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E MAIL: jsanchez@anla.gov.co

Bogotd, D.C.

ASUNTO. Solicitud de informacién para la evaluacién ambiental al Proyecto Piloto de Investigacion Integral
en Yacimientos No Convencionales con la utilizacién de la técnica de Fracturamiento Hidraulico Multietapa
con Perforacién Horizontal-FH-PH denominado Kalé, en el municipio de Puerto Wilches en el
Departamento de Santander-LAV0077-00-2021.

De acuerdo a su comunicacién radicada con No 20222600001712 de 19 de Enero de 2022 en la cual solicita
concepto técnico o informacién pertinente referente a informacién hidrogeoldgica y a Fuentes Naturales
de Radiacion presentada por Ecopetrol S.A. en el Estudio de Impacto Ambiental que el Servicio Geolégico
Colombiano considere pertinente efectuar sobre la confiabilidad, certidumbre y demés aspectos que sean
de importancia mencionar, me permito indicar que una vez revisado y analizados los documentos allegados
por parte de los funcionarios de la Direccién Técnica de Geociencias Basicas y de la Direccion Técnica de
Asuntos Nucleares se elaboré el documento donde se indica aspectos desde el punto de vista técnico y
cientifico que incorporen las tematicas solicitadas por el ANLA.

1. CONCEPTO TECNICO DE EVALUACION DEL MODELO HIDROGEOLOGICO DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL DEL PROYECTO PILOTO DE INVESTIGACION INTEGRAL PPII KALE DE ECOPETROL SOBRE YA-
CIMIENTOS NO CONVECIONALES.

El Estudio de Impacto Ambiental para el componente de aguas subterraneas planea la formulacién de un
modelo hidrogeoldgico conceptual para el proyecto piloto de investigacion integral PPIl Kalé Capitulo 6,
items 6.1.5 Hidrogeologia, cuyo andlisis permite indicar los siguientes aspectos en su formulacién desde
los siguientes topicos.
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» Geologia-Geomorfologia.

Con base en la revisién del capitulo 4.2.1.3.1 correspondiente a la temédtica de geologia, fue posible
identificar que, si bien se presentan varios estudios geoldgicos a diferentes escalas de trabajo, no se
observa el producto final a escala 1.10.000 propuesto de tal manera que se documente la cartografia
geologica de unidades roca sedimento propuestas que afloran y se extienden en el subsuelo del area de
influencia del proyecto PPIl Kalé. Adicionalmente se nombran unidades geolégicas correspondientes a
Terraza Alta, Terraza Media y Terraza Baja identificadas de acuerdo con la caracterizacién geologica y
geomorfolégicas local, sin embargo, el documento debe relacionar las caracteristicas litolégicas, texturales,
mineraldgicas y estructurales y relaciones de campo que evidencia sus contactos con unidades supra o
infrayacentes que son de vital importancia posteriormente en la definicién de la ocurrencia del agua
subterraneas en sistemas o unidades hidrogeolégicas donde los flujos de agua ocurren a través de
sedimentos o rocas con porosidad primaria o intergranular, o secundaria con porosidad secundaria
originada por fracturas o discontinuidades.

Depésitos aluviales recientes ocurren como producto de fenémenos de erosién, transporte y acumulacion
de sedimentos recientes en las secciones de rios o arroyos recientes secundarios que disectan el paisaje y
cuyos flujos transitan posteriormente a drenajes principales.

En ese orden se sugiere solicitar a Ecopetrol anexar al EIA para este componente los siguientes nativos
(informacioén base) para efectos de darle confiabilidad a el modelo geolégico propuesto.

» Mapa geoldgico a escala 1:10.000 del drea de influencia del proyecto PPII Kalé.

» Mapa de control de campo, que indique las estaciones geoldgicas en el area de estudio, registro foto-
gréfico de los afloramientos, descripcion de las columnas litolégicas detalladas levantadas en campo,
coordenadas, geoformas asociadas y datos estructurales y un perfil geolégico.

Para la caracterizacion geomorfolégica realizada para el area de influencia del PPl Kalé, en el municipio de
Puerto Wilches, se indica como fuente de informacién la Cartografia Geomorfoldgica de la Plancha 108 —
Puerto Wilches, Escala 1:100.000 (tabla 4.6), elaborada por la UPTC INGEOMINAS (2012). Cabe destacar
que revisando en el Motor de integracion de Informacion Geocientifica MIIG del Servicio Geoldgico
Colombiano la tnica fuente de informacién de estudios geomorfoldgicos realizados para el drea del PPI
Kalé corresponde a un mapa geomorfoldgico elaborado por la Universidad de Pamplona y el SGC (convenio
025 de 2013) para caracterizar movimientos en masa plancha 108 Puerto Wilches a escala 100.000,
publicada en el afio 2015.

La cartografia geolégica- geomorfolégica propuesta debe soportar el modelo geoldgico propuesto que
permita identificar la extensién de tres depdsitos aluviales de terraza en el drea de influencia del proyecto
Kalé, identificindose como terraza baja, media y alta, ademas de delimitar la zona de escarpe de terraza,
plano anegadizo y el plano o llanura de inundacion; ahora, dependiendo de la imagen con que se cuente
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también se pueden incluir geoformas de origen antropogénico como plataformas y plantas compresora de
ECOPETROL, estas unidades se pueden delimitar a escala 10.000.

Se recomienda anexar los siguientes archivos nativos al documento del componente geoldgico-
geomorfolégico del modelo hidrogeoldgico conceptual propuesto lo que permite soportar la geometria y
extensiéon de los depésitos cuaternarios de origen aluvial y fluviolacustres propuestos que soportan
posteriormente la ocurrencia del agua subterranea en unidades roca-sedimento diferenciadas en el
capitulo.

» Mapa geomorfoldgico a escala 1:10.000 del drea de influencia caracterizada para el EIA de Kalé.
» Perfiles longitudinales y transversales donde se observe estos cambios morfolégicos, en el drea.

» Correlaciones de pozo:

Los analisis petrofisicos, aparte de los registros de Potencial Espontdneo (SP), Gamma Ray (GR) y
Resistividades, deberian incorporar el registro de Factor Fotoeléctrico (Pe) con el propésito de refinar la
matriz rocosa al interior de la formacién (delimitando con mayor detalle los cuerpos arenosos y los
lutiticos) y a través de una metodologia, como la de Pickett, obtener el logaritmo de la Ecuacion de Archie
y definir puntos de saturacién de agua para definir los mejores intervalos.

Estos analisis petrofisicos permiten también comprender los cambios laterales de facies de las unidades
litoestratigraficas de interés.

» Informacioén geofisica (Reflexién 2D/3D)

Los informes entregados por Ecopetrol, profundizan sobre los resultados de los métodos geofisicos
eléctricos y de MT, que aunque presentan de forma general un modelo de capas, los mismos deben
permitir identificar las caracteristicas geométricas de los estratos (direcciones y buzamientos), algo que
puede resolverse utilizando la imagen de la sismica de reflexién 2D y 3D, en ese sentido, es muy importante
utilizar reprocesos sismicos de mejor calidad y mas recientes a los presentados en el informe sobre las dos
lineas del programa sismico CANTAGALLO YARIGUI-87 (CY-1987-1185 y CY-1987-1485). Sobre la sismica 2D
y 3D es también recomendable aplicar atributos sismicos que resalten la continuidad de los eventos y las
discontinuidades relevantes sobre las formaciones del Grupo Real y las Formaciones Colorado y Mugrosa,
donde se encuentra la zona del estudio para delimitar mejor los sistemas hidrogeoldégicos que ocurren en
el subsuelo.

La interpretacién estratigrafica y estructural de las principales unidades litoestratigraficas es de suma
importancia en la construcciéon de modelos tridimensionales de propiedades fisicas y quimicas, para la
formulacién del modelo hidrogeoldgico conceptual del PPII de Kalé.
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» Modelado geoldgico y geofisico

Aunque se presenta un modelo geofisico en el informe, no quedan muy claras las particularidades
geoldgicas del Grupo Real y de las formaciones subyacentes de la zona de estudio, seria muy importante
considerar el modelado de propiedades petrofisicas y quimicas, incluyendo el componente estructural
(fallas), con el propésito de identificar entre otros aspectos muy importantes, los cambios laterales de
facies, la discriminacién refinada de paquetes de arenas y lutitas, asi como las direcciones y buzamientos
estructurales. Este ejercicio permitiria también, ubicar y diferenciar las zonas de recarga de los sistemas
hidrogeolégicos mds alla del bloque de interés y las fallas que comprometen las unidades terciarias.

» Analisis Fisico-Quimicos de los acuiferos

El informe presenta analisis quimicos y fisicos sobre las aguas de las Formaciones Hiel y Lluvia, cuyas
muestras fueron obtenidas del pozo Yarigui-25 y que de acuerdo a los resultados fueron catalogados como
acuiferos salobres no aptos para el consumo, pero seria muy importante considerar la continuidad lateral
de estos acuiferos, lo cual puede validarse incorporando nuevos pozos para los analisis de este tipo de
datos en otros sectores de la zona de estudio.

» Modelo de Flujo

El inventario de puntos de agua realizado en el area del proyecto PPIl Kalé indica una presioén en la
demanda, por parte de la poblacién para abastecerse con agua subterranea que ocurren en capas someras
o de poca a mediana profundidad, a través de aljibes y de pozos.

Los mapas o redes de flujo de aguas subterraneas construidas con base en la informacion capturada en los
aljibes o pozos de poca profundidad que captan los depésitos de terraza alta, media y baja conformarian
un solo sistema acufifero de terraza al homogeneizarlos o agruparlos para identificar el origen del agua, su
transito desde las zonas de recarga, hacia el drea de descarga en el cauce del Rio Magdalena o en las
ciénagas estratégica como la de Yarigui.

Los informes del EIA presentan los mapas de direcciones de flujo de las unidades mas superficiales
(unidades cuaternarias y seccion superior de la Fm. Bagre del Grupo Real), pero no se consideran o
proponen desde el punto de vista conceptual los flujos y recarga de los acuiferos mas profundos (Hiel y
Lluvia) las cuales tiene zonas de recarga a lo largo del cauce del Rio Magdalena, especificamente sobre su
margen occidental, donde se encuentra aflorando el Grupo Real.

De acuerdo con lo presentado en la determinacion del flujo de agua, se presentan dos mapas de
interpolaciones de los niveles piezométricos, el primero para captaciones menores de 60 metros (acuifero
somero) y mayores a 60 metros (acuifero profundo), sin embargo, no se hace una diferenciacién precisa
en los depésitos cuaternarios (intervalos arenosos e intervalos arcillosos), de igual forma, no es claro cémo
se diferencian las unidades de formacién Real puesto que los pozos PCM-1, PCM-2 y ECP-2 son los tinicos
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que por su profundidad podrian estar captando de la Fm. Bagre, pero, segun la informacion de los disefios,
estos pozos tienen filtros ubicados a varias profundidades, captando diferentes acuiferos presentando
mezcla de aguas. Por lo anterior, es necesario, precisar la dindmica y las caracteristicas del flujo de agua
subterranea que ocurre en el subsuelo.

» Balance Hidrico Subterréaneo
Estimacidn de la recarga potencial (item 6.1.5.1.7)

Evaluada la informacién suministrada en el archivo 6.1.5 Hidrogeologia.rar, carpeta Recarga Potencial
Insumos-Cartograficos, se sugiere precisar los resultados de la interpolaciéon que genero el mapa de
isoyetas, pues se evidencia que las isolineas no siguen un patrén normal, el mismo presenta interrupciones
o saltos anémalos como se muestra a manera de ejemplo en la siguiente figura correspondiente a el mapa
de precipitacion promedio mensual multianual del mes de junio.

Se solicita entregar el mapa correspondiente a la precipitacion anual multianual, al igual que, de la
evapotranspiracion en formato digital a escala mensual multianual y anual multianual, para complementar
el andlisis.

De otra parte, se solicita elaborar un mapa con las unidades de suelo identificadas y en las que se hace el
muestreo presentado en la Figura 6-75. El Instituto Geogréfico Agustin Codazzi-IGAC tiene publicado el
estudio general de suelos para el departamento de Santander, por lo que se sugiere incluir este estudio,
para complementar la cartografia y los tipos de suelos, como insumo para la definicién del balance hidrico.

Con respecto a los resultados de la recarga potencial se solicita aclarar la razén por la cual los resultados
espaciales en los que se presenta la maxima y minima recarga no coinciden con el mapa de potencial de
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recarga segun unidades hidrogeoldgicas presentado en la Figura 6-87.

Los resultados de la recarga potencial anual presentado en la Figura 6-85 muestran que la recarga potencial
méxima se presenta en el suroriente y hacia el centro de la zona de estudio y que la minima recarga
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Sin embargo, el mapa de potencial de recarga segun unidades hidrogeoldgicas de la Figura 6-87 indica lo
contrario, recarga potencial alto en el noroccidente y moderado a muy baja al suroccidente y centro de la

zona de estudio.
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Por ultimo, precisar el criterio empleado, para estimar la recarga real a partir de un 20% de la recarga
potencial (pdg. 185). A la escala 1:10.000, presentar las unidades hidrogeolodgicas y para estas calcular la
recarga potencial en unidades de volumen a nivel mensual multianual [m3/mes] y anual multianual
[m3/afio].

» Hidrogeoquimica

Evaluada la caracterizacion hidrogeoquimica de las unidades hidrogeologicas, presentada en el EIA del
proyecto Kalé, se sugiere complementar algunos aspectos, para efectos de precisar las condiciones de flujo
y evolucidn quimicas del agua subterranea a escala local. En ese orden de ideas se sugiere, tener en cuenta
los siguientes aspectos:

e Indicar los criterios establecidos para la determinacion de los puntos de monitoreo, en el sentido
de aclarar la distribucién espacial presentada y, la representatividad de los puntos en los sistemas
acuiferos, considerando que en algunos sectores no se presenta informacién (recuadros rojos) y
en otros se presenta mayor densidad de puntos. Lo anterior, teniendo en cuenta lo estipulado en
los TdR: “tener una distribucion espacial adecuada para la realizacion de mapas hidroquimicos de
los parémetros de interés”.
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e Se solicita incluir en el EIA los analisis de confiabilidad de los resultados analiticos del laboratorio,
los cuales representan una parte fundamental para el posterior andlisis hidrogeoquimico. Por
ende, se requiere estimar el error del balance idnico como método de evaluacion de errores sis-
temaéticos en lo relacionado con los iones mayoritarios, adicionalmente, presentar relaciones in-
terparamétricas que permitan evaluar la confiabilidad de los resultados analiticos, de manera que,
se cumpla con lo indicado en los TdR: “El control en la calidad de los resultados de laboratorio se
realizard por medio del error en el balance idnico, se aceptardn andlisis con errores analiticos infe-
riores al 5%, y excepcionalmente al 10% o mayores, considerando la conductividad de las aguas a
25°, Ademds, se deben reportar las relaciones interparamétricas que se consideren apropiadas
para verificar la calidad de los andlisis de laboratorio®.

Diagonal 53 N.° 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.GOV.CO



SEIVICIO /4 o El futuro
GEOLOGICO [ i éje todos Minenergia

COLOMBIANO

*20221000002491*

Para contestar cite:

010 Radicado SGC No.: 2021000002491
25-01-2022

Pug 8 de 16

e Con relacién a los diagramas Hidrogeoquimicos de Stiff y Piper presentados, se solicita especificar
a qué época climatica de muestreo corresponde, ya que cada diagrama presentado indica clara-
mente los criterios establecidos para definir que hasta 60 metros se encuentra el acuifero somero
Yy, que entre 60 y 120 metros de profundidad, se encuentra el acuifero intermedio. Lo anterior,
teniendo en cuenta que en la determinacién del flujo de agua subterranea de la Pag. 166 del EIA
se indica lo siguiente: “Por ende, se puede deducir que probablemente existe una conexién entre
estos acuiferos, lo cual se puede corroborar en la Figura 6-67 y Figura 6-68 donde se representan
todos los puntos de agua, sin discriminacién alguna, y no se observan variaciones en la direccién
de flujo o ruidos dentro de estas”.

De igual manera, se debe incluir el tipo o clasificacion del agua subterranea en cada punto de monito-
reo establecido mediante los diagramas hidrogeoquimicos, para efectos de complementar la interpre-
tacion, a partir de, los diagramas en el sentido de indicar si la composicién quimica puede ser utilizada
para conocer su dindmica en el sistema acuifero desde que ocurrié la recarga y establecer los tipos de
procesos hidrogeoquimicos, que se presentan a lo largo de la direccién de flujo de agua como reaccio-
nes redox, disolucién de minerales, intercambio iénico, entre otras.

Por otro lado, en la distribucién espacial de los diagramas de Stiff se sugiere evaluar si la mineralizacion
aumenta a lo largo del flujo de agua subterranea hasta alcanzar la saturacion en los distintos minerales
presentes en el subsuelo.

Con respecto a la caracterizacién isotdpica, se propone que se sugiere complementar algunas consi-
deraciones que se presentan en el documento, para efectos de dar claridad frente a lo observado en
las graficas presentadas, tal es el caso, de las siguientes mencionadas textualmente en el documento:

e “Mediante el andlisis de los isétopos estables del oxigeno e hidrégeno, se pudo observar
que las mediciones realizadas en las aguas subterrdneas tanto en época seca (Ver Figura
6-147) como en época humeda (Ver Figura 6-148), se encuentran cerca tanto de la Linea
Meteoroldgica Colombiana (linea discontinua azul) como de la Linea Meteoroldgica usada
para la zona especifica del Valle del Magdalena Medio (linea discontinua gris), lo que
quiere decir que estos acuiferos estdn influenciados por la lluvia de la zona y que su recarga
se debe principalmente a las precipitaciones presentadas y al aporte de rios y ciénagas, las
cuales pueden tener infiltraciones hacia estos acuiferos en los sectores en qué se presenta
conexion hidrdulica (Pag. 261)".

Lo anteriormente descrito indica que la recarga de agua subterranea puede ocurrir por diferentes procesos,
sin embargo en la figura 6-147 para la época seca, se observa una relacién entre las muestras con respecto
a su ubicacion en la linea metedrica, que no evidencia procesos de evaporacién o de intercambio de mi-
nerales, que permita establecer el proceso de recarga por cuerpos de agua superficiales.
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De acuerdo con la clasificacion realizada, para el segundo grupo el cual se caracteriza por presentar un
empobrecimiento en isétopos, en el EIA se indica: “se puede inferir que su recarga se dio posiblemente en
un periodo geoldgico diferente con condiciones climdticas mds frias (Pag. 262)". Por ende, se sugiere
complementar esta interpretacion con el efecto de la altitud en la composicién isotépica como herramienta
para identificar aguas subterraneas, recargadas en areas de topografia abrupta (zonas altas), de aquellas
recargadas en areas de relieves de baja altura (zonas bajas), de acuerdo con su empobrecimiento o
enriguecimiento isotdpico.

Acorde con los analisis de isotopos estables en los cuerpos de agua superficial, se sugiere determinar la
ecuacion de la pendiente de la recta de evaporacién, la cual, debe presentar una pendiente inferior a ocho
(8). A partir de ella, se podran realizar las consideraciones correspondientes a las posibles conexiones
hidraulicas entre los cuerpos de agua superficial y, las muestras de agua subterranea. Lo anterior, para dar
cumplimiento a lo indicado en los TdR: “Para validar las conexiones agua superficial y subterrdnea, se
podrdn emplear técnicas de evaluacién “répida” en las corrientes de agua superficial, como aforos
diferenciales en rios influentes, mediciones de la variacion de la temperatura o mediciones de radén-222,
trazadores o isétopos, andlisis de flujo base con hidrogramas, entre otros”.

Con relacién al analisis de tritio donde solo se presentaron dos (2) valores cuantificables de diecisiete (17)
muestras analizadas, se sugiere que dada la baja concentracién de este isétopo en las aguas subterraneas,
se debe realizar su determinacién en laboratorios que garanticen el enriquecimiento isotépico de las
muestras mediante concentracidn electrolitica.

» Con respecto a la concesién de aguas subterraneas y proteccion de los acuiferos y ecosistemas
conexos.( Capitulo 8)

> Concesién de aguas subterraneas (Item 8.2)

Ecopetrol indica que los estudios de exploracion geoldgica realizados en el drea del proyecto PPIl Kalé , que
involucran la generacién de conocimiento geolégico, geofisico, hidrdulico e hidrogeoldgico recopilados
para la elaboracién del presente estudio de impacto ambiental, presentan la completitud adecuada para
considerarse formalmente exonerados del permiso de exploracién para los acuiferos de la Formacion Hiel
y la Formacién Lluvia del Grupo Real, los cuales, ocurren a profundidades aproximadas de 2460 ft(750
metros) y 3280 ft (1000 metros), respectivamente. Consideran que el estado del conocimiento
hidrogeolégico presentado en el EIA del proyecto Kalé, que involucré la ejecucién de pruebas de bombeo,
en el pozo Yarigui-25 y muestreo fisico quimico de sus aguas salobres de las formaciones acuiferas
anteriores, al igual que, de los sistemas acuiferos con agua dulce que ocurren en capas acuiferas superiores
del Grupo Real (Formacion Bagre), son suficientes para efectos de proyectar su aprovechamiento. Se
estima para el proyecto aprovechar un caudal maximo de 50 I/s, de las Formaciones Hiel y Lluvia
cumpliendo con lo estipulado en el articulo 2.2.3.2.16.15 del Decreto 1076 de 2015, para considerar la
exoneracién del permiso y proceso de exploracion.
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Las evaluaciones del modelo geolégico y geofisico del subsuelo donde se ejecutard el pozo de
fracturamiento del PPII Kalé y las evaluaciones hidraulicas de los acuiferos captados en el pozo YARIGUI 25
ubicado a 5 kilometros aproximadamente del mismo y donde se proyecta el aprovechamiento de las aguas
subterraneas de las Formaciones Hiel y Lluvia han permitido prospectar un pozo captador con instalacién
de filtros frente a estas unidades. Los parametros hidraulicos estimados de los acuiferos de las Formaciones
Hiel y Lluvia, tales como se mencionan en el documento corresponden a interpretaciones que no cumplen
las caracteristicas y las condiciones analiticas, para obtener los parametros hidraulicos reales de las capas
acuiferas captadas (pozo Yarigui 25) a partir de las cuales se cumplen las ecuaciones de Theis o Jacob bajo
regimenes de flujo transitorios o estacionario. Es evidente a través del inventario que no existen pozos que
capten estas unidades en la actualidad en el drea de influencia directa del proyecto Kalé, lo que dificulta la
estimacién de los parametros hidraulicos tanto del pozo como de los acuiferos captados vy, el
comportamiento de los radios de influencia generados, la ocurrencia de drenajes provenientes de las capas
suprayacientes que se consideran conceptualmente de naturaleza impermeable.

El deber ser es contar con un pozo de observacion que permita estimar y confirmar las estimaciones de los
parametros hidraulicos de la formacion hiel y lluvia, realizadas a nivel conceptual y analitico.

» Proteccion de los acuiferos y ecosistemas conexos en las actividades de FH-PH y de reinyeccidn
durante el desarrollo de los PPII (Capitulo 8).

En el EIA y para efecto de proteccién de los acuiferos, se proponen tres (3) piezometros que se ubicaran de
tal manera que permitiran el monitoreo de las aguas subterraneas de la Fm. Bagre; los pozos alcanzaran
una profundidad de 450 metros e incluyen en su disefio doce (12) metros de filtros, distribuidos en tramos
de 3 metros entre los 400 — 450 metros y adicionalmente, se indica que para complementar la red de
monitoreo de los depdsitos cuaternarios se emplearan nueve (9) puntos de agua pertenecientes a la
comunidad, con distancias al pozo Kalé que van desde los 750 metros a 3,3 kildmetros.

Por consiguiente, para efectos de un control y seguimiento efectivo de la proteccién de los acuiferos, se
sugiere complementar la red de monitoreo en las capas superiores del subsuelo, donde se encuentra el
agua dulce que es aprovechable por la comunidad, tal cual, como se puede evidenciar en el inventario de
aguas subterraneas donde se manifiesta que 122 captaciones de un total de 132 presentan profundidades
inferiores a los 120 metros. Lo anterior permitird anticipar y dar alertar tempranas ante la ocurrencia de
eventos potenciales de contaminacién, que afecten la calidad fisico quimicas de las aguas subterraneas y
permitan definir las medidas necesarias para minimizar los impactos ambientales en los acuiferos
presentes en las capas superiores que son demandadas por diferentes sectores socioecondmicos,
principalmente el de agua potable y agricola.

» Manejo de Aguas Subterraneas-Capitulo 11.
El Servicio Geolégico Colombiano desde el punto de vista misional no genera datos y conocimiento
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hidrogeolégicos que permitan pronunciarse en lo relacionados con la Ficha 4.1 item 11.1.1.

> Programa pozo de inyeccion para disposicion final

El Servicio Geolégico Colombiano desde el punto de vista misional no genera datos y conocimiento
relacionados con actividades de inyeccién de aguas asociadas provenientes del fracturamiento hidraulicos
de yacimientos no convencionales que involucran perforaciones horizontales tales como se desarrollaran
en el proyecto PPII Kalé por lo que no puede emitir conceptos referente a esta temdtica objeto de consulta
de esta comunicacion (Item 11.1.1. Ficha 18.1).

» Seguimiento y monitoreo Aguas Subterraneas

El estudio de impacto ambiental prevé la perforacion de tres (3) pozos de monitoreo que captaran capas
acuiferas de interés con agua dulce de la Formacién Bagre del Grupo Real, ubicados en direccién del flujo
subterrdneo de esta unidad lo que permite identificar potenciales impactos durante la ejecucion del
proyecto PPIl Kalé (item 11.1.2.2.3).

El disefio de la red de monitoreo a diferentes radios de influencia, que involucra la frecuencia y los
parametros fisico quimicos propuestos a medir permite monitorear el estado del recurso antes, durante y
post al desarrollo del proyecto Kalé, con la instrumentacion tecnoldgica requerida que involucran la
instalacién de sensores para el seguimiento de la cantidad y calidad permite dar alertas temparanas por
parte de Ecopetrol.

2. CONCEPTO TECNICO DE EVALUACION DEL EIA, CON RESPECTO A LA INFORMACION DE LAS FUENTES
NATURALES DE RADIACION, EN LOS TERMINOS DE REFERENCIA PARA PROYECTOS PILOTO DE INVESTI-
GACION INTEGRAL —PPIl SOBRE YACIMIENTOS NO CONVECIONALES.

Respecto a Fuentes Naturales de Radiacion, en los términos de referencia para Proyectos Piloto de
Investigacién Integral -PPII sobre yacimientos no convencionales - YNC de hidrocarburos con la utilizacién
de la técnica de Fracturamiento hidrdulico multietapa con perforacion horizontal -FH-PH, acogidos
mediante resolucion 0821 de 2020 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), se establece
para los peticionarios de licencia ambiental de este tipo de proyectos en el numeral 6, Caracterizacion del
drea de influencia (linea base), Sub numeral 6.2, Medio Abidtico,Sub numeral 6.1.7, Fuentes Naturales de
radiacién, lo siguiente:

“(..) Se debe tomar una linea base de radiacién de fondo natural (natural background) teniendo en
consideracion registros histéricos (como gamma ray y ntcleos de perforacidn) de pozos existentes en el
drea de influencia y en especial, para las dreas de interés con similitudes geoldgicas e hidrogeoldgicas del
PPIl. De manera puntual, se debe tomar una linea base del fondo radiactivo natural (background) en
superficie en las dreas previstas para las actividades del PPIl para deteccién de radiacion ionizante alfa,
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beta y gamma, a través de andlisis dosimétricos con monitores de mano de amplio espectro.”

“lgualmente, se debe realizar andlisis de los radionucleidos para todas las matrices (agua, suelo, aire)
donde habrd presencia de los fluidos de retorno o agua de produccién (almacenamiento, tratamiento o
disposicion) o almacenamiento de tuberia de perforacion. Se deben medir los elementos de la Tabla 11, en
relacién con cada componente, el interesado deberd determinar otros mds, atendiendo las caracteristicas
previstas de los fluidos del proceso de FH-PH.”

“Se deben aplicar los lineamientos técnicos para el muestreo (etapas, puntos de muestreo y metodologia
para la toma de muestras) y andlisis de laboratorio que suministre el SGC, para la caracterizacién de las
fuentes naturales de radiacion.”

“El manejo de sustancias que exceden los limites que establezca el Minenergia, estdn sujetos a los criterios
de vigilancia radiologica asociados con la exposicion natural de acuerdo con el instrumento que expida
Minenergia para poder dar cumplimiento al Articulo 9 de la Resolucion 40185 de 2020 de ese Ministerio.

()

Pregunta 1: “Asi las cosas y dado que la Sociedad Ecopetrol S.A. solicitd a la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA, licencia ambiental para la ejecucion del “Proyecto Piloto de Investigacién Integral -
PPII- Kalé”, se hace necesario para esta Autoridad, contar con un concepto técnico del Servicio Geologico
Colombiano SGC (dentro de sus competencias), sobre el tema de caracterizacion del area de influencia del
proyecto, especificamente sobre la caracterizacion de Fuentes Naturales de Radiacion del drea de
ejecucion del proyecto “Proyecto Piloto de Investigacion Integral - PPIl- Kalé”, dentro del tramite de
evaluacién ambiental de la licencia ambiental.”

Respuesta:

e En el documento suministrado por Ecopetrol de Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto
Piloto de Investigacién Integral — PPl KALE”, capitulo 6.1.7 Fuentes Naturales de Radiacién loni-
zante” es un documento bien estructurado que evidencia que Ecopetrol ha realizado una caracte-
rizacién completa de las fuentes naturales de radiacion en el area de influencia del proyecto. La
totalidad de los resultados obtenidos en la caracterizacién corresponden a valores normales de
niveles de radiacidn y de contenidos de is6topos naturales que demuestran que no existen riesgos
radiolégicos para el publico y el medio ambiente derivados de las caracteristicas radiolégicas ac-
tuales en la zona de estudio. No obstante, una vez revisado el documento el Servicio Geolégico
Colombiano presenta las siguientes observaciones que daran mayor claridad y permitiran dar un
mejor soporte a las conclusiones del estudio.
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e Las fotografias 6.1y 6.2 muestran la realizacion de mediciones de niveles de radiacion con equipos

portatiles, en las mismas se observa que dichas mediciones se realizan directamente en la super-

ficie del suelo. Teniendo en cuenta que por lo general las medidas de exposicién debida a is6topos

naturales del suelo se hacen a un (1) metro de altura con respecto a la superficie del suelo [1], se
sugiere sustentar el procedimiento adoptado de medici6n directamente sobre la superficie.

e Serecomienda presentar los certificados de calibracidn de los equipos medidores de radiacién que
se utilizaron para realizar las mediciones de niveles de radiacion, lo anterior en cumplimiento de
la Resolucién No 181434 de 2002 del MME.

e Enlafigura 6.2 que presentan los resultados de las dosis anuales previstas en los puntos en donde
se realizaron las mediciones, los valores obtenidos para las lecturas son bajos y no representan
riesgos radiol6gicos. Sin embargo, se recomienda analizar el caso de los puntos 69, 70, 74, 75y 77
en donde se encontraron para un area definida del poligono PPII Kale valores por encima del pro-
medio de la zona estudiada, que no obstante lo sefialado al inicio de este punto, es importante
establecer si dichos valores podrian ser consecuencia de actividades de exploracion y/o explota-
cion histdricas.

e Enelnumeral 6.1.7.1.1 se comparan las dosis efectivas por irradiacién externa previstas en el pro-
yecto con el promedio mundial de dosis efectiva (2,4mSv). Teniendo en cuenta que este Gltimo
valor incluye la dosis por irradiacién interna y las dosis por irradiacion externa, se recomienda
hacer la comparacion de resultados Gnicamente con el valor promedio mundial de dosis por irra-
diacion externa que es 0,87mSv.

e Enelnumeral 6.1.7.2.1 se hace un estudio exhaustivo de emanacién y exhalacién de radén del
suelo, sin embargo, no se incluye una evaluacién de las concentraciones de raddn existentes en
los puntos donde se respirara el aire (asi sea baja). Seria deseable calcular una dosis esperada por
inhalacion de aire con el raddn exhalado del suelo o bien medir directamente el radén en exterio-
res y calcular dosis por inhalacion.

e Enlafigura 6.4 Los valores de concentraciones de radén por emanacion graficados para Kalé son
muy diferentes a los presentados en las tablas 6.1y 6.2. Se sugiere revisar la coherencia entre los
datos de las tablas de origen y la gréfica.

e 6.1.7.2.2 se afirma que “Para las mediciones de uranio y torio, debido a su larga vida media se
realizé la cuantificacion de estos isotopos con una metodologia diferente a la espectrometria
gamma, por la técnica espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente ICP-MS”
sin embargo es importante aclarar que el no uso de la técnica de espectrometria gamma para
determinar uranio y torio no obedece a su larga vida media, sino a que estos isétopos primigenios
no emiten fotones gamma con la energia y rendimiento suficientes que la técnica exige.
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e Latabla 6.8 tiene un titulo que no corresponde al contenido. Se recomienda hacer los ajustes co-

rrespondientes.

e Enlatabla 6.9 con el fin de demostrar el nivel muy bajo de concentracién de radiois6topos natu-
rales, se recomienda informar sobre los valores de limite de deteccién para Ra-226, Ra-228 y Pb-
210.

e Enel numeral 6.1.7.2.3 se afirma que “En las aguas Superficiales no hubo deteccidn de los radio-
nuclidos de interés, esto es debido a que las aguas superficiales estan en continuo movimiento y
en continua aeracion”, lo anterior es justificable para el isé6topo Rn-222 (radén) pero no necesa-
riamente para los isotopos de radio y plomo.

e En las tablas 6.10, 6.12 y 6.14 se reportan valores numéricos de concentraciones de radén muy
por debajo del limite de deteccidn que se declara en el pie de cada tabla (200Bg/L), se recomienda
revisar esta inconsistencia técnica ya que valores por debajo del limite de deteccién no son repor-
tables.

Pregunta 2: “Ahora bien, también se solicita por parte de esta Autoridad, informacién al Servicio Geoldgico
Colombiano SGC, sobre consideraciones y recomendaciones técnicas, dentro de sus competencias, de
valores guia o de referencia de concentraciones de los radioisétopos caracterizados en la matriz de aire,
suelo y agua por la Sociedad Ecopetrol S.A. para el area de ejecucion del proyecto Kalé, con los cuales se
pueda analizar, comparar y considerar (cuantificar y cualificar) las posibles afectaciones que estos isotopos
generan sobre los recursos naturales, (aire suelo y agua), flora y seres humanos que se encuentren dentro
del drea de influencia del proyecto Kalé.”

Respuesta:

El documento elaborado por Ecopetrol presenta de manera clara y completa valores de referencia con los
que se comparan los resultados obtenidos y se realizan con las matrices y radioisdtopos establecidos en
los documentos de Lineamientos técnicos de muestreo y andlisis de materiales de ocurrencia natural en los
PPII del SGC y los términos de referencia de la Autoridad ambiental ANLA. Todos los pardmetros
radiolégicos contemplados en el estudio permiten demostrar que la linea base de radiacion de fondoy que
los isétopos naturales corresponden a niveles normales de radiacién que se encuentran dentro de valores
reportados a nivel internacional y que no existen actualmente riesgos radiolégicos en el drea de estudio.

El estudio de impacto sobre los recursos naturales, la flora, la fauna y los seres humanos dependerd de los
incrementos antropicos durante las etapas de perforacion y produccién. Sin embargo, cualquier
incremento importante en el fondo natural de radiacién debe ser reportado al Grupo de Energias No
Convencionales y Asuntos Nucleares del MME, quienes son la autoridad competente en materia de la
vigilancia radiolégica en proyectos donde se originen concentraciones de materiales radiactivos de
ocurrencia natural.
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