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Resumen

Titulo: Apoyo integral en el estudio de impacto ambiental, para la modificacion de la licencia
ambiental de campo rubiales™

Autor: Julian David Grimaldo Galvis**

Palabras Clave: Estudio de impacto ambiental, EIA, Campo Rubiales, Licencia ambiental,
Hidrocarburos, SIG.

Descripcion: La practica empresarial se llevd a cabo en la empresa Servicios Geoldgicos
Integrados S.A.S. (SGI S.A.S.), en el contexto del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) correspondiente a
la modificacion de la Licencia Ambiental del Campo Rubiales, operado por la empresa Ecopetrol S.A. La
practica tuvo como objetivo principal, apoyar en los procesos técnicos de analisis y de verificacion de
informacioén ambiental que utilizaran herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG) y técnicas
de geoprocesamiento. Las principales actividades son la produccion de mapas geomorfologicos y de
pendientes, la recopilacion y analisis de informacion hidrologica, el estudio de la dinamica fluvial de las
principales fuentes naturales (rio Tillavd y cafio Rubiales) y el acompafiamiento en la caracterizacion de
unidades de suelo y geologia superficial. Los resultados alcanzados permitieron a su vez fortalecer los
aspectos que describen la relacion existente entre la morfologia del terreno, la hidrologia y la cobertura del
area de estudio, estableciendo una contribucion para interpretar los procesos naturales y su incidencia en la
planificacion ambiental. En resumen, la practica permitié fortalecer competencias de caracter técnico y
metodologico que pueden ser llevadas a la gestion ambiental y al desarrollo de los proyectos de evaluacion

de impacto ambiental.”

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Juan Diego Colegial Gutiérrez. Codirector:
Maria Cristina Ramirez Marin.
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Abstract

Title: Comprehensive support in the environmental impact study for the modification of
the environmental license for Campo Rubiales*

Author: Julidn David Grimaldo Galvis**

Keywords: Environmental impact study, EIA, Campo Rubiales, Environmental license,
Hydrocarbons, GIS.

Description: The business internship took place at Servicios Geoldgicos Integrados S.A.S. (SGI
S.A.S.), in the context of the Environmental Impact Assessment (EIA) corresponding to the modification
of the Environmental License for the Rubiales Field, operated by Ecopetrol S.A. The main objective of the
internship was to support the technical processes of analysis and verification of environmental information
using geographic information system (GIS) tools and geoprocessing techniques. The main activities are the
production of geomorphological and slope maps, the collection and analysis of hydrological information,
the study of the river dynamics of the main natural sources (Tillava River and Rubiales Creek), and support
in the characterization of soil units and surface geology. The results achieved in turn made it possible to
strengthen the aspects that describe the relationship between the morphology of the terrain, the hydrology,
and the coverage of the study area, contributing to the interpretation of natural processes and their impact
on environmental planning. In summary, the practice made it possible to strengthen technical and
methodological skills that can be applied to environmental management and the development of

environmental impact assessment projects. '

* Degree Work
**Faculty of Physical and Chemical Engineering. School of Geology. Director: Juan Diego Colegial Gutiérrez. Co-
director: Maria Cristina Ramirez Marin.
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Introduccion

Desde el 28 de marzo hasta el 30 de septiembre del 2025 se desarrolla una practica
empresarial en la empresa SGI S.A.S. (Servicios Geoldgicos Integrados S.A.S.). Esta compafiia se
destaca como una consultora especializada en ingenieria, gestion ambiental, geociencias y
servicios técnicos asociados al uso sostenible del territorio. Con un equipo multidisciplinario y
experiencia en sectores como hidrocarburo e infraestructura, SGI S.A.S. ha liderado numerosos
Estudios de Impacto Ambiental, procesos de licenciamiento, monitoreo ambiental, restauracion
ecologica y biorremediacion, entre otros.

El trabajo de grado en modalidad practica empresarial se desarrolla en el marco de la
colaboracion entre ECOPETROL S.A. y SGI S.A.S., con el objetivo de apoyar técnicamente el
proceso de modificacion de la licencia ambiental del proyecto Campo Rubiales, conforme a los
lineamientos establecidos por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA). Se ha
considerado contar con un estudiante en practica para dar apoyo al proceso en mencion, lo cual no
solo representa una oportunidad de aprendizaje practico de aplicar y fortalecer competencias
personales y profesionales, sino también un aporte académico a la comprension de los procedimientos
y desafios asociados a la planificacion ambiental en Colombia.

El objetivo principal para la modificacion de la licencia ambiental es permitir la ampliacion,
construccion y mantenimiento de la infraestructura del Campo Rubiales, lo cual incluye la mejora
y construccion de plataformas, vias de acceso, lineas de flujo; asi como la perforacion de pozos

destinados a la produccion, inyeccidn para sostenimiento de presion.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Apoyar en los componentes técnicos, sociales y ambientales requeridos en el estudio de
impacto ambiental con el fin de sustentar la modificacion de la licencia ambiental del proyecto
Campo Rubiales, en conformidad con los lineamientos ambientales establecidos en el HI-TER-1-

03.

1.2. Objetivos especificos

Apoyar y aportar en el analisis critico de la informacion ambiental existente y recopilar
datos complementarios que contribuyan al desarrollo del estudio de impacto ambiental.

Participar en la interpretacion geomorfoldgica y en la elaboracion de insumos técnicos del
EIA.

Contribuir a la verificacion de consistencia entre informacién documental y geoespacial



12
MODIFICACION AMBIENTAL CAMPO RUBIALES.

2. Localizacion

El campo de produccion Rubiales expediente LAM1009 operado por ECOPETROL Se

encuentra localizado geograficamente en el departamento del Meta, bajo jurisdiccion del

municipio de Puerto Gaitan. Geoldgicamente se encuentra localizado en la cuenca sedimentaria

Llanos Orientales, la cual se encuentra limitada: al oeste por la cordillera oriental; al este por el

Escudo de La Guayana; al sur por la serrania de la macarena; al norte por la cuenca Barinas- Apure.

Se encuentra enmarcado politico - administrativamente en las veredas Santa Helena, Puerto triunfo

y Rubiales.

Figura 1

Mapa de localizacion Campo Rubiales.
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3. Marco tedrico
El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento técnico y juridico que permite
evaluar los efectos de un proyecto sobre el medio ambiente, con el fin de garantizar un desarrollo
sostenible y una adecuada toma de decisiones. Su elaboracion integra componentes fisicos,

bioticos y socioecondémicos, que facilitan la identificacion y mitigacién de impactos potenciales.

En Colombia, el EIA se encuentra regulado por la normativa ambiental vigente y constituye

el soporte fundamental para la obtencion de licencias ambientales.

Asimismo, el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y técnicas de
geoprocesamiento se ha consolidado como una herramienta clave en la planificacion y andlisis

ambiental, al permitir la integracion y representacion espacial de la informacion del territorio.

A continuacidén, se presentan los principales conceptos, componentes, normativa y

herramientas asociadas al EIA.

3.1. Conceptos de estudio de impacto ambiental (EIA)

Es el técnico y juridico para la toma de dictamenes sobre los Proyectos, Obras y
Actividades o conocido por sus siglas (POA). Tiene como finalidad identificar, evaluar, predecir
y mitigar los impactos ambientales que pueden derivarse de la ejecucion de un POA. Su propdsito
es garantizar que las decisiones sobre el uso de los recursos naturales se tomen con base en un
conocimiento adecuado de las posibles consecuencias sobre el medio ambiente, la sociedad y la

economia.
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El EIA constituye el principal soporte técnico para la solicitud, otorgamiento o
modificacion de una licencia ambiental.
3.2. Componentes del EIA
EL EIA se estructura en torno a tres grandes componentes que abarcan la informacion
necesaria para la evaluacion de manera integral los efectos de los proyectos al entorno.
3.2.1. Componente Fisico
El objetivo es entender la dindmica del territorio y la capacidad del medio fisico para
soportar intervenciones antropicas.
Incluye el anélisis de los elementos abiodticos del medio natural, entre ellos estan:
e Geologiay geomorfologia: Su finalidad es la caracterizacion del relieve, estructuras
y materiales superficiales.
e Suelos: Identificacion de unidades edéficas, usos y capacidad de soporte.
e (lima: Correspondiente a la temperatura precipitacion, humedad, entre otros.
e Hidrologia e Hidrogeologia: Se describe el comportamiento de aguas superficiales
y subterraneas dentro del area de estudio.
e (Calidad del aire y ruido.
3.2.2. Componente Biotico
Este componente busca determinar los impactos sobre la biodiversidad y definir medidas
de manejo para su proteccion o restauracion.
Es el componente en el cual se estudian los elementos vivos del ecosistema, tal como:
e Floray vegetacion: Es la identificacion de coberturas y especies.

e Fauna: caracterizacion de grupos representativos y habitats.
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e Ecosistemas terrestres y acuaticos: Se describe la estructura, funciones ecologicos
y estado de conservacion
3.2.3. Componente Socioecondomico
El objetivo es evaluar como el proyecto puede afectar el bienestar, las actividades y el
entorno social de las comunidades locales.
Se analiza los aspectos sociales, culturales y econdémicos del area de influencia del

proyecto:

Poblacion y asentamientos humanos.

Usos de suelo, actividades productivas y economia local.

Infraestructura, Servicios publicos y equipamientos.

Aspectos culturales y patrimoniales.

3.3. Normativa colombiana aplicable
El EIA en Colombia se encuentra regulado por un conjunto de leyes, decretos y
resoluciones los cuales definen sus requisitos, procedimientos y autoridades competentes
3.3.1. Marco General
e Ley 99 de 1993: crea el Ministerio de Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible — MADS) y el Sistema Nacional Ambiental (SINA).
Establece la Licencia Ambiental como requisito obligatorio para proyectos con
potencial de causar impactos significativos.
e Decreto 1076 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente):
compila y regula los procedimientos para la obtencion de licencias ambientales y

define los contenidos minimos del EIA.
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3.3.2.

Resolucion 1503 de 2010 (hoy compilada en el Decreto 1076/2015): establece los
términos de referencia para la elaboracion de los EIA segun el tipo de proyecto.
Autoridad Competente

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) es el ente encargado de
evaluar, aprobar y hacer seguimiento a los Estudios de Impacto Ambiental de
proyectos de gran magnitud o interés nacional.

Las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) tienen competencia para evaluar

proyectos de menor escala dentro de su jurisdiccion.

3.3.3. Requisitos Principales
El EIA debera incluir:
1. Descripcion del proyecto (localizacion, fases y actividades).
2. Linea base ambiental (diagnostico fisico, bidtico y socioecondémico).
3. Identificacion y valoracion de impactos ambientales.
4. Medidas de manejo ambiental (prevencion, mitigacidon, correccion y
compensacion).
5. Plan de seguimiento y monitoreo ambiental.
6. Plan de contingencia y participacion ciudadana.

3.4. Herramientas SIG y geoprocesamiento ambiental

“El uso de sistemas de informacion geografica (SIG) y las técnicas de geoprocesamiento

se han afianzado como herramientas fundamentales en el andlisis, gestion y planificacion

ambiental. Estos instrumentos permiten integrar, analizar y representar espacialmente informacion
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de diversas fuentes facilitando la comprension de las dindmicas fisicas, bidticas y socioecondmicas
del territorio” (Burrough & McDonnell, 1998; Longley et al., 2015).

Los SIG facilitan la construccion de modelos espaciales que representan datos relevantes
como la geomorfologia, drenajes, cobertura vegetal, geologia y unidades de suelo. De este modo,

se convierten en un pilar fundamental en la toma de decisiones ambientales. (MADS,2018)

3.4.1. Uso de Modelos Digitales de Elevacion (DEM) y analisis de pendientes

Los DEM corresponden a representaciones tridimensionales de la superficie terrestre, los
cuales permiten derivar parametros morfométricos tal como la pendiente, orientacion y altitud
relativa. Estas variables son esenciales para el andlisis de componentes como geomorfologia,
coberturas de la tierra, entre otros. Esto facilita la evaluacion de las unidades de paisaje, formas de
relieve y procesos erosivos o de acumulacion. (Rodriguez, 2001)

El analisis de pendientes permite comprender la estabilidad de terrenos, la dinamica de
escorrentia y el potencial de erosion, aspectos determinantes en la planificacion ambiental y
delimitacion de unidades geomorfologicas (Carvajal,2012). Por otra parte, la cartografia
geomorfologica apoyada en SIG integra informacion derivada del relieve, la litologia, la cobertura
y los procesos superficiales, generando una representacion coherente del modelado terrestre y su

evolucion (Rodriguez, 2001).



18
MODIFICACION AMBIENTAL CAMPO RUBIALES.

4. Marco geoldgico

4.1. Geologia regional

La cuenca sedimentaria de los Llanos Orientales, segin INGEOMINAS (2006), presenta
al oriente de la cordillera Oriental un sector ocupado por aluviones cuaternarios que se extienden
hasta el curso del rio Meta, cuyo ambiente estructural esta controlado por la falla homénima. Hacia
el oriente, se desarrolla un sector de terrazas aluviales que siguen la margen derecha del rio, y atin
mas al oriente, se encuentran sedimentos continentales de edad Terciaria superior (Mioceno),
clasificados con las letras N-Sc (Nedgeno, sedimentario, continental). Sobre estos sedimentos se
localiza el area del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la modificacion de la Licencia
Ambiental del Campo Rubiales.

Figura 2

Localizacion del area de influencia en el Mapa de Cuencas Sedimentarias de Colombia

CONVENCIONES
TEMATICAS

Nota: Tomado de la ANH modificado por SGI S.A.S, 2025
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La geologia del departamento del Meta se encuentra definida por dos grandes unidades
estructurales: hacia el occidente, la Cordillera Oriental junto con la Sierra de La Macarena, y hacia
el oriente, el Macizo de la Guayana, también denominado Basamento Guayanés. Este ultimo se
interpreta como un basamento profundo, dado que no se registran evidencias de afloramientos
dentro del area del departamento.

Posterior al levantamiento de la Cordillera Oriental, se dio inicio al proceso de modelado
del relieve, influenciado principalmente por la accion de los agentes climatologicos.

Desde el punto de vista morfoestructural, segiin lo caracterizado por Galvis (1984) la
Cuenca de los Llanos Orientales sitia sus principales unidades estructurales de oeste a este. En
primer lugar, se encuentra el Cinturon Plegado, ubicado inmediatamente al este del Orogeno
Andino, representado por la Cordillera Oriental, y que corresponde al Piedemonte Llanero. A
continuacion, la Depresion Subandina se extiende desde el borde de la cordillera hasta el rio Meta,
determinada por la presencia de fallas menores y cominmente denominada Llanura de Desborde.
Mas hacia el oriente, la Plataforma o Altillanura alberga el 4rea de estudio del Impacto Ambiental
para la Modificacion de la Licencia Ambiental de Campo Rubiales. Finalmente, el Craton esta
representado por el Escudo Guayanés, constituyendo una de las estructuras mas antiguas y estables

de la region.
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Figura 3

Unidades morfoestructurales del borde llanero y de la llanura oriental

CORTE MORFOESTRUCTURAL ESQUEMATICO

CINTURON PLEGADO DEPRESION SUBANDINA Campo Rubiales
Pledemonte Llanura de desborde

PLATAFORMA o
Altillanura Escudo Guayanes

OROGENO ANDINO
Cordillera Oriental

7 Fallas FS=] Cretaceo: shales y areniscas
r_w_= )
0_0,  Cualernario: gravas, arenas - Paleozoico: Filitas, pizarras
y limos fluviatiles conglomerados y calizas
Terciario: conglomerados, areniscas T Ajustes: Isostaticos del levantamiento

y arcilloleitas. . Andino.

Fuente de Datos: Adaptado de Galvis (1984).

Nota: Tomado de Galvis 1984, adaptado por SGI S.A.S

4.2. Estratigrafia regional

En cuanto a la estratigrafia regional, en los Llanos Orientales, en el departamento del Meta
afloran rocas metamorficas de edad Precambrica y Paleozoica, sobre las cuales se disponen
secuencias de sedimentitas con edades que abarcan desde el Devodnico hasta el Neodgeno,
incluyendo unidades del Jurésico, Cretacico y Paledgeno. Estas formaciones se encuentran, en
amplios sectores, cubiertas por depdsitos inconsolidados del Cuaternario o Reciente.

Estratigraficamente se presenta la division de areas fisiograficas tal como:

Coordillera Oriental:

El Macizo de Garzon, ubicado en el departamento del Meta, estd constituido por una

secuencia de rocas metamorficas cartografiadas como el Grupo Garzon. Principalmente, el Macizo
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de Quetame esta conformado por dos unidades principales: una metasedimentaria, correspondiente
al Grupo Quetame de edad predevoniana, y otra clastica, denominada Grupo Farallones, de edad
Paleozoico superior. Sobre estas unidades se dispone una sucesion de rocas sedimentarias con
edades que abarcan desde el Cretacico hasta el Nedgeno (Rodriguez, 2001).

Piedemonte Llanero

En la unidad fisiografica denominada Piedemonte Llanero se destaca una secuencia de
rocas sedimentarias de grano grueso a conglomeratico, interestratificadas con arcillas esquistosas
grises y verdes, areniscas de grano medio a fino y mantos de carbon. Estas litologias se asocian
principalmente con las formaciones Palmichal, Arcillas del Limbo, Areniscas del Limbo y La
Corneta (Rodriguez, 2001).

En términos morfologicos, estas unidades generan pequefias elevaciones que sobresalen
del conjunto de terrazas que conforman la llanura, diferenciandose claramente de los abanicos
aluviales, terrazas fluviales y depositos aluviales recientes.

Cronologicamente, se atribuyen al Terciario (Paleégeno y Nedgeno), aunque una de ellas
la Formaciéon La Corneta alcanza una edad correspondiente al Cuaternario (Pleistoceno)
(Rodriguez, 2001).

Planicie Oriental

La unidad fisiografica conocida como Planicie Oriental o Llanos Orientales constituye la
mayor extension del Departamento del Meta. Esta zona corresponde a una superficie plana donde
se han acumulado los productos de los procesos denudativos que, de manera continua, han actuado
sobre la Cordillera Oriental desde su emersion como ordégeno, moldeando gradualmente su

morfologia y relieve actuales (Rodriguez, 2001).
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El intenso levantamiento de la Cordillera Oriental generé un fuerte proceso erosivo que
removio los estratos superiores, dejando expuestos niveles mas antiguos del basamento, los cuales
pueden observarse en la actualidad (Rodriguez, 2001).

Serrania de la Macarena

La Serrania de La Macarena ha sido interpretada como una posible extension del Macizo
de Garzon (Gomez et al., 2007), conformando el limite suroccidental de la cuenca de los Llanos
Orientales. De acuerdo con estudios exploratorios realizados por diversas compaiias petroleras,
esta serrania presenta una secuencia estratigrafica que inicia con un basamento metamorfico de
edad Precambrica, dentro del cual afloran ventanas de rocas plutonicas, principalmente granitos
semejantes al Granito de Parguaza y a los identificados en El Remanso y San Felipe (Bruneton et
al., 1983).

Sobre este zocalo se dispone una sucesion sedimentaria integrada por la Serie Gliejar (de
edad Cambrico-Silarica), la Formacién Macarena (Cretacico Superior), la Formacion Guayabero
(Paleoceno), la Formacion Losada (Eoceno Inferior) y la Formacion San Fernando (Oligoceno)
(Rodriguez, 2001).

Por otro lado, enfocandonos en el area de estudio y su relacion con lo descrito
anteriormente se diferencian sedimentos Nedgenos y Paledgenos depositados en un ambiente
predominantemente fluvial que reposan sobre rocas del Paleozoico, mientras que el Nedgeno esta
representado por las formaciones Guayabo, Leon y la parte superior de la Formacion Carbonera,
el Paledgeno corresponde a la parte inferior de la Formacion Carbonera, tal como se expresa en la

Figura 4 en la cual se representa la columna estratigrafica generalizada para los Llanos Orientales.
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Figura 4

Columna estratigrdfica generalizada de la Cuenca Llanos Orientales incluyendo las
formaciones relacionadas con el proyecto.

Nota: Pertenece a Petroshale S.A.S (2019) tomada de Gomez Gomez, A. et al. (2009).
Modificado S.G.I. S.A.S., 2022
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4.3. Geologia local

Para caracterizar la geologia local, se realiz6 un analisis foto interpretativo, el cual permitio
identificar cuatro unidades litologicas principales, diferenciadas con base en sus respuestas
geomorfologicas, las cuales reflejan variaciones en litologia y en los procesos ambientales que han
moldeado el area a lo largo del tiempo geologico. Esta interpretacion establece la relacion de las
unidades con las caracteristicas topograficas y geologicas del entorno. Esta caracterizacion fue
validada en trabajo de campo mediante la visita a puntos de control y recopilacion de datos
geologicos primarios, a efectos de corroborar la informacion obtenida y ajustar las delimitaciones
con base en observaciones directas.

En la siguiente tabla se evidencian los pardmetros geomorfoldgicos para determinar cada
uno de los miembros, mediante un analisis fotointerprativo.

Tabla 1
Parametros utilizados para la caracterizacion de las unidades geologicas.

Miembro Parametros Fotografia

N2C-arc Se presentan areas con lomerios de cimas
planas o redondeadas, con alturas de hasta 20
metros y pendientes superiores al 25%,
donde predominan patrones de drenajes
dentritico y procesos de erosion laminar. En
zonas concavas entre lomerios, se acumulan
sedimentos, con susceptividad a convertirse

en areas pantanosas debido al agua lluvia y
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escorrentia. Se definieron como Formacion

Guayabo miembro Arcilloso.

N2C-are  Estas areas son relativamente planas con
algunos monticulos residuales de lomerios,
los cuales son formados por procesos
erosivos intensos que han denudado casi
por completo las rocas sedimentarias de la
formacioén Guayabo. Presentan pendientes

de 0 a 12%. Estas caracteristicas

permitieron denominar estas areas
basandonos en informacion de
modificaciones anteriores y un andlisis de
pozos como Formaciéon Guayabo

Miembro Arenoso.

Q2-alcm Corresponden a cortes erosivos sobre la
Formacion Guayabo, formando valles
aluviales en U o V por socavacion de cursos
menores y mayores, ademas se presenta
escorrentias en zonas de mayor pendiente,
con un patron de drenaje dentritico. Esto

permitié denominarlo como depésitos

aluviales de cauces mayores y menores.
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Q2-alin Esta area se caracterizo por ser plana, con
una leve inclinacion y se localizan cerca del
cafo rubiales y el rio Tillava, estas se
definieron como depédsitos aluviales de

llanura de inundacion.

Se determind que dentro del area de influencia del campo afloran las siguientes unidades
geoldgicas: 1a Formacion Guayabo (N2c¢), conformada por un grupo arcilloso y otro arenoso; los
depositos aluviales de edad cuaternaria asociados a los procesos de transporte y sedimentacion
del Cano Rubiales y el Rio Tillav4, y los depositos aluviales de llanura de inundacion que

conforman la superficie de desborde de los cauces mencionados anteriormente.
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5. Métodos y procedimientos

La metodologia de la practica se muestra a continuacion en la Figura S.

Figura 5

Metodologia general en el desarrollo de la practica

Finalizacion
del contrato
y entrega
del cargo

Firma del
contrato de
aprendizaje
e induccién

Desarrollo
de
actividades

Planeacion
de
actividades

No se contd con una metodologia previamente establecida, lo que permitié adoptar un
enfoque adaptativo y flexible para abordar las actividades propuestas por las codirectoras de
practica a medida que avanzaba el Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Ademas, se implementod
un enfoque colaborativo y orientado a resultados, en el cual las actividades y pasos a seguir se
definieron en funcién de los objetivos y requerimientos del proyecto. Esta dinamica facilito la
adaptacidon a circunstancias cambiantes y permitié aprovechar oportunidades que surgieron
durante el desarrollo de la practica.

Durante el desarrollo de la practica profesional se fortalecen diversas competencias

blandas, entre las cuales se destacan la organizacion en el espacio de trabajo y el trabajo en equipo.
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La organizacion resulta fundamental, ya que se requiere mantener un control riguroso y un orden
adecuado de los archivos actualizados, los cuales posteriormente son cargados en una nube
especializada dispuesta por la empresa para garantizar una transmision eficaz de la informacion.
Por otro lado, el trabajo en equipo se promueve mediante reuniones periddicas con los compaieros
de trabajo, en las cuales se socializan y comparten ideas con el objetivo de mejorar la calidad de
los productos entregables dirigidos a la ANLA.

Las competencias profesionales y académicas se ven fortalecidas a través de la aplicacion
practica de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Entre las actividades realizadas
se destaca la elaboracion de mapas geomorfologicos, a partir de la interpretacion de Modelos de
Elevacion Digital (DEM) de alta resolucion, junto con la imagen satelital. Asimismo, se emplea
de manera constante software especializado en Sistemas de Informacién Geografica (SIG), como
ArcGIS y QGIS, para la actualizacion y edicion de capas teméaticas y mapas, contribuyendo a un
analisis espacial mas preciso y detallado.

Para el desarrollo del analisis geomorfologico del area de estudio se emple6 la “Propuesta
Metodologica para la Estandarizacion de la Cartografia Geomorfologica en Colombia” (Carvajal,
2012), la cual establece un esquema jerarquico que permite clasificar las unidades geomorfoldgicas
de acuerdo con su origen, escala y nivel de detalle. Esta metodologia facilito la identificacion y
delimitacion de geoformas desde niveles regionales hasta unidades especificas de campo,
garantizando coherencia en la interpretacion del relieve y en la representacion cartografica. (Ver

Figura 6).
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6. Resultados y discusion
A continuacion, se describen las actividades desarrolladas y analizadas durante la practica
empresarial.
En la medida de lo posible, se presentara informacion de caracter general sobre las
actividades realizadas, procurando no infringir los lo comentado anteriormente. En los resultados
se abordaran los hallazgos obtenidos en cada uno de los componentes en los que se brindé apoyo

dentro del Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

6.1. Geomorfologia

Para el componente geomorfologico se llevd a cabo la fotointerpretacion de las unidades
geomorfologicas, utilizando herramientas como un Modelo Digital de Elevacion con una
resolucion espacial de 12,5 metros y una imagen satelital de 1,5 metros de resolucion, adquirida
como insumo para la modificacion de la licencia ambiental. En ellos se analizaron curvas de nivel,
pendientes, mapa de sombras y coberturas para la definicion de las unidades geomorfoldgicas del
area de influencia, siguiendo los estandares del documento “Propuesta Metodologica para la
Estandarizaciéon de la Cartografia Geomorfologia en Colombia” (Carvajal,2012) donde se

describen unidades de acuerdo con su origen, tal como se evidencia en la Figura 6.
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Figura 6

Esquema de jerarquizacion geomorfologica.

Nota: Propuesta de Estandarizacion de la Cartografia Geomorfologica en Colombia.
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Carvajal,

Para realizar el andlisis dentro del area de influencia fisico-biotica, la cual comprende un

area relativamente amplia, se interpretd geomorfoloégicamente de acuerdo con la clasificacion

establecida por el Servicio Geologico Colombiano. Como resultado se identificaron y

categorizaron las siguientes unidades dentro del Al:

Lomerios disectados

Laderas onduladas

Lomerios poco disectados

Cauce aluvial

Plano de inundacion de cafios mayores
Plano anegadizo

Meandro abandonado

Plano de inundacién de cafios menores
Laguna

Infraestructura
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A continuacion, en la Tabla 2, se presenta el criterio para la determinacion y descripcion
de las unidades geomorfologicas, junto con su explicacion correspondiente y una imagen de
ejemplo que ilustra la caracterizacion de dichas unidades dentro del area de estudio.

Tabla 2

Metodologia para la delimitacion de las unidades geomorfologicas.

UNIDAD DESCRIPCION FOTOINTERPRETACION
GEOMORFOLO
GICA
Lomerios Representan elevaciones
disectados pequenas del terreno, formando

lomerios de cimas planas o
redondeadas en forma de
mesas de 20m de altura con
limites suaves pero abruptos
que pueden alcanzar
pendientes de mas de 25%.
Exhiben patrones de drenaje
dendriticos y procesos
dindmicos como erosion
laminar y surcos. Entre los
lomerios se encuentran areas
de geometria concava, donde
se depositan sedimentos, se
forman suelos transportados,
son susceptibles a ser
pantanosos por la acumulacion
de aguas lluvias y de
escorrentia. Exhibe un patron
de drenaje dendritico evidente
en ortofotos y cartografia base.
La delimitacion de estas
unidades se realizo con base en
la divisoria de aguas de los
drenajes, considerando la
inclinacion del terreno y los
procesos erosivos presentes en
estas elevaciones.
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Laderas Son zonas que presentan una
onduladas leve inclinacion hacia el curso
del cafio Rubiales y el Rio

Tillava hacia el sur del area de

influencia, con algunos
monticulos residuales de los
lomerios. Son resultado de
procesos erosivos fuertes que
denudan casi en su totalidad las
rocas sedimentarias de la
Formacion Guayabo con
influencia aluvial o de
escorrentias superficiales.Sus
pendientes principalmente se
encuentran entre 0 'y 15%.
Actualmente son zonas que
presentan erosion laminar por
accion de aguas lluvia y de
escorrentia, tienen un
desarrollo de suelos de poco
espesor. No se reconoce patron
de drenaje sobre estas areas.
Hacia el sur del area de
influencia, en limites con el
Rio Tillava, estas geoformas
son aprovechadas para sembrar
Palma de cera.

Se delimitaron observando las
pendientes y las curvas de
nivel, considerando que la
pendiente entre 0 'y 15%.

32
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Lomerios poco Representan zonas
disectados relativamente planas, con
algunos monticulos residuales
de los lomerios. Son resultado
de procesos erosivos muy
fuertes que denudan casi en su
totalidad las rocas
sedimentarias de la Formacién
Guayabo. Sus pendientes
principalmente se encuentran
entre 0y 12%.
Actualmente son zonas que
presentan erosion laminar por
accion de aguas lluvia y de
escorrentia, tienen un
desarrollo de suelos de poco
espesor y algunos pequefios
cafios disectan el terreno en un
patrén subdendritico un poco
menos denso

Cauce aluvial Constituye un area extensa
longitudinalmente a lo largo
del cafio Rubiales, formando

pequetios o estrechos cortes en
forma de V sobre lomerios, con
ondulaciones producto de
procesos deposicionales
hidricos y erosidnales. Los
valles aluviales menores son el
resultado de la interaccién
entre el transporte de
sedimentos, la depositacion por
disminucion de la energia
fluvial y la influencia de
factores climaticos que,

33
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conjuntamente, generan un
ambiente propicio para la
acumulacion y organizacion de
materiales aluviales en zonas
de relieve suave o moderado.

Plano de Originados por acumulacion de
inundacion de sedimentos finos gracias al
cafios mayores desborde de la corriente

fluvial, son planos con leve

inclinacion aledafios al cafio
Rubiales y el Rio Tillava, que

son susceptibles a ser

inundados por aguas lluvias o

de escorrentia que se dirigen
hacia el curso principal, o bien
son cubiertas por crecientes en

épocas lluviosas.

El proceso predominante
corresponde a la deposicion de
sedimentos finos; no obstante,
hay leve presencia de erosion

laminar
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Plano anegadizo Superficie casi plana e
irregular, con pendiente
suavemente inclinada
(predominan pendientes de 5°
o menores) que se localiza
normalmente en areas planas
mal-drenadas cercanas a los
vallecitos, planicies de
inundacion o zonas bajas de los
lomerios que favorecen el
encharcamiento de agua
producto de la crecida de
corrientes hidricas o del flujo
de escorrentia que se produce
por altas precipitaciones y
confluye hacia dichas zonas
bajas. Su origen es relacionado
a procesos de encharcamiento
temporal

35
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Meandro Seccion en forma de curva del
abandonado cauce de un rio antiguo. Su
origen esta relacionado a la
migracion lateral de la
corriente hacia la parte
contraria de la concavidad o
por el corte de la zona més
angosta entre dos curvas
consecutivas que generan el
estrangulamiento del meandro.
Su deposito esta constituido
por sedimentos finos arcillosos
con intercalaciones de turba,
producto del estancamiento de Q e a3
aguas. Esta geoforma se puede -
observar en cercanias del Rio : ‘
Tillava y Cafio Rubiales

Plano de Corresponden a pequeias
inundacion de  disecciones desarrolladas sobre
cafios menores  la unidad litologica Formacion

Guayabo, que han dado origen
a valles aluviales reducidos con
morfologias en forma de “U” o
“V”, producto de la socavacion
del fondo por la accion de
cursos menores de agua y
escorrentias superficiales en
zonas de mayor pendiente. Esta
configuracion genera una red
de drenaje de tipo dendritico.

Debido a las altas
precipitaciones caracteristicas ~

P 4
de la zona, se presentan 'L,
escorrentias superficiales que : :‘ 7
no logran consolidarse en y
cauces definidos, conformando } L
drenajes intermitentes sin la Bl

capacidad de generar
geoformas tipo vallecito. A la
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escala de trabajo 1:10.000, y
con base en la informacion
publica disponible, no fue
posible delimitar vallecitos
asociados a estos drenajes

intermitentes dentro del mapa
de unidades geomorfoldgicas.
Los procesos de escorrentia se
relacionan directamente con
fendmenos denudativos, tales
como la erosion laminar, y en
contraposicion, con el
transporte y posterior
deposicion de sedimentos. Se
delimitaron teniendo en cuenta
la cuenca del drenaje.

Laguna Esta unidad se define segun el
SGC (2012) como un deposito
natural de agua de dimensiones
inferiores, en relacion con
lagos, tanto en area como en
profundidad. Esta profundidad
varia de acuerdo con las
condiciones ambientales donde
se localice y a su grado de
colmatacion (acumulacion de
sedimentos). Las lagunas de
origen fluvial se relacionan con
la inundacion de antiguas
depresiones durante la época
de alta pluviosidad, estas
pueden permanecer incluso en
épocas secas debido a que son
pobremente drenadas.
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Infraestructura  Son un conjunto de elementos
fisicos construidos por el
hombre y que se consideran
necesarios para el
funcionamiento de una
organizacion o para el
desarrollo de una actividad.
Para este proyecto estas
unidades hacen referencia a las
facilidades de la industria
petrolera y sus vias de
comunicacion y acceso,
también se incluyen los
asentamientos de la comunidad
dentro de esta unidad

Una vez obtenidos los insumos proporcionados por los profesionales de los diferentes
componentes, se procedio a la elaboracion de las figuras incluidas en el documento final. Estas
figuras incorporan el area de influencia actualizada y las capas generadas por el autor y los demas
integrantes de la empresa, con el proposito de su entrega ante la Autoridad Nacional de Licencias

Ambientales.

6.2. Morfoestructura
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Este analisis corresponde al estudio de las formas estructurales que dominan el relieve, en
las cuales se evidencia la influencia geologica y estructural en la configuracion y modelado del

terreno.

Para esta descripcion, no se evidencian estructuras geologicas dentro del area de influencia,
tales como fallas, pliegues o lineamientos claramente identificables durante el trabajo de campo.
No obstante, el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), en la Plancha 290 — Saravia (2010),
sugiere la presencia de lineamientos estructurales que controlan parcialmente algunos cursos
menores de agua, los cuales fluyen en direccion suroeste—noreste (SW—NE) y son tributarios del
cafio Rubiales. En contraste, la mayoria de los drenajes del area presentan una orientacién
predominante norte—sur (N-S).

Estos lineamientos son notorios si se observa el trazo de los drenajes en el sector (Ver
Figura 7), pero se no se tiene certeza si corresponden a expresiones de estructuras geologicas en
superficie. Es decir, pueden ser controles litologicos o topograficos, no estrictamente asociados a

estructuras tipo falla.
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Figura 7

Lineamientos sugeridos en la plancha 290 Saravia, SGC,2010.
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6.3. Pendientes

Las pendientes representan la inclinacion del terreno respecto a un plano horizontal. Estas

pendientes se muestran comunmente en porcentajes.
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Para el Area de Estudio, las pendientes del terreno asumen valores desde 0% hasta 75%
presentandose mayoritariamente valores entre 1% y 7%. En general el terreno es ligeramente
inclinado con algunas zonas bastantes planas, las cuales se ubican cerca al Rio Tillava. Hacia el
Cafio Rubiales se identifican zonas con inclinaciones mayores, por lo que se evidencia que hacia
este sector no hay llanuras de inundacion tan amplias como hacia el sur del area.

Los valores de las pendientes fueron obtenidos a partir del DEM Palsar a 12,5 metros para
el area de influencia de Campo Rubiales. A partir de esto se establecieron los rangos de pendientes
presentados en la Tabla 3 .

Tabla 3

Rangos de pendientes del drea de influencia de Campo Rubiales.

PENDIENTE SIMBOLO
A nivel, 0-1% (a)
Ligeramente plana, 1-3% (a)
Ligeramente inclinada, 3-7% (b) 3-7%
Moderadamente inclinada, 7-12% (c) 7-12%
Fuertemente inclinada, 12-25% (d) 12-25%

Ligeramente escarpada o ligeramente
empinada, 25-50% (e) 25-50%
Moderadamente escarpada o
moderadamente empinada, 50-75%
()

Fuertemente escarpada o fuertemente
empinada, 75-100% (g)
Totalmente escarpada, >100% (g)

TOTAL
Nota: Tomado de SGI.SA.S, 2025

El mapa de pendientes para el Area de influencia del EIA para la Modificacion de la

Licencia Ambiental de Campo Rubiales se presenta en la Figura 8

Figura 8
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Mapa de pendientes del darea de influencia de Campo Rubiales
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6.4. Suelos

Se particip6 también, activamente en el acompanamiento del proceso de caracterizacion de
las unidades del componente de suelo dentro del area de estudio, en conjunto con la caracterizacion
de las unidades geologicas superficiales. La metodologia utilizada en este punto fue enfocada
principalmente en la revision, analisis y consolidacion de la informacion existente; puesto que el
trabajo de campo asociado a la toma de muestras y observaciones directas fue realizado por
profesionales previamente al ingreso de la practica.

La informacion base para la categorizacion de las unidades de suelo provino de los
productos generados en los componentes de geomorfologia y coberturas de la tierra, los cuales
sirvieron como insumo fundamental para la delimitacion y correlacion de las diferentes unidades.

Asimismo, se apoy0 la verificacion de coherencia entre las unidades de suelo y las
caracteristicas geologicas superficiales, contribuyendo a la representacion cartografica y a la
interpretacion general del componente dentro del Estudio de Impacto Ambiental.

Cabe mencionar que, debido a la sensibilidad de la informacion generada y a los
acuerdos de confidencialidad establecidos con el cliente, no es posible presentar mapas, figuras o

resultados detallados asociados a este componente.
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6.5. Hidrologia

Para este componente se realizo un trabajo més administrativo y de consolidacion de base

de datos, los cuales se veran descritos a continuacion.

6.5.1. Verificacion y ajuste de datos
Esta actividad se desarroll6 a lo largo de toda la préctica, con el propdsito de verificar la
coherencia entre la informacion presentada por los profesionales de cada componente en el

documento del estudio y los datos contenidos en la geodatabase (GDB) tematica del EIA.

6.5.2. Identificacion de fuentes de contaminacion

Durante una visita de campo realizada por el profesional del componente de hidrologia, se
identificaron diversas fuentes de contaminacion ubicadas en las cercanias de los cuerpos de agua.
Esta informacion fue suministrada al practicante con el fin de filtrar, depurar y posteriormente
espacializar los puntos identificados.

Las fuentes de contaminacidn registradas se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Fuentes contaminantes en el area de influencia

CODIGO DE FUENTE DE
FUENTE DE CONTAMINACION
CONTAMINACION
CON_ 1 Quema
CON 2 Ganaderia
CON 3 Porcicultura
CON 4 Vertimiento 2
autorizado al campo
Rubiales
CON_5 Ganaderia
CON_6 Vertimiento 3
autorizado al campo
Rubiales
CON_7 Vertimiento 4

autorizado al campo
Rubiales
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Vertimiento 5
autorizado al campo
Rubiales
Vertimiento 1
autorizado al campo
Rubiales
CON_10 Ganaderia
Nota: Tomada de SGI. S.A.S,2023

CON 8

CON_9

En la Figura 9 se evidencia la localizacion de estas fuentes contaminantes dentro del area

de influencia del area de estudio.

Figura 9
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Nota: Tomada de SGI S.A.S, 2025

Se observa que las principales fuentes de contaminacion se encuentran en el cafio Rubiales,
alli se encuentran los 5 puntos de vertimiento autorizados que estaban en operacion para el campo

Rubiales al momento del reconocimiento de campo.

6.5.3. Dinamica fluvial

En el analisis de la dindmica fluvial se realiz6 una comparacion de la evolucion
morfoldgica de los principales drenajes dentro del 4rea de influencia fisico-bidtica del Campo
Rubiales. Mas concretamente del cafio Rubiales y el rio Tillava. Este analisis permitié corroborar
los resultados con los registros hidrometeorologicos asociados a los fenémenos de “La Nifia”, los
cuales influyeron en las variaciones observadas en la morfologia y comportamiento de los cauces
durante los diferentes periodos evaluados.

Para ello, se compararon los cauces de estos drenajes digitalizados en las modificaciones
de licencia ambiental de los afios 2012, 2013 y 2019, junto con los digitalizados en el presente
Estudio de Impacto Ambiental.

Adicionalmente, se efectuo la digitalizacion de los drenajes correspondientes al afio 2016,
a partir de una imagen satelital de alta resolucion suministrada en la modificacion de ese mismo
afno.

De esta manera, se establecid una ventana temporal de anélisis de mas de diez afos, que
permitio evaluar los cambios geomorfoldgicos y de dindmica fluvial en el area de estudio.

En la Figura 10 se expone la variacion del alineamiento del caio Rubiales.
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Figura 10

Variacion de cauce de Caiio Rubiales para las diferentes temporalidades.
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En la Tabla 5 se observa que los drenajes de Cafio Rubiales tienen una divagacion

promedio de 22.58 m, siendo mas acentuada en el afio 2012. Se hizo la medicion de la movilidad
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lateral del cauce para los diferentes intervalos de tiempo. y se encontraron distancias entre 3.295
my213.93 m

Tabla 5

Variaciones de Cauce cario Rubiales

ANO DE VARIACIONES CAUCE (m)
VERIFICACION PROMEDIO MAXIMO MINIMO
2012 46.557 213.925 10.728
2013 17.931 81.294 5.069
2016 11.327 58.505 3.295
2019 14.509 36.936 6.137

Nota: Tomada de SGI S.A.S, 2023

La Figura 11 muestra la variacion de cauce de Cafio Rubiales entre el drenaje actual y el
drenaje del afio 2012. Para esta comparacion se tomaron alrededor de 61 puntos de control donde

la variacion promedio fue de 46.56m.
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Figura 11
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Variacion de cauce de Caiio Rubiales entre el aiio 2012 y el cauce en el aiio 2023.
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La Figura 12 muestra la variacion de cauce entre el drenaje actual de Cafio Rubiales y el
drenaje del afio 2013.En total, en esta temporalidad se tomaron 243 puntos de control donde en

promedio se midié un desplazamiento de cauce de 17.93 m.

Figura 12
Variacion de cauce de Canio Rubiales entre el aiio 2013 y el cauce en el aiio 2023.
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La Figura 13 muestra la variacion de cauce entre el drenaje actual de Caio Rubiales y el
drenaje del afio 2016. Se tomaron 181 puntos de control y se determiné una variacion de cauce
promedio de 11.327m.

Figura 13

Variacion de cauce de Cario Rubiales entre el aiio 2016 y el cauce en el ario 2023.
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La Figura 14 muestra la variacion de cauce entre el drenaje actual de Cano Rubiales y el

drenaje del afio 2019. La variacién promedio fue de 14.509m.

Figura 14

Variacion de cauce de Cario Rubiales entre el aiio 2019 y el cauce en el ario 2023.
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Por otro lado, se hace también el estudio con el Rio Tillava ubicado al sur del area de

influencia del Campo de estudio. Ver Figura 15.
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Figura 15
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Variacion de cauce de Rio Tillava para las diferentes temporalidades.
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En la Tabla 6 se observa que los drenajes del Rio Tillava tienen una divagacion promedio
de 70.776 m, siendo mas acentuada en el afio 2012. Se hizo la medicidén de la movilidad lateral del
cauce para las diferentes temporalidades y se encontraron distancias entre 10.925 m y 450.912 m.

Tabla 6

Variaciones de cauce del Rio Tillava.

ANO DE VARIACIONES CAUCE (m)
VERIFICACION PROMEDIO MAXIMO MINIMO
(m) (m) (m)
2.012 118.439 450.912  29.286
2.013 57.437 245.408 13.890
2.016 36.707 331.557 10.925
2.019 70.521 359.150 12.022

Nota: Tomada de SGI S.A.S, 2023

La Figura 16 muestra la variacién de cauce del Rio Tillava entre el afio 2012 y el drenaje
actual. Para determinar la variacién se tomaron 128 puntos de control donde se midié un

desplazamiento promedio de 118.439m.
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Figura 16

Variacion de cauce de Rio Tillava entre el ario 2012 y el cauce en el aiio 2023
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La Figura 17 muestra la variacion del Rio Tillava entre el cauce actual y el cauce del afo

2013. Para esta comparacion se tomaron 82 puntos de control y se determind un desplazamiento

promedio de 57.437m.

Figura 17
Variacion de cauce de Rio Tillava entre el ario 2013 y el cauce en el aiio 2023
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En la Figura 18 se muestra la variacion del Rio Tillava entre el cauce del afio 2016 y el
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cauce actual. En total se tomaron 43 puntos de control los cuales permitieron medir una variacion

promedio de 36.707m.

Figura 18

Variacion de cauce de Rio Tillava entre el ario 2016 y el cauce en el aiio 2023
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En la Figura 19 se muestra la variacion del cauce actual del Rio Tillava y el cauce del afio
2019. Se tomaron 126 puntos de control los cuales permitieron medir una variacion promedio de
70.521m.

Figura 19

Variacion de cauce de Rio Tillava entre el ario 2019 y el cauce en el aiio 2023
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Los principales drenajes del area de influencia presentan una dindmica fluvial diferenciada.
El cafio Rubiales muestra una menor divagacion en comparacion con el rio Tillava, lo cual fue
corroborado mediante los puntos de control de sedimentos y el analisis multitemporal. En este
sentido, se considera que el proceso de caracterizacion es consistente desde los distintos enfoques
de andlisis y, por tanto, sus resultados se consideran técnicamente validos y representativos.

6.6. Infraestructura

Dada la sensibilidad de la informacion generada para este componente, en la Tabla 7 se
presentan las actividades desarrolladas; sin embargo, no se incluyen detalles sobre los resultados
ni sobre el procesamiento de la informacidon, en cumplimiento con las clausulas de
confidencialidades establecidas entre el cliente y la consultora.

Tabla 7

Actividades realizadas para el componente de infraestructura

ACTIVIDADES

Apoyo en la modificacion del capitulo 2 correspondiente a la

descripcion del proyecto.

Consolidacion y ajuste de las lineas de flujo, adecuandolas a su
ubicacidn correspondiente segun la nueva imagen satelital adquirida para el

proyecto.

Ajuste de vias con base en la nueva imagen satelital, utilizadas en la

generacion de capas de coberturas de la tierra y geomorfologia.
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7. Conclusiones

El andlisis de la dindmica fluvial permitié demostrar que el rio Tillavéa presenta un mayor
cambio morfologico a lo largo del tiempo en comparacion con el caiio Rubiales. Los resultados
indican que el rio Tillava ha experimentado un desplazamiento de 70,766 metros mientras que el
cafio Rubiales registré un promedio de 22,851 metros. Estas diferencias evidencian una mayor
inestabilidad y movilidad del cauce del rio Tillav4, lo que recalca en la necesidad de un monitoreo
continuo y una gestion adecuada de las dindmicas fluviales ideal para garantizar una planificacion
sostenible del entorno hidrico y ambiental.

El desarrollo de las actividades geomorfologicas durante la practica ambiental permitio
comprender de manera integral la dindmica del relieve y su relacion con los procesos naturales y
antropicos presentes en el area de estudio. A partir del anélisis de las formas del terreno, la
interpretacion de iméagenes satelitales y la elaboracion de cartografia tematica, se identificaron las
principales unidades geomorfologicas y su influencia en la estabilidad del paisaje, la hidrologia
superficial y la cobertura vegetal.

La préctica en una empresa de consultoria como SGI S.A.S. representd una experiencia
enriquecedora en el ambito de la geologia, al brindar la oportunidad de aplicar los conocimientos
teodricos adquiridos en la universidad a contextos reales. Esta experiencia permiti¢ fortalecer la

comprension de los desafios técnicos y las posibles soluciones en el ejercicio profesional, ademas
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de resaltar la importancia de la planificacion y gestion eficiente de los proyectos. Asimismo, se
reconocio la necesidad de una adecuada organizacion de los recursos y del tiempo, con el fin de
cumplir de manera efectiva los plazos, objetivos y estandares de calidad establecidos en cada

proyecto.

8. Recomendaciones

8.1. Recomendaciones a la empresa SGI S.A.S.

Se recomienda continuar fortaleciendo los espacios de formacion practica para estudiantes
universitarios, promoviendo su participacion en actividades técnicas que involucren el uso de
herramientas SIG, analisis geomorfoldgico e interpretacion ambiental. Asimismo, seria valioso
establecer un programa de seguimiento y retroalimentacion que permita vincular los resultados de
las précticas con los procesos internos de mejora y optimizacion de la gestion ambiental de los

proyectos.

8.2. Recomendaciones a la escuela de geologia
Se sugiere mantener y ampliar los convenios con empresas del sector ambiental y
geologico, como SGI S.A.S., para favorecer la integracion entre la formacién académica y la
practica profesional. Ademads, se recomienda fortalecer los espacios curriculares relacionados con
el uso de tecnologias geoespaciales, geoprocesamiento y analisis ambiental aplicado, con el fin de
preparar a los estudiantes para responder de manera mas efectiva a las demandas técnicas del

sector.
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