se debe crear una matriz de cumplimiento legal ambiental especifica para el proyecto, que
incluya normativa ambiental nacional, regional y actos administrativos asociados al proyecto.
Asi mismo, se deben detallar los permisos ambientales obtenidos para el desarrollo del
proyecto y precisar las condiciones bajo los cuales han sido otorgados.

Explicacion de las politicas
ambientales y de
contratacion, seguridad y
salud en el trabajo.

Divulgacién amplia de las politicas, para orientar a quienes se vinculen al programa y para
definir un marco de referencia para la actuacién de las veedurias ciudadanas o la aplicacion de
otros mecanismos de control por parte de la comunidad.

Definir canales de comunicacién internos y externos para transmitir de forma correcta la
informacion sobre el proyecto.

Capacitacion a la
comunidad y al personal
vinculado al programa

La capacitacion se realiza para que el contratista pueda responder eficazmente a las exigencias
de manejo ambiental y social derivadas de las medidas de manejo ambiental. La capacitacién
se realizara para que los involucrados y la comunidad reconozcan los lineamientos que en
materia ambiental y social deberan tenerse en cuenta para la ejecucién del proyecto sismico.
Sera responsabilidad comln (operadora, contratista y comunidad) el trabajar por su
cumplimiento, promoviendo el uso de los mecanismos habilitados por el proyecto para su
informacion y participacion, que permitan perfeccionar las acciones de seguimiento y control de

las actividades.

Atencion a las inquietudes y
expectativas de la
comunidad

La atencién de las inquietudes y expectativas de la comunidad debe darse de manera
organizada. La responsabilidad estara en cabeza del lider designado por la operadora para
llevar las relaciones con la comunidad, esté debera disponer de los mecanismos necesarios y
acordes al contexto en que se desarrolle el proyecto, para atender y resolver las inquietudes y
expectativas de los grupos de interés.

Monitoreo y seguimiento a
la dinamica social del area
de influencia

Las medidas de manejo ambiental establece unas fichas ambientales que aseguran el
monitoreo y seguimiento al aspecto social. En este aspecto, los resultados de la evaluacion
permanente a través de mecanismos como los sondeos de opinién o las entrevistas a lideres
comunitarios, debe retroalimentar el proceso para mejorar la toma de decisiones, orientar la
accion y prevenir y manejar el conflicto.
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1. OBJETIVOS DE LA CAPACITACION

e  Sensibilizar a todo el personal que participe en el programa acerca de la necesidad de manejar adecuadamente y proteger
los recursos naturales durante la ejecucién del proyecto.

e Fortalecer en las compafiias de sismica la capacidad de gestién ambiental que facilite el desarrollo de las politicas
ambientales, y la concrecion delas medidas de manejo del proyecto.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases preoperativa y operativa.

3. ALCANCES

El personal que desarrolla el proyecto dentro de la organizacion deben comprender los procedimientos operativos y las politicas
para poder implementarlos. La capacitacion debe explicar la importancia de las responsabilidades y acciones ambientales de
cada persona que labora en el proyecto. Es muy importantes que los directores del proyecto e instancias operativas sean
conscientes de cdmo las regulaciones ambientales afectan el trabajo que realizan y qué se debe hacer para cumplir con las
regulaciones y los requisitos en esta materia.

El programa de capacitacion se debera desarrollar tanto para el personal que ingresa a trabajar al proyecto (induccion) y con
reuniones periddicas (fortalecimiento) dirigidas al personal y abarcara, como minimo, los siguientes temas generales entre otros:

a) Explicacion de los objetivos, politicas y operaciones de la compafiia de acuerdo con las diferentes actividades a desarrollar y
con los frentes de trabajo establecidos.

b) Dar los lineamientos generales de la politica laboral, seguridad y salud en el trabajo y ambiental de la compafiia de labores de
sismica.

c) Familiarizar al personal con las medidas de manejo ambiental antes de iniciar las operaciones, para que conozca las medidas
establecidas y la obligatoriedad de su cumplimiento.

d) Instruir al personal sobre las normas basicas de seguridad y salud en el trabajo para minimizar la ocurrencia de accidentes de
trabajo.

e) Brindar al personal instrucciones generales sobre las medidas de manejo ambiental a implementar en el proyecto.
f) Sensibilizar al personal acerca de la importancia y necesidad de manejar y preservar adecuadamente los recursos naturales.

g) Se debe capacitar al personal del proyecto e impartir instrucciones exactas relacionadas con la prohibicion absoluta e
inmodificable de practicar la pesca, la caza, la captura o el comercio de especies animales o vegetales durante el desarrollo del
proyecto.

h) Incluir, ademas de los temas de manejo ambiental, charlas acerca de saneamiento basico, salud en el trabajo, enfermedades
locales detectadas y sus medidas preventivas, drogadiccion, ecologia, manejo de residuos, manejo de sustancias quimicas,
respeto a la comunidad y orden y aseo en frentes de trabajo.

i) Control de emergencias: familiarizar al personal con las acciones operativas y los equipos de seguridad para control de
emergencias y control de derrames, instruccién en técnicas de primeros auxilios, prevencion de accidentes, dar a conocer
numeros de emergencia, las brigadas ambientales, brigadistas de emergencias y personal de Health, Security, Environment and
Quality - HSEQ del proyecto. Fomentar el trabajo seguro en cada una de las actividades.

j) Precisar las politicas de relacionamiento con la poblacién del &rea de influencia del proyecto, manejo general de relaciones
con esta, sus costumbres y cultura,

La capacitacién en operaciones debe incluir informacion especifica del area del proyecto y debe incluir entre otros temas:

(] Proteccion de la fauna silvestre, vegetacion y fauna acuatica del area.
{1 Prohibiciones y restricciones en relacion con la fauna silvestre y flora.
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(] Culturas locales y sitios arqueoldgicos.
(] Limpieza, accesos y transporte.

('] Métodos de minimizacion de residuos, reciclaje, reduccion y reutilizacion.

{1 Prevencion y control de incendios.

[ Manipulacion y almacenamiento de materiales peligrosos, combustibles y aceites.
1 Medidas de manejo ambiental en actividades de topografica, perforacién y registro.

Tacado de pozos (si procede).

Medidas de restauracion del &rea.

Politica y expectativas ambientales de la operadora.
Identificacion y retiros de area sensibles.

Gestion social y relaciones con la comunidad.

La capacitacion ambiental debe abordarse durante la planificacién y ser parte de las reuniones rutinarias de salud, seguridad y

ambiental.

4. RESPONSABILIDAD
Compafiia operadora y contratistas.

5. MOMENTOS DE LA CAPACITACION

Los momentos de la capacitacidn, a manera de propuesta, se muestra en el Tabla 6.10.

Tabla 6-10 Programa de capacitacion de personal

MOMENTO SUGERIDO PARA LA CAPACITACION

encuesta o evaluacién especifica)

CONTENIDO INCORPORACION | EN ACTIVIDADES
WORKSHOP (INDUCCION) ESPECIFICAS

1. Presentacién de las politicas ambientales y de seguridad y salud en el

trabajo de las empresas involucradas en el proyecto (duefio del proyecto y X X

contratista de sismica).

2. Normas ambientales que rigen la adquisicion sismica terrestre y X X

normatividad de otra indole asociadas al proyecto)

3. Cumplimiento a las capacitaciones establecidas en las diferentes fichas X X X

de las MMA.

4. Qué es un programa sismico y cudles son sus actividades en cada frente

de trabajo:

« Trocha (pica) y topografia X X

* Perforacién

+ Detonacion o vibros y registro

+ Desmantelamiento y restauracion

5. Medidas de seguridad y salud en el trabajo:

+ Sefiales y Uso de elementos de seguridad

+ Medidas para transporte de personal, maquinaria y equipo

« Plan de contingencia X X X

+ Control de incendios

+ Salud ocupacional

+ Primeros auxilios: uso del botiquin y atencién de emergencias.

6. Medidas de manejo ambiental:

+ Manejo de residuos, gestion social y plan de contingencias

« Corte y manejo de vegetacion, prohibiciones X X X

+ Control a la afectacion del recurso hidrico subterraneo y superficial

+ Instalacién y operacion de campamentos

7. Seguimiento y restauracion

+ Plan de monitoreo previsto X X

*Medidas de restauracion

8.Valoracion de los aprendizaje HSE y técnico del personal (técnica de X
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1. OBJETIVO
Determinar procedimientos organizados para identificacion de escenarios de riesgo, realizar su valoracion y asegurar la gestion
del riesgo incluida la atencién de las emergencias derivadas de proyecto de adquisicion sismica.

2. PANORAMA DE RIESGOS

Definir los escenarios de riesgos de acuerdo a las amenazas segun su origen, teniendo en cuenta el documento “Terminologia
sobre Gestion del Riesgo de Desastres y Fendmenos Amenazantes” (UNGRD, 2017), diferenciando entre amenazas naturales,
socio naturales, antropicas y operacionales. Los principales riesgos asociados al desarrollo de un programa sismico terrestre

pueden sintetizarse de la siguiente forma (lista no exhaustiva), de la tabla 6.11:

Tabla 6.11 Riesgo asociados a proyectos de adquisicion Sismica

EVENTO

ASPECTOS A ANALIZAR

Incendio o explosidn, que ocasione la destruccion
de la vegetacion, afecte la estabilidad de los
suelos 0 ponga en riesgo a las personas 0 a sus
bienes

El fuego puede propagarse rapidamente en
condiciones secas. La prevencion de incendios es
critica en terrenos empinados y areas boscosas.

Considerar:

« Materiales (explosivos; combustibles) utilizados, y su manejo

» Estado mecanico de equipos

« Sefializacion; medidas de prevencion.

« Control de fuentes de ignicion (chispas, llamas y calor).

« Conciencia de las condiciones estacionales (verano e invierno).

Activacion de fendmenos naturales en el area del
proyecto, que afectan el desarrollo de las
actividades de exploracion.

Considerar:

» Movimientos de tierra en masa y derrumbes.

« Avalanchas y flujos torrenciales en cuerpos de agua
* Niveles de riesgos de Terremotos

Derrame de combustibles o lubricantes. Puede
deteriorar las condiciones del suelo, el agua o la
vegetacion.

El andlisis debe contemplar:

« Transporte de combustibles y lubricantes

» Almacenamiento de combustibles y lubricantes

 Estado mecanico de equipos

 Reaprovisionamiento, reparaciones mecanicas y cambios de lubricantes para
equipos y maquinaria

« Disposicion de residuos

Accidentes en campo que ponen en peligro,
lesionen u ocasionen pérdidas humanas.

Considerar los siguientes casos:
 Volcamiento

« Accidente aéreo

Quemaduras

Explosion

Mordedura de serpientes

Reaccion alérgica a plantas o animales
Insolacion

« Caida libre en &reas montafiosas

+ Caida al agua o inundacion

» Manejo o utilizacion de herramientas

Afectacion a un cauce de agua, por el paso de
vehiculos

+ Estado mecanico de equipos
+ Erosién de las ribera y cauce

Afectacion a la disponibilidad del agua
subterranea

Estado de las fuentes de aprovisionamiento utilizadas por ala poblacién.
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3. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Este plan de gestion del riesgo se elabora junto con el estudio ambiental requerido para el proyecto de adquisicidn sismica y se
debe formular en la etapa de planeacion de cualquier proyecto sismico. El plan de gestion del riesgo debe cubrir las diferentes
etapas del desarrollo del programa y estar enfocado hacia aquellos impactos potenciales identificados en el panorama de riesgos
y cuya ocurrencia no pueda prevenirse o mitigarse a través de los instrumentos que proporciona el documento de medidas de
manejo ambiental.

Se debe formular el plan de gestién del riesgo de acuerdo con las consideraciones y lineamientos previstas en el Decreto 1868
del 2021 que adopta el Plan Nacional de Contingencia frente a perdidas de contencion de hidrocarburos y otras sustancias
peligrosas, la Ley 1523 de 2012 que define la Politica nacional de gestion del riesgo de desastres y el Decreto 2157 del 2017 que
la reglamenta. El plan de gestion del riesgo es un instrumento de planificacién que permite al usuario anticipar una situacion de
emergencia y tomar decisiones adecuadas, organizacionales y operativas, para su manejo y control eficaz.

= DOCUMENTO PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Una vez que se identifican todos los riesgos asociados al proyecto de adquisicion sismica de manera especifica, se debe
establecer un plan de gestion del riesgo. Este plan definira medidas, como las mejores practicas y procedimientos de trabajo
especificos, para evitar la materializacién de los riesgos identificados. La planificacion puede incluir medidas de prevencion,
mitigacion, monitoreo, remediacion, manejo del desastre, asi como de evaluacion y seguimiento para verificar la efectividad.

El plan de gestion del riesgo es el documento donde se consignan la identificacion de amenazas, elementos expuestos y estos
sean la base para la estructuracién de los escenarios de riesgos que generan las medidas de monitoreo, reduccion y estrategias
y procedimientos de respuesta y también la disposicién ordenada de los medios humanos y materiales para la ejecucion del
proyecto, con el fin de asegurar medidas de prevencién o mitigacion del riesgo o la intervencion inmediata ante la ocurrencia de
una emergencia y su atencion adecuada bajo procedimientos establecidos en un Plan de Emergencia y Contingencia. Dicho plan
se debe formular bajo los lineamientos establecidos en el Decreto 1868 del 2021 y el Decreto 2157 del 2017 o, dado el caso, la
norma que lo modifique, derogue o sustituya.

En la tabla 6.12 se resume la estructura del plan de acuerdo con los lineamientos dados por el gobierno en el Decreto 2157 del
2017.

Tabla 6.12 Estructura del plan de gestion del riesgo

ESTRUCTURA CONTENIDO OBJETIVO
Incluye las siguientes acciones:

Establecimiento del contexto. Incluye la informacion general de la

Provee la base tematica actividad, el contexto interno y externo donde se desenvuelven las

PROCESO DE para  desarrollar  los o | 0 del i
CONOCIMIENTO procesos de reduccion ?/ctllwda('ilesi;el cgntexto ge gestllclJn (lje nf . de Identificacion del
DEL RIESGO del riesgo y de manejo aloracion del riesgo. Desarrollo las fases de Identificaciéon de

riesgo, Andlisis del riesgo y evaluacion del riesgo.

Monitoreo del riesgo. EI monitoreo del riesgo permite conocer el
comportamiento en el tiempo de los riesgos, sus amenazas y
vulnerabilidades

del desastre.

Consiste en el | Determina las siguientes acciones:
PROCESO DE tratamiento del riesgo | Intervencion correctiva.- Su objetivo es disminuir el nivel de riesgo
REDUCCIONDEL | para definir el tipo de |existente de la poblacion, los bienes sociales, econémicos o
RIESGO. intervencion, las | ambientales del area de influencia de probable afectacién, a través

directrices para el disefio | de acciones de mitigacion.




ESTRUCTURA

CONTENIDO

OBJETIVO

y las especificaciones
técnicas de las medidas a
implementar para
modificar los  riesgos
identificados, analizados
y evaluados en el
proceso de conocimiento
del riesgo.

Intervencion prospectiva.- Se busca garantizar que no surjan nuevas
situaciones de riesgo y se concreta a través de acciones de
prevencion.

Proteccién financiera.- Instrumentos del mercado financiero suscritos
de manera anticipada para disponer de recursos econémicos, una vez
se materialice el riesgo

EN EL PROCESO
DE MANEJO DEL
DESASTRE

De los resultados del
analisis especifico de
riesgos (proceso de
conocimiento) y las
medidas implementadas
de reduccion del riesgo,
se estructura el Plan de
Emergencia y
Contingencia o proceso
de manejo del desastre

Incluye la formulacién del Plan de Emergencias y Contingencia -PEC.
Es la herramienta de preparacion para la respuesta que con base en
unos escenarios posibles y priorizados (identificados en el proceso de
conocimiento del riesgo), define los mecanismos de organizacion,
coordinacién, funciones, competencias, responsabilidades, asi como
recursos disponibles y necesarios para garantizar la atencion efectiva
de las emergencias que se puedan presentar. El plan que se formule
debe incluir:

o  Componente de preparacion para la respuesta a emergencias.
e  Componente de ejecucion para la respuesta a emergencias.

Asi mismo, al formular el Plan de Emergencias y Contingencia -PEC se debe tener en cuenta lo dispuestos en el Plan Nacional
de Contingencias, adoptado por el Decreto 1868 del 2021, o dado el caso, la norma que lo modifique o sustituya, asegurandose
que se cumpla con la normatividad establecida al respecto. En la tabla 6-13 se precisa la estructura y alcance del plan de

contingencia previsto:

Tabla 6.13 Estructura del plan de contingencia - PNC (Decreto 1868 del 2021)

ESTRUCTURA

CONTENIDO

OBJETIVO

COMPONENTE
ESTRATEGICO

Formulacién de objetivos
y niveles de activacion

Servir de instrumento rector de las entidades publicas y privadas del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SNGRD) para
el disefio y realizacién de acciones dirigidas a la preparacion y la
respuesta integral4 frente a incidentes por pérdida de contencion de
hidrocarburos u otras sustancias peligrosas en areas maritimas,
continentales, insulares y fluviales del pais.

Para la clasificacion del nivel de alarma se consideran las siguientes
posibilidades y caracteristicas:

+ Nivel 1: Las capacidades de Nivel 1 describen los recursos del
responsable de la Actividad que se mantienen a nivel local utilizados
para mitigar la pérdida de contencion de la sustancia peligrosa que
son generalmente operativos en naturaleza y ocurren en las propias
instalaciones del responsable de la actividad o cerca de estas.

* Nivel 2: Las capacidades del Nivel 2 se refieren a los recursos
adicionales, a menudo compartidos, subnacionales o regionales,
necesarios para ofrecer una respuesta de Nivel 1 o para apoyar una
respuesta que crece en magnitud. La capacidad del Nivel 2 incluye
una amplia seleccion de equipos y conocimientos adecuados para
una gama de opciones de respuesta estratégica.

+Nivel 3: Las capacidades de Nivel 3 son recursos disponibles a nivel
nacional y/o internacional que complementan adicionalmente los
Niveles 1y 2. Comprenden los recursos necesarios para pérdidas de
contencidn que requieran una respuesta adicional significativa debido
a la escala del incidente, complejidad y/o al impacto potencial.




ESTRUCTURA

CONTENIDO

OBJETIVO

Responsabilidades y
funciones

Precisa las obligaciones de la Industria, de las autoridades y
entidades nacionales, de las autoridades y entidades territoriales y de
las instancias de coordinacién de la respuesta.

Sistema Comando de
Incidente (SCI)

El Sistema Comando de Incidente es un sistema de gestién
ampliamente reconocido y aplicado en emergencias, tanto por
entidades publicas como privadas, por lo cual los Protocolos I 'y Il de
respuesta en el presente PNC operaran bajo la metodologia del SCI,
para garantizar la efectividad y eficiencia en la preparacion,
organizacién y manejo de los incidentes por pérdida de contencién de
hidrocarburos u otras sustancias peligrosas.

Implementacion del Plan
Nacional de
Contingencia

La implementaciéon del PNC en el nivel nacional estara bajo la
coordinacién del Comité Nacional para el Manejo de Desastres, y
consta de las siguientes fases principales:

* Implantacion

+ Diagnostico, ajuste e implementacion

+ Mantenimiento operacional

Financiacién del PNC

Precisa las fuentes de financiacion del PMC y el esquema financiero.

COMPONENTE
OPERATIVO

PROTOCOLO | DE
RESPUESTA
(Respuesta a incidentes
en actividades
maritimas)

Establece los mecanismos de coordinacion interinstitucional e
intersectorial en concordancia con sus responsabilidades funcionales,
bajo la coordinacion operativa de la Direccion General Maritima, en
aplicacion de los convenios internacionales referidos en este
documento y en las directrices de la Organizacion Maritima
Internacional, en caso de un incidente por pérdida de contencién de
sustancias peligrosas derivadas de las operaciones en las actividades
maritimas.

PROTOCOLO Il DE
RESPUESTA
(Respuesta a incidentes
en zona continental)

Establece los mecanismos de coordinacion interinstitucional e
intersectorial en concordancia con sus responsabilidades funcionales,
bajo las disposiciones y lineamientos de la Direccién Nacional de
Bomberos de Colombia (DNBC) y la coordinacién operativa de los
cuerpos de bomberos, en caso de un incidente por pérdida de
contencion de sustancias peligrosas derivadas de las actividades en
la zona continental del pais.

Se desarrolla dentro del numeral los siguientes aspectos:

e Organizacion para la respuesta: La organizacién para la
respuesta eficiente y efectiva a incidentes por pérdida de
contencion de sustancias peligrosas se fundamenta en la
participacién de los actores publicos, privados vy
comunitarios y en la coordinacion interinstitucional y
multisectorial bajo los principios  sistémicos, de
concurrencia, subsidiariedad y complementariedad.

e Procedimientos operativos: Precisa los pasos para atender
la contingencia determinando la Evidencia de la ocurrencia
del incidente, notificacion y alerta, Evaluacion preliminar e
inicio de accion, Respuesta (Plan de Accion del Incidente) y
Cierre operativo.

e Acciones coordinadas para la respuesta: Precisa la
articulacion con la Politica Nacional de Gestion del Riesgo,
define un sistema de comunicaciones, determina los
mecanismos para las operaciones de respuesta, la




ESTRUCTURA CONTENIDO OBJETIVO

notificacién a los estados vecinos y las obligaciones de
pagar los servicios prestados.

o Finalizacion de la Emergencia: Obliga en la fase final de la
atencién de la emergencia, a que el responsable de la
Actividad recopile la documentacion generada durante la
atencién del incidente, y con base en ella a elaborar un
informe final, en un plazo no mayor a 20 dias habiles a partir
de la oficializacion del cierre operativo.

El Componente Informatico del PNC establece las bases de lo que
éste requiere en términos de sistemas de manejo de informacion, a
fin de que los componentes estratégico y operativo sean eficientes.
Para afrontar con éxito una emergencia, determina:

o Requerimiento de informacion del sector pablico y privado: EI PNC
requiere consolidar informacién de tipo geogréfica, listados
generales, bases de datos, normatividad, entre otras, la cual se pueda
consolidar en el Sistema Nacional de Informacién para la Gestién del
Riesgo de Desastres (SNIGRD).

o Gripo Nacional de Equipos y Expertos (GNEE): El Grupo Nacional
de Equipos y Expertos es un inventario detallado de equipos y
expertos a nivel nacional, en el cual se relacionan las caracteristicas,
especificaciones técnicas y localizacion de los equipos utilizados para
el control y manejo de pérdidas de contencion de sustancias
peligrosas.

Requerimiento de
informacion del sector
publico y privado

COMPONENTE
INFORMATIVO

4. RECOMENDACIONES FINALES

Para formular estrategias tendientes a prevenir la generacion de emergencias y contingencias y evitar la contaminacién es
necesario identificar lo siguiente:

a) ldentificar de manera precisa las sustancias toxicas y combustibles que maneja el proyecto.

b) Que sustancias en uso son peligrosas y que sustancias inocuas podrian substituirlas;

c) Cémo se puede evitar contaminar el ambiente e identificar medidas de manejo adecuadas;

Para identificar y aprovechar las oportunidades de evitar acciones que generen contaminacion, se necesita contar con la
informacion para predecir los riesgos y disefiar estrategias que mantengan los riesgos dentro de un nivel que se considere
aceptable.

A pesar que en el en el proceso de manejo del desastre se prevé el componente de preparacion para la respuesta a emergencias,
el cual incluye la formulacién de planes de capacitacion y entrenamiento, se hace especial énfasis en la inclusion dentro del
proyecto de capacitacion para el personal directivo y los trabajadores, en el manejo de eventuales emergencias, cuyo objeto sea
desarrollar en ellos las habilidades requeridas para su administracién y control, y su articulacion con equipos de mayor capacidad
y especializacion, que se encuentren previstos en el plan de gestién del riesgo.

Los procedimientos de notificacion de incendios son importantes porque la respuesta rapida es critica, esto se extiende a los
avistamientos de incendios no asociados con la operacién. En los proyectos de adquisicion sismica se debe hace especial énfasis
en el manejo del riesgo de incendios y derrames, definiendo en el documento de gestion del riesgo medidas tales como:

e  Capacitacién en prevencion de incendios.
o Reglas definidas para restricciones de fumar y hacer fogatas a los trabajadores.
e  Estrategias de control de derrames
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e Lineamientos de manejo de combustibles y almacenamiento
e  Capacitacion para combatir incendios en etapas incipientes.

o  Definir equipos y protocolos de respuesta a emergencias (servicios locales de emergencia).

El contratista de sismica debera contar con los equipos minimos, en cantidad suficiente, segun la naturaleza del riesgo, que le
permitan manejar adecuadamente las emergencias y relacionar de los que dispondra en el caso que el nivel de activacion supere

sus capacidades propias (equipos o0 experticia).

Tanto en la etapa de formulacion del plan de gestién del riego como en las acciones operativas para su implementacién, se
recomienda realizar un trabajo de colaboracion y articulacion estrecha con los Comités Municipales de Gestion del Riesgo de
Desastres — CMGRD. Este trabajo permitira precisar la revisidn previa de sus instrumentos y elementos existentes a nivel local,
conocer antecedentes del analisis historico de eventos del territorio donde se desarrolla la actividad y asegurar la formulacion de

estrategias conjuntas para la atencion oportuna de los eventos que se puedan presentar en desarrollo del proyecto.

5. RESPONSABILIDAD
Compafiia operadora y/o contratista.
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1. OBIJETIVO
Brindar para la ejecucion del programa sismico las herramientas que permitan generar la informacion requerida para evaluar la
gestion ambiental. Recolectar los datos necesarios para construir los indicadores propuestos para las labores de adquisicidn
sismica. Adicionalmente debe considerar:

1) cumplimiento de las obligaciones por el operador,
2) proteccién de los recursos naturales y

2. LIENAMIENTOS GENERALES

El seguimiento se lleva a cabo para asegurar que las medidas de prevencidn, mitigacion y proteccién discutidas y analizadas en
el instrumento de manejo ambiental disefiado para el proyecto, como parte de la gestion ambiental prevista, se implementan en
el campo, esta labor regularmente la realizara el operador ya sea de manera directa o a través de empresas especializadas que
realizan la interventoria ambiental. El seguimiento también es (til para el contratista, ya que permitira la comunicacién en el sitio
con el duefio del proyecto o interventoria de manera regular en caso de que surjan preguntas sobre la aplicacién practica de las
medidas de prevencion, mitigacion o correccion 0 compensacion.

Los representantes de la operadora o interventoria deberan inspeccionar regularmente entre otros aspectos: Una parte de las
lineas receptoras, las lineas de origen y las rutas de acceso durante todas las fases del proyecto (incluida la ubicacién del gedfono,
la perforacion de pozos, de haber lugar, y la posterior adquisicién de la fuente). También monitorearian las areas de
estacionamiento, campamentos, el uso de helicdpteros, el uso de vehiculos con ruedas, vias de acceso, el uso de vibros (de
haber lugar), los procedimientos de seguridad y otros aspectos de la operacion (saneamiento, comunicaciones, etc.).

Las siguientes medidas de seguimiento que deben considerar para el cumplimiento durante el proyecto sismico:

1. Habré por lo menos un representante del operador o la interventoria realizando tareas de monitoreo durante las horas de trabajo
todos los dias, los siete dias de la semana durante las operaciones hasta que se complete el proyecto y la rehabilitacion.

2. La intensidad del seguimiento quedara a discrecion la operadora o la interventoria segun el estado del proyecto y el riesgo de
recursos naturales.

3. Mientras realiza las tareas de seguimiento, la operadora o la interventoria genera reportes diarios de los resultados obtenidos
y los informaré al lider y area ambiental del contratista, para asegurar los correctivos. Elinforme debe describir las observaciones
diarias, los problemas, las soluciones y cualquier otro elemento de interés.

5. Se programaran reuniones periddicas para tratar la gestién ambiental y social realizada entre la operadora o la interventoria y
el contratista del proyecto.

El seguimiento también servira para fomentar enfoques innovadores para la resolucion de problemas operativos en caso de que
se desarrollen durante las operaciones geofisicas y obtener elementos para mejorar en la toma de decisiones futuras. Con lo
anterior se busca:

1. Comunicacion adecuada, coordinacién y correccién inmediata de cualquier desempefio inaceptable durante operaciones
sismicas.

2. Laiinterventoria debe estar coordinada con el lider del proyecto por el contratista. También tendran conocimiento sobre el area
del proyecto, caminos de acceso, areas restringidas y areas potencialmente problematicas. Se recomienda que la interventoria
y el contratista en lo posible, realicen un breve recorrido en el terreno donde se realizarén las actividades antes del inicio de las
operaciones.

3. Los representantes de la interventoria deben seguir las mismas reglas, términos y condiciones que el contratista.

4. Se fotografiaran cruces de carreteras / lineas clave y otros problemas de recursos claves; antes y después del desarrollo de
las labores.

5. Se prestara especial atencion a la interaccion entre los medios de transporte utilizados en el proyecto y los recursos naturales,
en especial la fauna.
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3. ASPECTOS INCLUIDOS

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la actividad y sus efectos potenciales, los aspectos o elementos objeto de seguimiento

seran:
ASPECTO CONTENIDO DEL ANALISIS
-R/ECUL;RsioeSr:ﬁcial subterranea a) Aprovechamiento de recursos.
. Sgelo P y b) Modificaciones en la calidad o disponibilidad imputables al
., programa sismico.
+ Vegetacion
SISTEMAS:

+ Aguas residuales
* Residuos no peligrosos
* Residuos peligrosos

a) Aplicabilidad de los sistemas propuestos.
b) Afectacion de recursos.

+ Capacitacion
+ Gestion social
* Recuperacion de areas afectadas

PROGRAMAS EN LAS MMA DEL PROYECTO

a) Cumplimiento de objetivos y metas.
b) Eficacia de la gestion.

REGLAMENTACION

Permisos de captacién de agua
Permisos de vertimientos

Permiso de ocupacién de cauces
Permisos de aprovechamiento forestal
Sustraccién de reserva

Tramite previo al inicio del proyecto para obtencién del permiso
Cumplimiento de las obligaciones

ANALISIS ASPECTO SOCIAL

a) Niveles de participacién ciudadana

b) Nivel de aceptacion para futuros desarrollos hidrocarburiferos.
c) Variaciones en las condiciones socioeconémicas y culturales
locales.

3. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

El sistema de monitoreo y seguimiento incluye las siguientes actividades principales:

+ Definicién de los indicadores de la gestion ambiental.
+ Determinacién de las necesidades de informacién para satisfacer los indicadores definidos (Ver tabla 6.14).

* Planificacion de la busqueda de informacion.
+ Control de calidad de la informacion generada.

+ Los monitoreos los deben realizar laboratorios acreditados ante el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

- IDEAM (toma de muestras, laboratorio).
+ Andlisis de informacion y reporte de resultados.

Tabla 6.14 Informacion del sistema de monitoreo y seguimiento
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VARIABLE METODO DE EVALUACION MOMENTO DE ANALISIS PUNTOS DE MEDICION
a) Andlisis fisicoquimico (de pardmetros |0  Antes de iniciar la | En el entorno inmediato de la
representativos, se sugieren pH, Sélidos exploracion instalacién de campamentos
. Suspendidos totales, turbidez, DQO, entre |0 Durante el desarrollo del | base, de vertimiento de
Calidad del agua'y . . ) .
: otros cuando aplique) de muestras trabajo sistemas de tratamiento de
cantidad de agua S - .
puntuales tomadas sobre cuerpos de agua |o Al finalizar actividades | aguas residuales, acorde con
superficiales. (evaluacion ex post) el plan formulado en las MMA o




VARIABLE

METODO DE EVALUACION

MOMENTO DE ANALISIS

PUNTOS DE MEDICION

b) Aforo de caudales de los cuerpos de
agua superficiales que se haga
aprovechamiento del recurso, asi como
manantiales o nacederos que este siendo
aprovechado y los demas que se hayan
previsto en el plan de monitoreo formulado
en el MMA (recolectando informacion de la
variabilidad climética).

c) Monitoreo fisicoquimico y toma de
niveles estaticos de pozos de aguas
subterraneas y aljibes, acorde con el plan
de monitoreo del recurso formulado para el
proyecto.

Para aguas subterrdneas se
debe realizar el monitoreo
acorde con lo dispuesto en la
seccion SIS-6-190.
“Monitoreo y Seguimiento a
las Aguas Subterraneas” y
plan formulado para el recurso
en las MMA.

los acuerdos que se tengan en
desarrollo de las operaciones.

Seleccionarse acorde con el
inventario de pozos y aljibes

del area, variables
hidrogeoldgicas y su
representatividad para la
estrategia de  monitoreo

planteada para el proyecto.

Afectacion del recurso
suelo

a) Analisis de suelos monitoreando
parametros acordes con el tipo de
sustancias almacenados.

b) Observacion y documentacion de
inestabilidades generadas por el programa.

a) En caso de eventos de
derrame de sustancias.

c) Antes de la detonacion de
cargas explosivas o de la
actividad de vibracién y al
finalizar la actividad
(evaluacion ex post).

Areas ocupadas por
campamentos base y areas de
almacenamiento de

combustibles y quimica.

Areas de trabajo con pendiente
entre 20"y 45

Vegetacion

a) Volumenes de madera y numero de
especimenes autorizados a intervenir en
desarrollo del proyecto por la autoridad
ambiental en el permiso de
aprovechamiento.

b) Areas reforestadas por medidas de
compensacion realizadas.

Revision del inventario forestal
y tratamientos silviculturales
realizados durante el
desarrollo del proyecto.

Durante el proyecto o al
finalizar actividades.

Areas intervenidas por las
actividades del programa.

Areas reforestadas en
desarrollo de la compensacion
establecida.

Utilizacion de recursos

a) Medicion de la cantidad de agua utilizada
por el programa.

b) Medicion de la cantidad de energia
utilizada en campamentos.

Consolidado mensual de
€onsumos.

Campamentos.

Gestion de residuos

a) Observacion de practicas de
segregacion de residuos en campamentos.
b) Cantidad y tipo de residuos generados
en desarrollo de las actividades.

c) Recoleccién y almacenamiento

c) Gestores de residuos contratados y
autorizaciones ambientales vigentes.

Continuo.

Campamentos y otras areas
ocupadas por el programa.

Mecanismos de
participacion ciudadana

a) ldentificar acciones y demandas
judiciales interpuestas por parte de los
ciudadanos, instituciones garantes y
organizaciones sociales y civiles.

b) Inventario (si es posible) de estas
acciones, acompafiado de los sustentos
evaluativos correspondientes.

Durante la ejecucion del plan
de manejo ambiental y al
finalizar la actividad.

Puntos de informacion,
juzgados, tribunales y
autoridad ambiental.

Niveles de aceptacién
del programa.

Determinacion del éxito en el manejo del
aspecto social dentro del contexto del plan
de manejo ambiental (oferta y demanda).

El éxito del manejo se
determina en la evaluacion ex
post.

Areas de influencia del
programa.

Plan de Gestion del
Riesgo

a) Avances en la implementacion del plan.

b) Logistica desplegada para la atencién
de emergencia y contingencias.

c) Capacitaciones realizadas

Continuo.

Campamentos y frentes de
trabajo.
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1. OBIJETIVOS
Plantear medidas ambientales preventivas que aseguren la no afectacion de la oferta hidrica subterranea en el area del
proyecto de sismica.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fases preoperativa, operativa y postoperativa.

3.

IMPACTOS AMBIENTALES A PREVENIR O MITIGAR

Cambios temporales en la oferta hidrica.
Disminucion de los niveles piezométricos del agua subterranea.
Modificacion puntual y temporal en las caracteristicas fisicoquimica del agua.

CRITERIOS AMBIENTALES

Se debera realizar una revision de la informacion existente sobre el recurso hidrico subterraneo en el area del proyecto y
precisar la conveniencia y oportunidad de monitorear el recurso hidrico subterraneo (acuiferos someros) acorde con la
informacion obtenida.

La compafiia operadora en el marco de la formulacion de las MMA y basada en informacién hidrogeoldgica disponible, que
sea requerida para definir una estrategia y realizar un monitoreo y seguimiento al componente hidrico subterraneo somero,
con el fin de evidenciar que no se genero afectacion por las actividades sismicas desarrolladas.

Se hara un inventario de los elementos ambientales y socioambientales existentes en el entorno de los puntos fuentes.
Para el levantamiento de las actas, se sugiere utilizar un margen del 20 % adicional sobre la distancia establecida en la
tabla de retiros de la presente guia.

De los puntos identificados definira una red a monitorear durante la fase de topografia, en el momento del registro y posterior
a la activacion de las fuentes, teniendo en cuenta que los puntos seleccionados puedan verse afectados por los potenciales
efectos de las actividades de sismica (los puntos de monitoreo no pueden estar ubicados a una distancia mayor a la definida
para el inventario). La frecuencia y pardmetros para monitorear serén los necesarios para determinar si hay efectos en la
oferta hidrica subterranea del area y se precisaran en las MMA.

Los parametros fisicos y quimicos a monitorear serén los que se considere pueden verse alterados por las labores
ejecutadas, en funcion de las tecnologias utilizadas, manejo de sustancias y combustibles.

Se desarrollaran estrategias para monitorear el caudal y niveles piezométricos (si aplica) en la red de monitoreo definida.
Se buscaré evidenciar si el proyecto pudo generar modificaciones en la disponibilidad del recurso hidrico del &rea.

La formulacién del plan de monitoreo y seguimiento de las aguas subterraneas del &rea del proyecto debera estar orientado
por profesionales especialistas en hidrogeologia, teniendo en cuenta consideraciones hidrogeolégicas y ambientales del
area.

Los resultados obtenidos de la red de monitoreo definida para el proyecto se deben correlacionar con el régimen de lluvias
existentes en el area, con el fin de interpretar los resultados obtenidos y evidenciar si el comportamiento hidrogeologico
identificado estuvo influenciado por las actividades desarrolladas o fue propio de las condiciones climaticas que
prevalecieron.

Estos monitoreos se realizaran con el fin de hacer un seguimiento al comportamiento de los acuiferos someros durante el
desarrollo del proyecto, brindando a la compariia operadora que ejecuta la sismica los argumentos técnicos para corroborar si las
actividades desarrolladas han influido en la calidad y oferta de las aguas subterraneas del area del proyecto.
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En el caso que se prevea dentro de la formulacion del plan de seguimiento de aguas subterraneas, la construccion de piezémetros,
se debe aplicar lo establecido en la norma NTC 3948 - “Especificaciones Técnicas para la Construccion de un Pozo de Monitores
para Aguas Subterrdneas”. En la Figura 6.17 se muestra un esquema tipico de este tipo de pozos. Para la toma de muestras
de los pozos y el andlisis de las mismas, se debe realizar por laboratorios acreditados y seguir normas técnicas nacionales que
se hayan aprobado por el IDEAM, adicionalmente, considerar las normas técnicas expedidas por el Icontec tales como: las normas
GTC-30, NTC-ISO 5667-11: 1996 y NTC-ISO 5667-18 y las normas ASTM D 6452:1999 y ASTM D 4448:2001.

Figura 6.17 Disefio de un piezémetro tipo
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5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR
+ Capacitacion del personal de operacion.
* Supervision ambiental de la actividad.
* Monitoreos fisico quimicos y aforos de caudal.
+ Elaboracién de reporte final con los resultados de los monitoreos.
+ Socializacion de los resultados a la comunidad y autoridades.

6. RESPONSABILIDAD
Compafiia operadora y contratistas.
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1. OBIJETIVO
Para asegurar la gestién ambiental, social y técnica del proyecto de prospeccion sismica, se debe prever una interventoria, cuya
funcién sera garantizar que el proyecto de adquisicién sismica se ejecute siguiendo los lineamientos basicos establecidos en el
documento ambiental formulado para el proyecto, las normas vigentes en Colombia, la presente guia y las mejores practicas
ambientales de la industria.

2. FUNCIONES DE LA INTERVENTORIA AMBIENTAL
La operadora debe establecer una supervision suficiente para asesorar y/o capacitar y supervisar a sus contratistas y garantizar
el cumplimiento de las condiciones y requisitos ambientales y sociales del proyecto. La supervision y monitoreo de terceros puede
ser realizada por consultores especializados, universidades, centros de investigacion, consultores locales, asegurando que se
integren equipos interdisciplinarios de profesionales de las areas de ingenieria, ambiental y social.

Las funciones de la interventoria se sintetizan en los siguientes aspectos:

a) Velar porque el proyecto se desarrolle siguiendo los lineamientos establecidos en las Medidas de Manejo Ambiental o lo
determinado en la presente Guia.

b) Asesorar al contratista de sismica en la interpretacion y ejecucion de las Medidas de Manejo Ambiental.

c) Asesorar al contratista en la toma de decisiones del proyecto que impliquen la aplicacién de criterios ambientales o su
modificacion respecto a lo establecido en las Medidas de manejo ambiental o en este documento.

d) Evaluarlos cambios en las Medidas de manejo ambiental sugeridos por el contratista o por el duefio del proyecto.

e) Reportar periodicamente (o cuando se solicite) sobre los avances, resultados de la aplicacion y demas aspectos de trabajo
que interesen particularmente al duefio del proyecto.

f)  Preparar para el duefio del proyecto los reportes que éste debe presentar ante las autoridades ambientales.

g) Apoyary servir de intermediario, al ser solicitado, entre el duefio del proyecto, las organizaciones ecologistas, la comunidad,
las instituciones garantes y la administracién local.

h) Realizar labores de monitoreo del riesgo ambiental acorde con lo previsto en el plan de gestion del riesgo formulado.

i) Atender las solicitudes de informacion, visitas de inspeccién y demas actividades que programen partes interesadas en el
manejo ambiental del proyecto. Facilitar la fiscalizacion del manejo ambiental de la ejecucion a través de los mecanismos
de participacion ciudadana.

i) Realizar la evaluacion ambiental final del trabajo y preparar los informes correspondientes.

3. ACTIVIDADES A CARGO DE LA INTERVENTORIA
La interventoria acompafiara el proyecto desde su planeacién hasta su culminacién, incluyendo la restauracién de las areas
afectadas. Las actividades a desarrollar en cada fase se identifican genéricamente en el Tabla 6.15.

Tabla 6-15 Actividades del interventor ambiental

FASE DEL PROYECTO O ACTIVIDAD | ACTIVIDADES A CARGO DEL INTERVENTOR

1) Revision y evaluacion de las medidas ambientales de manejo.

2) Incorporacion de los criterios de las medidas de manejo ambiental a la

A. Planificacién ambiental del proyecto | planeacion del proyecto (Gestion ambiental del proyecto).

por el contratista de sismica 3) Constatacion de que el proyecto cuenta con las autorizaciones ambientales,
etc.

4) Estrategias para realizar monitoreo y seguimiento.

1) Acompafiamiento en el reconocimiento del area del proyecto.

2) Coordinacién para la concertacion con propietarios de predios.

3) Asesorar las acciones de las medidas de manejo social a cargo del duefio del
proyecto, y supervision de las que adelante el contratista.

4) Acompafiamiento y apoyo en el desarrollo de socializaciones y acercamiento
a la comunidad y autoridades.

5) Supervision de levantamiento viales.

C. Apertura de trocha y topografia 1) Asegurar la Instruccion al personal sobre la gestion ambiental del proyecto.

B. Desarrollo de actividades previas (a
cargo del contratista de sismica).




FASE DEL PROYECTO O ACTIVIDAD

ACTIVIDADES A CARGO DEL INTERVENTOR

2) Supervision del trabajo en relacion con la aplicacion de los criterios acordados
y los definidos en las Medidas de manejo ambiental.

3) Inspeccion aleatoria de las trochas al finalizar el trabajo de apertura, en
particular las que prevén cercanias con areas de alta sensibilidad ambiental.

4) Supervision en el levantamiento de actas de vecindad.

D. Instalacién y operacién de
campamentos

1) Asesoria en la localizacién y definicidn de criterios de manejo.

2) Asesoria y supervision sobre los sistemas propuestos para el tratamiento y
disposicion de residuos, y supervisién de su construccion.

3) Verificacion periodica del funcionamiento de los sistemas de manejo,
tratamiento y disposicion de residuos.

4) Asesoria para la captacion de agua para campamentos.

5) Asesoria y supervision sobre almacenamiento de combustibles y practicas de
aprovisionamiento.

E. Perforacion (sismica por detonacion)

1) Supervision de la operacion para garantizar la observancia de las previsiones
establecidas en las Medidas de manejo ambiental.

2) Verificacion y supervision de la actividad en zonas criticas o de riesgo.

+ Distancias minimas a areas criticas.

+ Levantamiento de actas de vecindad

3) Vigilancia del cumplimiento de las normas relacionadas con
aprovisionamiento de combustibles, agua y la disposicién de residuos de la
perforacion.

F. Detonacion de cargas (sismica por
detonacion)

1) Vigilar el cumplimiento de la disposicion de aviso previo a las comunidades
sobre el programa de activacion de cargas.

2) Supervision del cumplimiento de las normas sobre:

+ Manejo de explosivos y supervision de pozos.

+ Distancias minimas a &reas criticas.

+ Tacado de huecos.

3) Vigilar que el personal reciba de parte del contratista la capacitacion requerida
para el desarrollo seguro de la operacion.

G. Desarrollo del plan de vibracién

1) Supervision de la operacion para garantizar la observancia de las previsiones
establecidas en las MMA.

2) Acompafamiento de la actividad en zonas criticas o de riesgo.

3) Vigilancia del cumplimiento de las normas relacionadas con
aprovisionamiento de combustibles, labores de mantenimiento y la disposicion
de residuos.

4) Vigilar la restauracion de los sitios habilitados especialmente para el transito
de los vehiculos vibradores.

H. Disposicion de residuos

1) Asesoria al contratista en la planeacion.
2) Asesoria sobre los sistemas de manejo, tratamiento y disposicin final.
3) Vigilar la calidad de la operacion, tomando como referencia las MMA.

|. Capacitacion en las instancias que
aplique

1) Supervisar la capacitacién impartida (contenido; calidad; calidad de
instructores, etc.).

2) Verificar que todo el personal reciba la capacitacion requerida.

3) Participar en la divulgacion de las MMA.

4) Asegurar que se haga evaluacion de resultados de la capacitacion.

5) Apoyo en el desarrollo de labores de capacitacién ambiental a la comunidad.

J. Restauracién y abandono del area

1) Supervision del desmantelamiento y actividades conexas (p. €j.: disposicion
de residuos).

2) Evaluacion y aval de actividades de restauracion ambiental.

3) Evaluacion final para determinar eficacia de las acciones, identificar efectos
residuales y proponer soluciones.

K. Reportes

Preparar y sustentar los siguientes informes:

1) Informe semanal de resultados, dirigido al duefio del proyecto.

2) Precisar informacién a recolectar por parte del contratista.

3)Asegurar el desarrollo de los monitoreos ambientales.

4) Elaborar informes de Cumplimiento Ambiental para el duefio del proyecto.

5) Los demés que el duefio del proyecto o la autoridad ambiental requieran, con
la periodicidad que se establezca.

Monitoreo y seguimiento

1) Realizar seguimiento al desarrollo de los monitoreos ambientales previstos en
los permisos otorgados, definidos en las MMA o requeridos por las autoridades
ambientales.




FASE DEL PROYECTO O ACTIVIDAD | ACTIVIDADES A CARGO DEL INTERVENTOR

2) Atencidn o seguimiento a la respuesta de las Inquietudes, peticiones o quejas
de la comunidad.

3) supervision permanente de las obligaciones de los contratistas en el marco
del Sistema de Gestion Ambiental de la operadora.

4. RESPONSABILIDAD
Interventoria designada por el duefio del proyecto
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1. OPORTUNIDAD DE LOS INFORMES

De acuerdo con el documento de medidas de manejo ambiental, los proyectos de adquisicion sismica acogen, como una buena
practica, el presentar informes periddicos a la autoridad ambiental regional. En el caso que el proyecto sea licenciado los informes
se deberan presentar ante la ANLA. Los Informes de Cumplimiento Ambiental deben elaborar con los lineamientos definidos en
el “Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos adoptado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible” adoptado por
la Resolucion 1552 de 2005 y las condiciones especificas que se determina en la Resolucién 2182 del 2016 para el Modelo de
Almacenamiento Geografico o, dado el caso, la norma que los modifique o sustituya.

Asi mismo, en los casos de que se presenten documentos de MMA la autoridad ambiental local definira dicha frecuencia. Sin
embargo, se sugiere la siguiente frecuencia:

a) Proyectos con duracion inferior a 6 meses:
+ Un informe de avance al finalizar el mes 3 de ejecucion.
+ Un dltimo informe dentro del mes siguiente a la terminacion del proyecto.
b) Proyectos con duracién superior a 6 meses:
* Informes de avance trimestrales.
+ Un informe final dentro de los dos meses siguientes a la finalizacién de los trabajos.

El desarrollo de proyectos de exploracion sismica terrestre que requieran licencia ambiental, la autoridad ambiental exige la
presentacion de Informes de Cumplimiento Ambiental. Los tiempos en que se deben presentar los Informes de Cumplimiento
Ambiental se determina en la Resolucion N° 0077 de febrero 15 del 2019 y la resolucidn 549 del 2020 que la modifica parcialmente
o la norma que las modifique, derogue o sustituya.

2. CONTENIDO DE LOS INFORMES

Los informes deben incluir la siguiente informacién (minima):

a) Cuantificacion y analisis de los proyectos y actividades, contrastando la programacion con la ejecucion.

b) Analisis comparativo de los impactos ambientales previstos y los presentados.

c) Aplicacion de las medidas ambientales y ponderacién de la eficacia de las medidas de manejo.

d) Dificultades presentadas y medidas adoptadas.

e) Andlisis de los resultados de monitoreos ambientales.

f)  Reporte de uso de los recursos acorde con las condiciones de otorgamiento de los permisos otorgados.

g) Verificacion del cumplimiento de los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales para el uso y/o
aprovechamiento de los recursos naturales.

h)  Verificacion del estado de cumplimiento de los requerimientos de los actos administrativos.

i)  Establecer el nivel de logro de objetivos y metas del documento de MMA, con el fin de medir el desempefio de la gestion.
Complementar con la evaluacién del estado de los recursos naturales intervenidos, y del aspecto social, para determinar
la eficacia de las medidas disefiadas para el proyecto y para identificar aspectos e impactos ambientales no previstos.

Para proyectos licenciados se debe atender los criterios de presentacion de Informes de Cumplimiento ambiental establecidos
por el MADS.

3. FORMATO PARA LA PRESENTACION DE INFORMES
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Tomando como base la conformacién de los programas que integran el documento de Medidas de Manejo Ambiental - MMA
elaborado para el proyecto sismico, se debe presentar los informes de cumplimiento ambiental acorde con lo establecido en el
“Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos”. En caso que el proyecto no sea requerido la presentacion del informe por la
autoridad ambiental, se debe reportar como minimo el cumplimiento de las medidas previstas en el documento de medidas de
manejo y analisis y soportes acorde con la estructura basica sugerida en las Tablas 6.16, 6.17 y 6.18.

4. RESPONSABLE
Compaiiia operadora e interventoria ambiental.
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Formato 1. Informes de avance y cumplimiento — Actividades y resultados
| INFORMACION GENERAL
PROGRAMA SiSMICO . INFORME DE Ndmero del INFORME
(NOMBRE): PROYECTO: AVANCE informe: FINAL
. B . PERIODO DEL
COMPANIA OPERADORA: COMPANIA CONTRATISTA DE SISMICA: INFORME:
ACTIVIDADES RESULTADOS ESPERADOS | RESULTADOS ALCANZADOS | INDICADORES DE EXITO
Vo.Bo. Interventor Ambiental
OBSERVACIONES: FECHA E‘E‘?'NA:
INSTRUCCIONES

El formato 1. debe diligenciarse para cada uno de las secciones del documento de medidas de manejo ambiental establecido para
el programa sismico.

1. Nombre del programa sismico: identificar el proyecto sismico por su nombre.

2. Proyecto: se refiere al proyecto del plan de manejo ambiental para el cual se diligencia la tabla, p.ej.: Gestién ambiental de los
residuos de la prospeccién sismica.

3. Tipo de informe: sefalar con X si se trata de un informe de avance o del informe final. Si es un informe de avance, debe
numerarse siguiendo la secuencia de presentacion.

4. Compaiiia operadora: identifica a la compafiia petrolera para la cual se desarrolla el proyecto sismico.

5. Compaiiia contratista de sismica: es el nombre del contratista de sismica.

6. Periodo del informe: lapso de tiempo para el cual se hace el informe, segun la frecuencia requerida por la autoridad ambiental.
7. Actividades: corresponde a las actividades del proyecto para el cual se hace el informe. Por ejemplo, si la actividad es la
gestion ambiental de los residuos de la prospeccidn, incluira labores como la definicion de la localizacion de los sistemas de
tratamiento de residuos, la construccion de dichas facilidades, la definicion del programa de mantenimiento, el control de su
desempefio, efc.

8. Resultados esperados: define los resultados esperados al realizar la actividad.

9. Resultados alcanzados: establece los resultados realmente obtenidos luego de desarrollar la actividad.

10. Indicadores de éxito: en esta columna se incluiran los indicadores de gestion definidos para la actividad, ponderados teniendo
en cuenta las expectativas y el desempefio real.

11. Observaciones: espacio reservado para comentarios en relacion con el contenido de la tabla.

12. Vo. Bo. Interventor ambiental: el informe debe ser firmado por la interventoria ambiental del programa sismico.

13. Fecha: corresponde a la fecha en la cual se hace el informe.

14. Pagina: paginacién del informe en orden secuencial de presentacion.
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Formato 2. Informes de Avance y Cumplimiento - Estado de avance

| INFORMACION GENERAL
PROGRAMA SiSMICO . INFORME DE Numero del INFORME
(NOMBRE): PROYECTO: AVANCE informe: FINAL
. » . PERIODO DEL
COMPANIA OPERADORA: COMPANIA CONTRATISTA DE SISMICA: INFORME:
ESTADO DE AVANCE DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO
ACTIVIDADES EJECUCON EJECUCION DIFICULTADES SOLUCIONES
PROGRAMADA (%) | REAL (%) PRESENTADAS PROPUESTAS
Vo.Bo. Interventor
Ambiental
OBSERVACIONES: PAGINA:
FECHA: DE:
INSTRUCCIONES

1. Informacion general: Informacion relativa al proyecto y las empresas (ver encabezado de la tabla anterior).

2. Estado de avance de las actividades del proyecto

2.1. Actividades: son las actividades del proyecto, que ya fueron mencionadas en la Formato 1.

2.2. Ejecucion programada: es el porcentaje de avance esperado para la actividad durante el periodo para el cual se hace el
informe.

2.3. Ejecucion real: avance efectivo en el desarrollo de la actividad durante el periodo considerado.

2.4. Dificultades: se refiere a los obstaculos, inconvenientes, efc., tenidos para desarrollar la actividad, que explican un
desempefio anormal en la ejecucion.

2.5. Soluciones propuestas: corresponde a las alternativas que tiene el responsable del proyecto para resolver situaciones
andmalas relacionadas con el desempefio en la actividad.

3. Observaciones: espacio reservado para comentarios en relacién con el contenido de la tabla.

4.Vo. Bo. Interventor ambiental: el informe debe ser firmado por la interventoria ambiental del proyecto sismico.

5. Fecha: corresponde a la fecha en la cual se hace el informe.

6. Pagina: paginacion del informe en orden secuencial de presentacion.
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Formato 3. Informes de avance y cumplimiento — Seguimiento y evaluacion de impactos
| INFORMACION GENERAL

PROGRAMA SiSMICO . INFORME DE Niumero del

(NOMBRE): PROYECTO: AVANCE informe: INFORME FINAL

COMPARIA OPERADORA: COMPARIA CONTRATISTA DE SISMICA: mEF%gthg,DE"
| SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL EVALUACION DE IMPACTOS

Cuerpo de Agua . - IMPACTOS IMPACTOS

Monitoreado: Subterraneo__ | Superficial ___ | FECHA____ | ppryistos CAUSADOS

Punto de monitoreo (Coordenadas):

PARAMETRO UNIDAD VALOR NORMA

Pozo de agua Nivel

°ag piezométrico Reporte de laboratorio anexo: Si-----No-----
subterraneo
(metros)
Vo.Bo. Interventor
. Ambiental:
OBSERVACIONES: PAGINA
FECHA:
DE:

INSTRUCCIONES

1. Informacion general: ver cuadro anterior.

1.1 Periodo del Informe: (Antes, Durante y Después)

2. Seguimiento y evaluacién de impactos ambientales

2.1. Evaluacion de la calidad ambiental: este espacio ha sido reservado para consignar los resultados de los monitoreos
efectuados a los diferentes aspectos relacionados en la seccion SIS-6-180 Monitoreo y Seguimiento.

Fecha: corresponde a la fecha o periodo en que se realiz el monitoreo.

Resultados: consigne los resultados obtenidos en el monitoreo. La columna: comentarios se ha previsto para hacer
observaciones o anotaciones sobre los resultados obtenidos, especialmente cuando el monitoreo sefiala valores anormales.

2.2. Evaluacion de impactos

Impactos previstos: traslade a esta columna los impactos previstos segun el documento de medidas de manejo ambiental
establecido para el programa sismico.

Impactos causados: tomando como guia el listado de impactos previstos, verifique cuales de ellos se causaron efectivamente.
Complemente el listado con los impactos ambientales no previstos detectados durante las evaluaciones y el seguimiento de la
calidad ambiental.

3. Vo. Bo. Interventor ambiental: el informe debe ser firmado por la interventoria ambiental del proyecto sismico.

4. Fecha: corresponde a la fecha en la cual se hace el informe.

5. Pagina: paginacion del informe en orden secuencial de presentacion.
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En el marco de la realizacidén de programas de exploracion sismica terrestres, las operadoras realizaran acciones de inversion
social voluntaria e inversiones en cumplimiento legal como los Programas en Beneficio de las Comunidades — (PBC) establecidos
por la ANH, a través de las cuales se aportara a la mejora de condiciones socioecondmicas del entorno.

Por ello, se reconoce en esta guia, y como buena préactica a seguir, desarrollar acciones en pro de mejorar las condiciones de
vida de las comunidades, alineadas con las politicas nacionales, departamentales o municipales, asi como a la solucion de las
necesidades propias de los habitantes de las zonas de interés del proyecto sismico.

Con referencia a la inversion social se espera que se realice una identificacion, priorizacion, gestion, ejecucion y control de los
proyectos que tiendan hacia la resolucion de las necesidades sentidas, dentro de un proceso en el que participan tanto la empresa
que desarrolla el proyecto sismico como las entidades administradoras municipales, organizaciones no gubernamentales y las
comunidades organizadas o en proceso de organizacion, bajo un esquema de participacion.

El programa de compensacion se presentara a la autoridad ambiental competente junto con las Medidas de Manejo el Estudio de
Impacto Ambiental, en caso que el proyecto deba obtener licencia por parte de la autoridad ambiental. Sin embargo, las acciones
de compensacion e inversién social se deben diferenciar entre las que puede obligar la autoridad ambiental, los programas de
inversion social acordados con la Agencia Nacional de Hidrocarburos y la inversion social voluntaria que puede desarrollar la
empresa.

1. OBJETIVO

* Formular proyectos de inversion social que tengan como propdsito promover el desarrollo sostenible (ambiental, social y
economico) en los territorios que se intervengan con los proyectos sismicos.

+ Asegurar que en desarrollo de los proyectos de inversidn social se apliquen las mejores practicas y cumplimiento normativo,
cuando aplique.

2. ETAPA DE APLICACION
Fases operativa y postoperativa.
3. CONSIDERACIONES PARA LA INVERSION SOCIAL

En el marco de la realizacion de sismicas terrestres, las operadoras realizaran acciones de inversién social voluntaria e inversiones
obligatorias en cumplimiento legal como los Programas en Beneficio de las Comunidades — (PBC) establecidos por la ANH, a
través de las cuales se aportara a la mejora de condiciones socioeconémicas del entorno.

En esta guia, y como buena practica a seguir, la operadora debe desarrollar acciones en pro de mejorar las condiciones de vida
de las comunidades, alineadas con las politicas nacionales, departamentales o municipales, asi como a la solucién de las
necesidades propias de los habitantes de las zonas de interés del proyecto sismico.

La inversion social propuesta por la operadora implica un proceso de identificacion, priorizacion, gestidn, ejecucién y control de
los proyectos que tiendan hacia el cierre de brechas de las necesidades basicas insatisfechas (NBI) y el aporte a los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS). En este proceso pueden participar tanto la empresa que desarrolla el proyecto sismico como las
entidades territoriales, organizaciones no gubernamentales, otras empresas de la industria, otros sectores y las comunidades
organizadas o interesadas en los proyectos de inversion, presentes en las zonas de interés del proyecto sismico.
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Claves para una inversion social efectiva:

Las lineas de accion para el apoyo y formulacién de proyectos comunitarios estan orientadas a identificar, diagnosticar, viabilizar
técnicamente y ejecutar proyectos de interés comunitario. Se deberia seguir un ciclo de formulacién que considere la focalizacion
de problemas, diagndstico, priorizacion y formulacion del proyecto, evaluacion, asignacion de recursos, seguimiento técnico y
ambiental y evaluacion de resultados.

De igual forma es relevante mantener una comunicacion y relacionamiento activo con las comunidades y entidades territoriales
para que conozcan los aspectos evaluados y politicas aplicadas en la formulacion de cada proyecto, asi como los resultados y
logros obtenidos.

Dentro de las lineas de inversidn social en las cuales se pueden identificar y gestionar proyectos estan las siguientes:

e Agua potable y saneamiento basico

e Energia

e  Salud publica

e  Educacién publica

e  Bienes publicos rurales y urbanos

e Acciones de promocion de mejores practicas ambientales en actividades productivas.
e Campafias de educacion ambiental y promocién de vigilancia y control.
e Adaptacién al cambio climatico y gestion del riesgo

e  Pagos por servicios ambientales

e Tecnologias de la informacién y comunicaciones

e Infraestructura de transporte

e Infraestructura productiva

e Infraestructura cultural

e Infraestructura deportiva

e Infraestructura social y comunitaria

e Fortalecimiento institucional y comunitario, programas de capacitacién ciudadana, en tematicas como planificacion
ambiental, educacién ambiental, organizacion comunitaria, promocion social, entre otras.

o Diversificacion economica y empresarial de las comunidades

e Programas de educacion, deporte y cultura

e Desarrollo rural inclusivo

e Proyectos productivos con énfasis en mejores practicas ambientales en actividades agricolas y pecuarias.

e Oftros que se consideren pertinentes, como investigacion basica y aplicada sobre aspectos sociales y ambientales,
segun el area intervenida y sus dinamicas socioecondmicas y culturales.

Se debe tener presente que las lineas de inversion seleccionadas tendran que estar acorde a los tiempos de duracion de los
programas de exploracion sismica terrestre y a los montos definidos para tal fin. Lo anterior, dado que proyectos asociados a
servicios publicos, infraestructura, vias, entre otros, son obras de intervencion integral que requieren estudios y disefios
estructurados con permisos prediales, ambientales y que ademas suelen tener montos importantes para su ejecucion.

Las formulaciones y desarrollo de los proyectos de inversién social y compensacidon como cualquier otro proyecto, involucran la
gestion de los aspectos técnicos, econdmicos y ambientales. Por lo tanto, es deber de las operadoras en el marco del desarrollo
de una politica de responsabilidad social empresarial, verificar que los proyectos que se financian cumplan con la normatividad
aplicable, en particular la ambiental, segln la linea seleccionada y aplique estrategias en su disefio y ejecucion que asegure su
alineamiento con los objetivos de desarrollo sostenible (que le apliquen) definidas por la ONU y la politica nacional de Produccién
y Consumo Sostenible, entre otras.
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The Sustainable Development Goals
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IPIECA’'S Mapping the ol and gas industry to the Sustainable Development Goals: An Atlas explores
the Links between the oll and gas Indusiry and the SDGs and seeks to facilitate a shared
understanding of how the industry can maost effectively support the achievement of the SDGs.
The Atlas focuses on the contributions the Industry can make to each goal by Incorporating
them Into business operations and identifying opportunities for stakeholder collaboration

The Arias presents examples of good practice In the industry, alongside existing knowledge and
resources on sustainable development that could help the industry make useful contributions.

nupdiwwwipteca org/our-work/syustainable-gevelogpment-goals/

Fuente: IPIECA, 2020. (Se procurara que se traduzca y elabore gréfica en el proceso de diagramacion)

En la concertacion y definicion de los proyectos de inversion social y de compensacion para las comunidades o instituciones de

las areas de influencia del proyecto se recomienda:

e Potenciar aspectos del desarrollo social, econdmico, cultural y de proteccion ambiental. las comunidades e instituciones

de las areas de influencia del proyecto.

e Fortalecer la capacidad de gestion y organizacién de las comunidades y entidades territoriales entre las cuales hace

presencia el proyecto.

e Prestar asesoria en materia ambiental y orientar a las comunidades sobre el manejo de los impactos ambientales

asociados al desarrollo del proyecto.

e Asegurar que los proyectos que se concreten y definan se asegure la aplicacion de lineamientos de sostenibilidad y de

cumplimiento normativo ambiental.

o Verificar que se apliquen en su formulacion las mejores practicas ambientales en el desarrollo de los proyectos, que
estén enmarcados en las politicas ambientales formuladas en el pais, que contribuyan a la mitigacién del cambio
climatico, se haga uso sostenible de los recursos naturales y se apliquen las mejores tecnologias disponibles, segun

corresponda.
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Es conveniente que antes de aprobar los proyectos del plan de inversién se haga una revision ambiental especifica de cada uno
de los proyectos y se valore entre otros aspectos: Cumplimiento normativo, desarrollo de politicas ambientales, gestion de los
aspectos ambientales, mejores practicas ambientales del &rea, criterios de sostenibilidad ambiental aplicables, de tal manera que
se asegure de financiar proyectos que consideran la variable ambiental desde su formulacion y durante su desarrollo. El duefio
del proyecto, previa evaluacion de las necesidades deberia adelantar tareas de comunicacién y divulgacion; capacitacion y

coordinacion interinstitucional, sobre temas como:

e  Desarrollo institucional

e Planificacion, evaluacion y seguimiento de proyectos

e  Promocién de la participacion

e  Concepto de politicas ambientales y desarrollo sostenible
o Normatividad ambiental aplicable

Para la ejecucion del programa de inversion social establecido, la operadora evaluara los mecanismos idéneos y disponibles para
la ejecucién de cada proyecto, en los que deben considerarse las responsabilidades y garantias pertinentes, asi como la

necesidad de interventorias, segun el tipo de proyecto.

En la definicion de mecanismos para el desarrollo de un programa de inversioén o de compensacion se deberia considerar:

e Respeto a las particularidades y autonomia de las comunidades.

e Cuando aplique, se debera considerar la contratacion de una interventoria técnica y ambiental

Asesoria y acompafiamiento técnico y ambiental regular a las actividades de cofinanciacién, ejecucion y control del
proyecto comunitario.

Promocién de la asociacion entre comunidades que compartan problemas similares, de tal suerte que se potencien los
recursos entre las mismas.

Generacion de una metodologia y ayudas adecuadas para adelantar los procesos de asesoria y acompafiamiento en
materia ambiental.

Prever mecanismos de seguimiento y monitoreo que aseguren que durante la construccién (si es el caso), la
implementacién y desarrollo de los proyectos, se minimicen los efectos adversos sobre el ambiente.

4. RESPONSABLE

Compafiia operadora e interventoria social y ambiental (estas Ultimas cuando aplique).



7 FASE POSTOPERATIVA

1. Plan de restauracion y abandono del area
2. Actividades de cierre y Evaluacion ex post
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1. OBJETIVOS

a) Provee una herramienta que permita el desmantelamiento ordenado del programa y la reparacién de los efectos causados por
las diferentes actividades desarrolladas.

b) Definir objetivos de calidad para la recuperacion que tiene que adelantar el duefio del proyecto.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fase postoperativa.

3. COMPONENTES DEL PLAN DE RESTAURACION Y ABANDONO

Es conveniente formular previo al desarrollo del proyecto un plan de abandono y restauracién el cual puede estar incluido en el
documento de Medidas de Manejo Ambiental que se formule. Se recomienda considerar la aplicacion de las siguientes actividades
principales:

Asegurar el desmantelamiento de las facilidades temporales instaladas por el contratista para el desarrollo del programa.
Se incluyen en este concepto los campamentos volantes, el campamento base, los accesos, las captaciones de agua y los
helipuertos.

Realizar limpieza final de las areas ocupadas por dichas facilidades y por el proyecto, y la disposicién de residuos generados
por dicha operacién.

Clausurar los sistemas de tratamiento construidos con caracter temporal para el servicio del programa, tales como baterias
sanitarias y pozos sépticos.

El retiro y gestion de los residuos especiales acumulados y almacenados temporalmente en el campamento base o los
campamentos volantes (fijo o temporal).

Recuperar areas afectadas por el programa sismico en aquellos casos en que ha habido modificaciones de las condiciones
ambientales prevalentes, imputables a la ejecucion,

El saneamiento de los compromisos adquiridos con la comunidad, los propietarios de predios o las autoridades locales y el
contrato con la Agencia Nacional de Hidrocarburos - ANH, de tal manera que el duefio del proyecto y el contratista de
sismica sean declarados a paz y salvo por todo concepto al finalizar el trabajo de adquisicion sismica.

Restauracion de lineas sismicas, que en el caso de adquisicion de datos mediante la activacion de cargas incluira:
Verificacion de las condiciones final en superficie del punto fuente.

Retiro de la sefializacién utilizada dentro de la linea sismica tales como tarjetas y cintas.

Corte el cable utilizado en la activacion justo debajo del nivel del suelo.

Tapado de los huecos 0 pozos con material del area o con gravilla de ser necesario.

El terreno que rodea el hoyo debe ser restaurado lo més cerca posible de su estado original; por lo tanto, el operador
es responsable de la limpieza de sobrantes y la distribucion de los recortes de perforacién que no se requieren para
llenar el pozo.

e En época invernal, realizar revegetalizacién en la boca del pozo ya restaurado y area aledafia intervenida.

Restauracion de lineas sismicas, que en el caso de adquisicion de datos mediante el uso de vibradores:
o Inutilizacién o eliminacion de accesos habilitados para el desarrollo de la actividad.
e Realizar recuperacion del suelo afectado por el desplazamiento vehicular.

Los helipuertos deberan ser desmantelados al finalizar los trabajos, procediendo a la limpieza del area y a su
revegetalizacion, dejando las areas en iguales o mejores condiciones que las encontradas.

La revegetalizacion, acciones de restauracién y/o compensacion deben procurar dejar las areas intervenidas lo mas cerca
posible a su estado previo al desarrollo del proyecto, verificando una buena condicion de los arboles, semillas sembradas y
monitorear por un periodo apropiado que asegure el prendimiento, en los casos que aplique.

La revegetalizacion de las areas intervenidas se debe realizar con especies nativas, las cuales se recomiendan deben ser
aprobadas por la autoridad ambiental.
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[)  En algunas circunstancias, puede ser necesario emplear una cuadrilla de restauracion adicional responsable de restaurar
el area de acuerdo con el plan de restauracion. Es responsabilidad del director del proyecto asegurarse de que se siga el
programa de restauracion.

3.1 DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES

El desmantelamiento procedera para las instalaciones temporales habilitadas para el proyecto, con excepcion de aquellas cuya
permanencia haya sido acordada por el contratista de sismica con la comunidad, solo si esta decision se encuentre avalada por
el duefio del proyecto (operadora) y sobre la cual se debe realizar consulta a la autoridad ambiental, en los casos que se requiera.
Aun en estos casos debe recurrirse a criterios ambientales para establecer la conveniencia de dejar dichas instalaciones en poder
de la comunidad.

Para realizar el desmonte de la instalacion, se procedera de la siguiente manera:

a) Se formulara un plan para el desmantelamiento, que incluya manejo ambiental de las actividades de desmantelamiento,
el almacenamiento temporal de los materiales, la segregacion de los residuos, el transporte de los materiales y el destino
final de los mismos, labores de restauracion del &rea intervenida.

b) Luego se procedera a desarrollar la operacion en los términos previstos.

c) Concluido el desmantelamiento se hara una inspeccion detallada del area para evaluar las necesidades y el alcance de
la limpieza y la restauracion ambiental, labores que deberan comenzar en forma inmediata.

d) AsegUrese de que las areas restauradas queden limpias y que no se hayan dejado equipos ni desechos.

3.2 LIMPIEZA FINAL DEL AREA

Consiste en retirar de las areas ocupadas por el programa todos los materiales ajenos a las mismas, residuales o no. En
consecuencia, la limpieza se extendera a los sitios ocupados por instalaciones temporales y a las trochas abiertas para lineas
sismicas o para acceder a ellas. Para reducir las labores de restauracién al final del proyecto, se recomienda que las actividades
de limpieza y retiro de materiales se realice al finalizar el desarrollo de actividades de adquisicidn sismica cuando sea posible,
recoger los escombros, la basura, las banderas, letreros, las estacas, la sefializacion, etc. Cada uno de las cuadrillas de
trabajadores debe ser responsable de garantizar que no queden residuos ni materiales en su area de operaciones.

En el caso de los campamentos la limpieza final se realizara luego de concluir el desmantelamiento y en la fase de restauracion
para las lineas sismicas y accesos se hara una limpieza final, adelantando las siguientes labores:

Asegurese de que se restablezca el drenaje natural de las areas intervenidas por el proyecto.

Retire los cruces temporales de rios / arroyos y restaure los bancos de rios / arroyos, si es necesario.

Asegurese de que las cercas y portones sean restaurados y demas infraestructura comunitaria.

Asegurese de que los agujeros de disparo estén adecuadamente apisonados y restaurados.

En caso de presentarse alguna novedad durante el registro de puntos fuente, (pozos soplados, colapsados, hoyo

limpio), se debera proceder a su restauracion a la mayor brevedad posible con el fin de minimizar el riesgo de accidente

para animales o personas. De igual manera para casos puntuales de puntos fuente que a criterio del contratista

requieran de verificacion a su proceso de restauracion, se procedera a realizar visitas de seguimiento posteriores con

el fin de verificar y/o confirmar el estado del punto restaurado.

e  Tomarlas medidas apropiadas para desalentar el uso de las lineas habilitadas como acceso para su ocupacién, después
de completar las actividades del proyecto.

e Asegurese de que no quede basura antes de que el personal abandone el area de trabajo.
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Se deberad programar inspeccion final por parte del contratista de sismica y del interventor ambiental para constatar el
cumplimiento de las obligaciones ambientales, labor que dependiendo de los frentes de trabajo abiertos puede ser programada
aleatoriamente o sobre las areas de mayor sensibilidad ambiental. La misma inspeccion final servird para detectar efectos
ambientales producidos por la adquisicién sismica y para evaluar la efectividad de las medidas de restauracién que se hayan
aplicado durante el trabajo. En el evento en que se constate la ocurrencia de efectos adversos imputables al programa, se
procedera a aplicar las medidas de mitigacion o compensacion que sean pertinentes al caso.

Finalmente, se debe elaborar actas de paz y salvo con cada uno de los propietarios de las tierras intervenidas con las labores de
adquisicién sismica.

3.3 CLAUSURA DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUQOS

Los sistemas de tratamiento de residuos deberan clausurarse al concluir la operacion, esta labor implicara:

a) El relleno de los pozos sépticos, utilizando la tierra sobrante de la excavacion.

b) La colocacion y aseguramiento de las tapas del pozo, para evitar posteriores accidentes.

c) La reconformacion topografica de las areas utilizadas para rellenos sanitarios, y la colocacién de la cobertura final de dichas
areas.

d) La revegetalizacion de las areas intervenidas.

3.4 RECUPERACION DE AREAS INTERVENIDAS

La revegetalizacion comprende medidas para:

a) Recuperacion morfolégica y distribucion de la capa organica del area.

b) Aporte de nutrientes e instalacion de biomantos (en los casos que aplique)

c) Siembra de semillas o ubicacion de estolones de gramineas rastreras que ayuden a aumentar rapidamente la cobertura
vegetal.

d) Mantenimiento y riego de areas revegetalizadas (campamentos base o volantes).

El programa de reforestacion en los casos que aplique, comprende los siguientes aspectos generales que deben coordinarse
con la interventoria ambiental:
a) Adecuacién de las areas afectadas.

b) Seleccién de especies arbéreas, gramineas y leguminosas.
c) Obtencion del material vegetal.

d) Trazado y ahoyado.

e) Plantacion y fertilizacion.

f)  Mantenimiento

4. ANALISIS DEL ESTADO DE COMPROMISOS DEL PROGRAMA

Previamente al abandono, el contratista junto con la interventoria haré una revisién detallada del estado de cumplimiento de los
compromisos adquiridos por el programa sismico con las comunidades, los propietarios de predios afectados por la exploracion
y las autoridades locales. Los pendientes que resulten después de la revision deben ser satisfechos antes de que el contratista
abandone la zona. El cumplimiento de estas y las demas obligaciones adquiridas debe ser certificado por escrito, con la firma de
los involucrados, en documentos que declaren a paz y salvo al contratista y a la compafiia operadora.

5. RESPONSABLE
Compafiia operadora y/o contratista.
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1. OBIJETIVOS DE LA EVALUACION
La evaluacion ex post se realiza fundamentalmente para determinar:
a) La eficacia de las medidas de prevencion, mitigacién o control incluidas en el documento de medidas de manejo ambiental
disefiado para el programa sismico y en su correspondiente plan de manejo ambiental.
b) Determinar impactos residuales imputables a la actividad e identificar otros no previstos.
c) Generar informacion para orientar las futuras actividades de la industria petrolera y la actualizacién de documentos ambientales
como esta Guia.

2. ETAPA DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA
Fase postoperativa.

3. COMPONENTES DE LA EVALUACION
La evaluacion ex post de los programas sismicos terrestres incluird, como minimo, los aspectos listados en la tabla 7.1. Para
correlacionar los resultados del andlisis, éste debe enmarcarse dentro de los objetivos de la gestién ambiental y ser concordante
con los impactos previsibles y su manejo. En consecuencia, de acuerdo con las caracteristicas del programa y su ejecucion, los
elementos del ambiente que deben ser objeto de la evaluacién son:
a) Agua
b) Suelo
c) Vegetacion
d) Las comunidades, administracion local, organizaciones e instituciones garantes ubicadas en el &rea de influencia del programa.

4. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA EVALUACION

La evaluacién ex post utiliza diferentes metodologias dependiendo del componente estudiado y de los objetivos propuestos para
el andlisis, en este caso serd necesario:

a) Latoma de muestras puntuales para analisis fisicoquimico cuando se trate de la evaluacién de calidad y cantidad de los
cuerpos de agua intervenidos o potencialmente afectados. El muestreo se hara sobre aquellas corrientes o cuerpos de
aguas subterraneas que se hayan identificado en el documento de medidas de manejo ambiental que se prevean.

b) Para medicion de niveles en los pozos de agua subterrdnea o red de piezémetros, deberd cumplir los siguientes
requerimientos:
i. Tomar mediciones de nivel de linea base previa a la activacién de las fuentes de energia.
ii. Realizar mediciones de nivel estatico antes y después de que se realicen los registros de adquisicion sismica.

iii. Realizar mediciones de nivel estatico después de terminadas las actividades de la fase operativa de adquisicion sismica,
el tiempo de monitoreo se definira para cada proyecto en particular teniendo en cuenta consideraciones hidrogeoldgicas.

iv. Se deberan realizar monitoreos de calidad de agua antes y después de las labores de adquisicion sismica en la red de
pozos de agua subterranea, aljibes o piezdmetros, que se haya seleccionado para el proyecto de adquisicion sismica,
midiendo al menos los siguientes parametros: oxigeno disuelto, conductividad, pH, temperatura, nitritos, nitratos y
turbiedad.

c) La inspeccién de areas afectadas para establecer efectos visibles tales como inestabilidad del terreno, inestabilidad de
orillas en cuerpos de agua, limpieza de trochas y zonas de campamento, etc. La mejor manera para realizar estas
inspecciones es la utilizacion de listas de verificacion.

d) Observacion y medicion de la dinamica social en el area de influencia del programa.

e) Celebrar reuniones de cierre del proyecto con la comunidad y las autoridades del area del proyecto, donde se reporte los
resultados de la gestion ambiental y social.

f)  Verificar el cierre de la totalidad de las actas de vecindad y viales que se hayan abierto para el proyecto, asegurando la
atencion de la totalidad de las observaciones y quejas que se hayan dado en desarrollo del proyecto.
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g) Realizar las labores establecidas en los permisos ambientales para verificar cumplimiento de condiciones de uso de los
recursos naturales, generar los informes finales y adelantar los tramites de cierre de los permisos otorgados.

h) En el marco del desarrollo del sistema de gestion que se tenga por la operadora, se recomienda desarrollar una estrategia
de evaluacion de los resultados de la gestion ambiental y social del proyecto, con la intencion de detectar fallas o puntos
débiles que se puedan fortalecer en proyectos futuros. Para las operadoras que tengan acreditacion I1SO 14000, realizar

dicha evaluacion en el marco del criterio de mejoramiento continuo de PHVA previsto en dicha norma.

Tabla 7.1 Componentes de la evaluacion ex post

Objeto de la Objetivos de la | Determinacion de Requerimientos de la Criterio de éxito
evaluacion gestion cambios en la evaluacion
ambiental calidad o cantidad
RECURSO Preservar la calidad | 1. Alteraciones | + Toma de muestras para | No hay cambios de calidad o
AGUA y cantidad de los | (negativas) de la | andlisis fisicoquimico en los | disponibilidad imputables al
cuerpos de agua | calidad fisicoquimica. | cuerpos de agua previstosenel | programa sismico cuando se
superficiales y | 2. Desestabilizacion | plan de monitoreo de las | comparan  resultados  de
subterraneos de orillas. Medidas de Manejo Ambiental. | monitoreos e inspecciones,
potencialmente 3. Disposicion de | * Inspeccion de areas con | respecto de las condiciones
afectados por las | residuos sobre los | nacederos. iniciales (linea base).
actividades del | cuerpos de agua. * Inspeccion de intersecciones
programa 4. Cambios | de las lineas con los cuerpos de
temporales en la oferta | agua.
hidrica subterranea. + Aforos de caudal de los
cuerpos de agua superficiales
acorde con lo previsto el plan
de monitoreo del MMA.
* Monitoreo de aguas
subterraneas de los puntos
seleccionados en el area,
acorde con el plan de
monitoreo previsto en las MMA.
1. Prevenir el
deterioro del sueloy | 1. Extensién de las L I
. + Determinacion de la extension
sus recursos, | areas ocupadas por . ) .
. de las areas ocupadas por la | 1. No hay cambios de calidad
reduciendo el | campamentos, L .
) ) actividad. imputables  al  programa
espacio  ocupado | helipuertos, zonas de g S
- * Inspeccion de las trochas para | sismico cuando se comparan
por las actividades | descarga y trochas. . . X X
) verificar  taponamiento  de | resultados de inspecciones con
del programa. 2. Presencia de . . S
" huecos y presencia de | los estudios del medio fisico
2. Mitigar los efectos | huecos no rellenados | . - ]
causados por la | (sismica por inestabilidades geperadas por (linea base). '
RECURSO SUELO | . 9 L el programa sismico (sismica | 2. En sismica por carga
instalacion de | detonacion). . ; ; .
. L por cargas impulsiva o | impulsiva, todos los huecos
infraestructura  de | 3.Desestabilizacion S \ ;
vibracion). estan taponados;
apoyo del  terreno  por o . )
oy * Inspeccion de areas de | 3. Las areas de campamentos
(campamentos, perforacion de huecos . .
; . campamentos, helipuertos y | se desmantelaron, se realizd
sistemas de | odetonacion en zonas - - .
) . zonas de descarga para | limpieza y restauracion segin
tratamiento, etc.) y | inestables o por el uso o : .
o . verificar desmantelamiento y | fue requerido.
por la perforacion y | de camiones I
. ) restauracion.
la detonacion de | vibradores.
cargas.
1. Minimizar glldano 1. Extension de las | Verificacion de cumplimiento | 1. Todas las areas afectadas
a la vegetacion en | . . ) )
. areas afectadas por el | de las condiciones del permiso | que lo requieran fueron
las areas que fueron e X .
) intervenidas por el corte de vegetacu_)n. (en los casos que aplique) revegeta_llzadas. N
VEGETACION L 3. Areas despejadas 2. Monitorear las condiciones
programa sismico. Lo N . .y
" para habilitacion de | Determinacion de la extension | de  prendimiento de la
2. Mitigar los efectos o . ; L .
; logistica. de las areas revegetalizadas. revegetalizacion  verificando
causados, mediante . o
o que fue superior al 90 %.
la revegetalizacién




Objeto de la

Objetivos de la

Determinacion de

Requerimientos de la

Criterio de éxito

organizaciones sociales.

evaluacion gestion cambios en la evaluacion
ambiental calidad o cantidad
de las  éreas Determinacion y extension de | 3. Nivel de éxito de
afectadas (corte de las areas reforestadas con | reforestacion debe ser superior
vegetacion especies nativas. al 90 % (mortalidad inferior al
imputable al 10 %).
programa sismico). 4. Se cumplieron con el 100%
de condiciones del permiso de
aprovechamiento otorgado.
}?Zﬂflrlgzc:)slugoétnenmales 1. Comunidad organizada y el
Establecer y Determinacion de la situacion ggﬁjﬁnig: d satlféa;cggtr; de dlj
mantener una | Contratacion de mano | actual desarrollo oro ecté)
relacion armonica. de obra priorizando 2 | dentifich)ar ):wevé oblacién
criterios de igualdad Evaluacion de  procesos aéenta da moviliza dap or el
- Contratacion de | de oportunidades, contractuales de personal y P
POBLACION iy L proyecto.
mano de obra | contratacion de mano | servicios llevados a cabo por -
ASENTADA . 3. Se cumpli6 con o
acorde con la | de obra, de acuerdo las contratistas. establecido para. contratacion
normatividad con las regulaciones de ersonalp acorde con Io
vigente y priorizando | del Servicio Publico Desarrollo de herramienta o reviz, 10 en el Decreto 1668 del
la mano de obra | de Empleo. (sin que encuesta para determinar 20160 dado el caso. la norma
local. haya injerencia de percepcion ’ i '
autoridades veredales quella modifique, derogue o
", sustituya.
0 municipales).
Minimizar
. expectativas y - . .
ADMINISTRACION | orientar la relacion Percepcion y actitud | Desarrolio de herramlentg | Grado de aceptacion  del
frente al manejo de los | encuesta para  determinar
LOCAL para futuros S - proyecto
desarrollos programas sismicos. percepcion.
hidrocarburiferos.
Determinacin y ponderacion \{alorar el nivel de participacién
ORGANIZACIONES | Promover la . . de conflictos presentados. cludadana.
Lo Conflictos 'y quejas
LOCALES Y| participacion resentados Totalidad de las quejas
CIVILES ciudadana. P ' Quejas y reclamos de las quelas 'y

reclamos de organizaciones
atendidas y solucionadas.

Nota: Los mecanismos de medicion de la percepcion y grado de aceptacion de los grupos de interés sobre el proyecto, debera
ser propuestos por cada Operador.
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10 GLOSARIO

TERMINO

DEFINICION

ACUIFERO

Unidad de roca o sedimento, capaz de almacenar y transmitir agua, entendida como el sistema
que involucra las zonas de recarga, transito y de descarga, asi como sus interacciones con otras
unidades similares, las aguas superficiales y marinas.

ADQUISICION SISMICA

Método geofisico utilizado, basado en la reflexion de ondas elasticas. Consiste en la generacion

TERRESTRE artificial y controlada de ondas que se desplazan a través de las capas del subsuelo y son
reflejadas y refractadas hacia la superficie por las interfaces encontradas en su recorrido. Al llegar
a la superficie son captadas y registradas mediante detectores especiales denominados

] gedfonos. La adquisicidn sismica podra realizarse utilizando disefios 2D y 3D.

AREAS Son aquellas en que una pequefia intervencion de caracter antrépico puede desencadenar una

AMBIENTALMENTE serie de alteraciones del ecosistema que pueden ser irreversibles. Se determinan tomando en

SENSIBLES cuenta el grado de vulnerabilidad de los componentes ambientales existentes, en relacién a las
actividades de un proyecto. La vulnerabilidad es una funcién de las caracteristicas del parametro
ambiental en riesgo, su posibilidad y magnitud de afectacion.

AMBIENTE (MEDIO | Entorno en el que opera una organizacion, que incluye aire, agua, suelo, recursos naturales, flora,

AMBIENTE) fauna, seres humanos y su interrelacion.

AREA DE ADQUISICION | Totalidad del area donde se realizan las actividades de adquisicién sismica terrestre (lineas

SISMICA TERRESTRE sismicas y areas de ubicacion de campamentos, e infraestructura del proyecto en general).

BIODIVERSIDAD Nivel de la biodiversidad que hace referencia a un conjunto de diversas especies que habitan en
una localidad particular, incluyendo sus complejas interacciones bi6ticas

DESARROLLO Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento econoémico, a la elevacion

SOSTENIBLE de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables
en que se sustenta, ni deteriorar el ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo
para la satisfaccién de sus propias necesidades.

CAMPAMENTO BASE campamento principal, es el mas completo y cuenta con las instalaciones e infraestructura, para
labores operativas, de casino y es habitado permanentemente por personal del proyecto.

CAMPAMENTO Volante fijo: es un campamento con infraestructura mas reducida, se pueden mantener algunos

VOLANTE aspectos del campamento base. Hay posibilidad de llevar materiales via terrestre o aérea.
Volante temporal: Utiliza una infraestructura mas reducida, y acceso muy limitado. No es habitado
de manera permanente o por largo plazo por las diferentes cuadrillas.

CIENAGAS Son humedales que estan conectados con las zonas medias y bajas de los rios a través de los
cafios. De esta conexion depende la renovacién de sus aguas v el intercambio de sedimentos y
organismos. Estan fuertemente influenciados por la estacionalidad y constituyen sitios de
amortiguacion de las crecientes.

DIQUE Estructura que rodea los tanques de almacenamiento de hidrocarburos. Se disefia de tal manera
que su capacidad de retencion de fluido en el evento de un derrame masivo, sea 1.1 veces la
capacidad del tanque mas grande.

ECOSISTEMA Nivel de la biodiversidad que hace referencia a un complejo dindmico de comunidades vegetales,

animales y de microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad
funcional.

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Estudio de impacto ambiental (Definicidn establecida en el Decreto 2041 del 2014)

El estudio de impacto ambiental (EIA) es el instrumento basico para la toma de decisiones sobre
los proyectos, obras o actividades que requieren licencia ambiental y se exigira en todos los casos
en que de acuerdo con la ley y el presente reglamento se requiera.




TERMINO

DEFINICION

ESCORRENTIA Agua que escurre por la superficie del suelo, cuando la precipitacion supera la capacidad de
infiltracién del mismo.

EVALUACION DEL | Es el proceso mediante el cual se determina si existe una amenaza potencial que comprometa la

RIESGO AMBIENTAL calidad del agua, aire o suelo, poniendo en peligro la salud del ser humano como consecuencia

de la exposicién a todos los productos toxicos presentes en un sitio, incluyendo aquellos
compuestos toxicos presentes que son producto de actividades industriales ajenas al sitio o
cualquier otra fuente de contaminacién, y define un rango o magnitud para el riesgo.

FASE PRE-OPERATIVA
DE LA ADQUISICION

Fase de alistamiento y planeacién del proyecto que ocurre previa a la ejecucion de cualquier
actividad relacionada con el proyecto en el rea de exploracion sismica terrestre.

SISMICA TERRESTRE

FASE OPERATIVADE LA | Fase en la cual se realizan las actividades directa e indirectamente relacionadas con el proyecto

ADQUISICION SISMICA | de adquisicion sismica; estas actividades incluyen: movilizacion, instalacion de campamentos,

TERRESTRE construccion de helipuertos, apertura de trochas, nivelacion en superficie, perforacion de los
puntos de registro o disparo, activacion de fuentes de energia (carga impulsiva o vibradores) y
registro de la informacion, entre otros.

FASE POSTOPERATIVA | Fase posterior a la fase operativa, una vez ha terminado la adquisicion sismica terrestre dentro
de la cual se adelanta la desmovilizacion y desmantelamiento de equipos y campamentos y se
implementan las acciones de restauracién y recuperacion de las areas intervenidas.

GESTION AMBIENTAL El control apropiado del ambiente fisico, para propiciar su utilizacion con el minimo abuso, de
modo de mantener las comunidades bioldgicas, para el beneficio continuado del hombre.

HUMEDALES Extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros
(Convencion Ramsar).

IMPACTO AMBIENTAL Cualquier alteracion en el medio ambiental bidtico, abiético y socioecondmico, que sea adverso
o0 beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o
actividad.

INDICADOR AMBIENTAL | Expresion utilizada para proveer informacion acerca del desempefio ambiental o la condicién del
entorno.

INFILTRACION Penetracion del agua en el suelo a través de grietas y poros, sometida a fuerzas de gravedad y
capilaridad.

LICENCIA AMBIENTAL Se entiende por licencia ambiental la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente
para la ejecucién de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario de la licencia
de los requisitos que la misma establezca.

MEJOR PRACTICA | Es lainnovacién y mejora continua, aportes y colaboracion entre empresas, contratistas y partes

AMBIENTAL interesadas externas, en la gestion de los aspectos ambientales de los proyectos.

MONITOREO Recoleccion, con un proposito predeterminado, de mediciones u observaciones sistematicas y
comparables, en una serie espacio - temporal, de cualquier variable o atributo ambiental que
proporcione una visién sinoptica o0 una muestra representativa del ambiente.

PAISAJE Porcion de espacio de la superficie terrestre aprendida visualmente. En sentido mas preciso,

parte de la superficie terrestre que en suimagen externa y en la accion conjunta de los fenémenos
que lo constituyen presenta caracteres homogéneos y una cierta unidad espacial basica.

PARTES INTERESADAS

En un proyecto, las partes interesadas son cualquier individuo, grupo u organizacion que forme
parte 0 se vea afectado por el mismo, obteniendo algin beneficio o perjuicio.

PARAMO

Piso bioclimatico ubicado entre el limite superior del bosque alto andino, alrededor de los 3800
msnm y el limite inferior de los glaciares, mas o menos a 4800 m de altura.




TERMINO DEFINICION

PLAN DE MANEJO | Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacién ambiental,

AMBIENTAL estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales
debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.
Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del
proyecto, obra o actividad.

PERMISO AMBIENTAL Autorizacion que concede la autoridad ambiental para el uso o beneficio temporal de un recurso
natural.

RECICLAJE Son los procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los residuos recuperados y
se devuelven a los materiales su potencialidad de reincorporacion como materia prima para la
fabricacion de nuevos productos.

RIESGO AMBIENTAL Se define como la probabilidad de ocurrencia que un peligro afecte directa o indirectamente al
ambiente y a su biodiversidad, en un lugar y tiempo determinado, el cual puede ser de origen
natural o antropogénico.

RUIDO Es la denominacién dada a un conjunto de sonidos arménicamente indeseables, discordantes y

confusos. Por regla general, 85 decibeles (dB) puede considerarse como el nivel critico para el
dafio al oido.

SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL

La parte del sistema de gestion total, el cual incluye la estructura organizacional, planificacién de
las actividades, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para
desarrollar, implementar, lograr, revisar y mantener la politica ambiental.

SUELO Es la capa superficial mas externa de la superficie terrestre, constituida por sustancias minerales
y organicas. Es una importante base para la alimentacion de las especies animales de la tierra, y
por lo tanto un trascendente recurso natural para el desarrollo.

SISTEMA COMANDO DE | Es la combinacion de instalaciones, equipamiento, personal, procedimientos, protocolos y

INCIDENTES comunicaciones, operando en una estructura organizacional coman, con la responsabilidad de

administrar los recursos asignados para lograr efectivamente los objetivos pertinentes a un
evento




ANEXO 1. Caracterizacién del uso de vibros como fuente de informacion
geofisica

Jaime Checa?

TAMANO

En los Ultimos afios se han vuelto a utilizar vibros en Colombia como fuente de energia después de un largo periodo de no usarse.
En su gran mayoria, los vibros que se han usado son equipos relativamente pequefios tipo UNIVIB con un largo de 6,3 m y ancho
de 2,13 m y un peso total que varia entre 9 y 12 toneladas.

1 UNI VIB, similar al NOMAD 15. Equipos de 9 Toneladas, 6.3 m de largo y 2.13 m de ancho.

Dependiendo de la respuesta del terreno y del objetivo exploratorio, se pueden llegar a usar varios camiones vibrando
simultaneamente para cada punto de fuente (arreglo de fuente). En terrenos cenagosos o poco firmes la afectacion del trénsito y
vibracion de un arreglo de varios camiones puede llegar a ser significativa. En levantamientos 3D, la busqueda de rutas para
acceder a los puntos de vibrado puede resultar en un area mayor de afectacién que cuando se trabaja con explosivos, caso en el
cual se puede conservar mejor la geometria original del levantamiento.

En ocasiones, se requieren vibros mucho méas grandes para obtener los resultados requeridos. A manera de ejemplo se muestran
los NOMAD 65, equipos con una longitud y ancho de 11 my 3.50 m, con un peso variable entre 32 y 42 toneladas. Este tipo de
equipo es usado de manera rutinaria en Argentina, Paraguay y el Medio Oriente, pero es muy improbable que se puedan usar en
Colombia dado su peso y tamafio. En estos casos puede utilizarse mas de un vibro de menor dimensién a la vez.

3 Ing. Civil Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Gravito, Specialist in Exploration Geophysics, Colorado School of Mines.
Expresidente asociacion de geologos y geofisicos de Colombia. Experto en geofisica con mas de 35 afios de experiencia.



2 Nomad 65, equipo que puede llegar a las 42 toneladas de peso y tiene un largo de 11 m y ancho de 3.50 m.

LINEAS QUEBRADAS

Es comun que los vibros se usen en programas sismicos de reconocimiento regional donde se pueden hacer lineas sismicas 2D
alo largo de las vias existentes (por ejemplo, programas de la ANH en el programa sismico regional Pailitas y de Ecopetrol en el
bloque Cardon) en el Cesar. Sin embargo, las lineas quebradas (crooked lines) por su misma naturaleza presentan variados
problemas de resolucion y posicionamiento.

RESUMEN

Los vibros son una fuente muy versatil y exitosa en el mundo. Sin embargo, su uso se ha extendido principalmente en areas
donde las condiciones geograficas son dptimas (desiertos, pampa, zonas congeladas en al artico) que difieren de las condiciones
andinas presentes en algunas regiones.

Los vibros se usan regularmente en zonas pobladas o con infraestructura existente (viviendas, obras de concreto, edificaciones)
donde seria imposible hacer perforaciones (por ejemplo, programa sismico Guajira 3D sector Maicao en el Departamento de La
Guaijira, 2016).

Los vibros pueden ser la fuente preferida en aquellos lugares donde el terreno se presta para movilizarlos con facilidad y también
donde existe infraestructura de vias. Permiten eliminar la actividad de perforacidn que es una de las mas costosas y hacen que
los trabajos puedan ejecutarse en menor tiempo. Sin embargo, no siempre su uso satisface los requerimientos geofisicos del
levantamiento, por lo cual debe dejarse abierta la posibilidad de usar fuentes impulsivas o de hacer levantamientos combinados.

La escogencia de la fuente para un programa sismico responde a una serie de consideraciones de diversa indole
(geofisica, geografica, ambiental, social, presupuestal, etc.) que son unicas y por lo tanto deben analizarse para cada
proyecto evitando la generalizacion.
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Fig. 3. Raw record comparison. Dynamlte on left,
Vibroseis on the right; T scaling only.

3 Comparacion entre explosivos y vibros mostrando como las ondas superficiales oscurecen las reflexiones de interés



