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Enmarcados en un programa de gestién socioambiental para contribuir
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la empresa desarrollé
un programa de gestion del agua con acciones para el uso eficiente

del recurso hidrico en relacion con la reduccién de su captacion en
fuentes naturales, su uso adecuado y responsable para el consumo
domeéstico e industrial, entre otros.

Por Diego Leén Restrepo Pérez y Norma Sanchez, Geopark Colombia S.A.S.
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eoPark es una compafiia independiente de exploracién

y produccion de petrdleo y gas en América Latina, con

activos y plataformas de crecimiento en Colombia,
Perq, Argentina, Brasil, Chile y Ecuador. Su operacién en
América Latina responde a las oportunidades que esta re-
gién ofrece como una de las mas ricas de hidrocarburos en
el mundo, si bien se dispone de poca informacién sobre la
magnitud de sus reservas, se trata de una de las regiones més
atractivas para el desarrollo de actividad exploratoria.

Mas alla del potencial que representa América Latina
en materia de hidrocarburos, la importancia de esta acti-
vidad en la region radica en que el petréleo constituye el
principal insumo de energia comercial y la mayor materia
prima de produccién y exportacion para sus paises.

Ademas, con un 33% de los recursos hidricos del mun-
do, América Latina es la regién con la mayor disponibili-
dad de agua en el planeta. Sus 3100 m? per céapita por afio

duplican el promedio mundial (ONU-Agua, 2013). No obs-
tante, aspectos como los bajos niveles en la cobertura de
servicios de agua potable en la poblacion o la sensibilidad
ante los impactos generados sobre los ecosistemas a partir
de su aprovechamiento obligan a los diversos agentes de
la sociedad, incluyendo la industria, a actuar de manera
coordinada en el disefio y la implementaciéon de modelos
oOptimos de gestion de agua, a partir de los efectos de sus
decisiones sobre los ciclos hidrolégicos y la alta variabili-
dad de las dinamicas del agua en los territorios.

En Colombia, la diversidad climatica asociada a las
condiciones geogréaficas tropicales, la variabilidad topogra-
fica del territorio y la presencia de fenémenos de variabi-
lidad climética como el Nifio, o su fase opuesta la Nifia, se
configura en un factor de potencial alteracién del balance
del ciclo del agua y, por consiguiente, en un incremento
de las condiciones de vulnerabilidad que favorecen el des-
encadenamiento de condiciones extremas hidroclimatolo-
gicas en los territorios.

En este pais, 32,6 millones de hectéreas, que represen-
tan el 29% del territorio nacional, presentan condiciones
criticas de amenaza ante fenémenos hidrometeorolégicos
(DNP-DADS, 2018). Los Llanos orientales es uno de los te-
rritorios mas criticos para el origen de este tipo de eventos
naturales, que pone en evidencia grandes areas inunda-
bles, divididas en sabanas aluviales de desborde, ubicadas
en su gran mayoria en el margen izquierdo del rio Meta.
La figura 1 representa las zonas inundables a lo largo del
territorio nacional, en la que se observa claramente la zona
hidrografica del rio Meta como una de las areas de mayor
susceptibilidad a inundaciones.

Ante esta premisa y con el objeto de garantizar el en-
foque de vigilancia y monitoreo de los recursos hidricos a
través de la inversion forzosa de no menos del 1%, Geo-
Park concert6 con el IDEAM una propuesta para el fortale-
cimiento del monitoreo hidrometeorologico en la cuenca
del rio Meta, que amplia la cobertura del area de influencia
de la operacion de GeoPark. Asi pasé de cubrir dos subzo-
nas hidrogréficas y una cobertura en area de cerca de 2000
km? a cubrir 27 subzonas hidrogréficas y mas de 82.000
km?, potenciando el alcance e impacto de la inversion, lo
cual permitird contar con informacién hidrometeorol6-
gica que proporcione, tanto a las autoridades regionales
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Figura 1. Mapas de zonas inundables en Colombia (Fuente IDEAM).
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ambientales como a las administraciones municipales un
insumo real del estado y posibles consecuencias de cada
uno de los fen6menos meteoroldgicos en esta region.

Otro de los aspectos que despierta preocupaciéon en
materia de proteccién y conservacion del agua es la gene-
racion de aguas residuales desde la industria. En Europa,
un 71% de las aguas residuales generadas se somete a tra-
tamiento, mientras que en los paises de América Latina
solo se trata un 20% de las mismas (Sato, 2013); en conse-
cuencia se devela la urgencia de contar con empresas espe-
cializadas en el tratamiento de agua para la industria, ge-
neradoras de conocimiento y tecnologia que les garantice
el cumplimiento de los compromisos legales relacionados
con el aprovechamiento hidrico.

Como parte fundamental de su compromiso con el
medioambiente, GeoPark integra a su programa de gesti6on
del agua una serie de acciones para el uso eficiente del re-
curso hidrico en relacion con la reduccion de su captacion
en fuentes naturales, su uso adecuado y responsable para
el consumo domeéstico e industrial, la eliminacién de ver-
timientos y el empleo de plantas de osmosis inversa para
un tratamiento fisico quimico del agua doméstica del mas
alto nivel y asi lograr su reutilizacion o reinyeccion. Estas
acciones enmarcadas en el programa de gestion socioam-
biental buscan contribuir con el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), en particular, el de garantizar
la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el sa-
neamiento para todos (Objetivo 6 “Agua limpia y Sanea-
miento”, metas 6.3y 6.4)'; y del convencimiento de que el
agua es un recurso vital, por la que se hace indispensable
proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con la
generacion de este recurso natural; implementar la gestion
integrada de los recursos hidricos en todos los niveles, e
implementar procesos para el tratamiento de aguas resi-
duales, reciclado y reutilizacién.

Inversion ambiental del 1%

La inversion forzosa de no menos del 1% esta definida
desde 1993 por la Ley 99 en el articulo 43 que establece
que todo proyecto que involucre en su ejecucién el uso
del agua, tomada directamente de fuentes naturales, bien
sea para consumo humano, recreacion, riego o cualquier
otra actividad industrial o agropecuaria, deberd destinar
no menos de un 1% del total de la inversion para la re-
cuperacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidro-
grafica que alimenta la respectiva fuente hidrica. Sobre las
lineas de inversion obligatoria ambiental aprobadas para el
Bloque Llanos 34 y a partir de criterios definidos en mesa
técnica entre GeoPark y el IDEAM, se consolida una pro-
puesta conjunta de optimizacion de esta inversién para
avanzar en el enfoque de vigilancia del recurso hidrico a
través de la instrumentacién y el monitoreo de variables
climatologicas e hidrologicas con estaciones y radares, en
la cuenca hidrogréfica del rio Meta.

Los valores liquidados para la inversion del 1% al 31 de
diciembre de 2017 para el Bloque Llanos 34 ascienden a un
total de COP$ ($7.729.858.195) (USD$ 2.342.381). La totali-
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Figura 2. Ubicacion Bloque de Explotacion Llanos 34.

dad de estos recursos seran destinados a la linea de inversion
Fortalecimiento y monitoreo hidrometereoldgico para La zona hi-
drogrdfica del rio Meta, teniendo en cuenta que los recursos
correspondientes a 2018 en adelante, se concertardn una vez
se obtenga el certificado de revisoria fiscal.

Ubicacién

El 4rea de operaciones de GeoPark esta localizada en la
region oriental de Colombia, bajo la jurisdiccion politico-
administrativa de los municipios de Villanueva y Taura-
mena, en el departamento de Casanare, y del municipio de
Cabuyaro en el departamento del Meta (Figura 2).

La red de monitoreo hidrometeorolégico en las cuen-
cas principales que componen la zona hidrografica del rio
Meta (Figura 3) esta conformada por 27 subzonas hidro-
graficas y alcanza una extension total de 82.721 km?.

Alcance

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) es un establecimiento ptblico de ca-
racter nacional adscrito al Ministerio de Ambiente Vivien-
da y Desarrollo Territorial del Gobierno colombiano. El
IDEAM se encarga, entre otras funciones, del levantamien-
to y manejo de la informacién cientifica y técnica sobre los
ecosistemas del Pais, asi como de establecer las bases técni-
cas para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional
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Figura 3. Ubicacion zona hidrografica rio Meta. (Fuente: IDEAM).




Figura 5. Evolucion satelital GOES-13 a GOES-16. (Fuente: IDEAM).

con fines de planificacién y ordenamiento. Esta entidad
tiene a su cargo, el levantamiento y funcionamiento de la
infraestructura meteoroldgica e hidroldgica nacional para
proveer informaciones, predicciones, avisos y servicios de
asesoramiento a la comunidad.

Con el fin de proporcionar una mejor alternativa para
la inversiéon del 1% y contribuir al mejoramiento de la
red hidrometeorolégica del IDEAM, GeoPark solicita a la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA la
ampliacion del ambito geografico del programa a la zona
hidrografica del rio Meta, incluyendo las cuencas del rio
Upia y el rio TGa (areas de influencia de los proyectos de
GeoPark), de esta manera permite que la inversién en el
Centro de Monitoreo de los Llanos Orientales y en la red
de estaciones garantice informacién con la que el IDEAM
pueda modelar comportamientos y afianzar el conoci-
miento del ciclo hidrolégico para la toma de decisiones en
temas relacionados con el ordenamiento del territorio, la
planificacién de actividades y la gestion de riesgo.

Figura 6. Pasando de lo convencional a lo automatico.
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Establecimiento y distribucion de las estaciones de monitoreo

Para la definicion de las estaciones se realiz6 un anélisis
a partir del cruce de los siguientes factores: pertinencia del
monitoreo de la cuenca (subzona hidrogréfica) en cuanto
a la oferta del recurso, las estaciones de monitoreo exis-
tentes y, su relevancia en cuanto a la generacion de alertas
hidrometeorolégicas en la regiéon. Una vez definidas las
estaciones hidrometeorolégicas emplazadas en la zona hi-
drogréfica, su distribucion se fundament6 en el analisis de
cobertura y la oportunidad de obtencion de datos.

Las estaciones fueron seleccionadas en funcion de la
importancia de la informacién generada y de su ubicacién
en la zona hidrografica correspondiente al rio Meta. Lo
cual permitird al IDEAM contar con mayor y mejor infor-
macién en materia de gestion de riesgo y en actividades de
planificacion territorial. Una vez analizadas las coberturas
de las estaciones existentes en la zona correspondiente al
tipo de la estacién y los equipos que presenta en la actuali-
dad se programa la inclusion de estaciones sobre las zonas




Figura 7. Radar climatolégico Carimagua. Fuente: IDEAM.

que se encuentran sin cobertura de informacién de alta
resolucién temporal.

Las estaciones contaran con equipos electrénicos y sis-
temas de trasmision satelital, de esta forma podran com-
plementar y mejorar la informacién generada por la red
actual. En el seguimiento al recurso hidrico en las fuen-
tes superficiales se plantea la intervencién de estaciones
hidrolégicas ubicadas en las cuencas que alimentan las
fuentes hidricas de la zona hidrografica del rio Meta, con
el mejoramiento y la construccion de las secciones de lim-
nimétros; ademas de la construccion, la instalacién y la
puesta en marcha de estaciones hidrolégicas con trasmi-
sién satelital. Este sistema permite el envio de alarmas en
tiempo real, la administracion y la configuracion remota
de las estaciones.

Satélite meteoroldgico GOES-16

El monitoreo de las variables hidroclimatoldgicas se di-
rige desde el centro de monitoreo hidrometeorolégico de
los Llanos orientales e incorpora el satélite meteoroldgico
mas avanzado del mundo GOES-16, puesto en Orbita por la
Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA)
en colaboracion con la NASA. El GOES-16 puede capturar
una imagen completa de la Tierra cada 15 minutos o en
intervalos de 30 segundos.

Este satélite estd ubicado en una 6rbita geoestacionaria
a 35.888 km de altura. La capacidad de generar este tipo de
imagenes a alta resolucion y con un alto nivel de detalle,
se debe a su capacidad de captura a diferentes longitudes
de onda de la luz, lo que permite distinguir entre nubes,
vapor de agua, humo, hielo y cenizas volcénicas. En la fi-
gura 5 se puede percibir la diferencia entre las capturas del
GOES-13 anterior y el GOES-16 actual.

Con la implementacién del proyecto de monitoreo hi-
drometeorolégico de la cuenca del rio Meta se evidenci6
una transicion del monitoreo convencional al automati-
co (Figura 6), lo que redunda en la posibilidad de obtener
datos en tiempo real, alertar a comunidades y autoridades
locales de potenciales eventos climatolégicos extremos.

Ademas, esta unidad de analisis permite procesar toda
la informacién obtenida a través del radar climatoldgico
ubicado en Carimagua, departamento del Meta. Es de des-
tacar que los radares meteorologicos pueden medir gran-
des areas y hacer millones de mediciones en solo minutos
y desemperian un papel importante en la observacion del
tiempo, la detecciéon de amenazas hidrometeoroldgicas, la
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clasificacion y la cuantificacion de precipitacion y el pro-
nostico del tiempo. El radar, que tiene un radio de 250
km, permite monitorear las 27 subzonas hidrograficas de
la zona hidrogréfica del rio Meta.

Este radar, ademads, suministra informacién sobre la
ocurrencia de lluvias, lo cual fortalece los sistemas de aler-
tas tempranas (SAT) y favorece escenarios de mitigaciéon de
impactos negativos sobre la poblacién y los sectores pro-
ductivos. El uso de esta herramienta permite igualmente
generar datos hidrometeorol6gicos que sirvan como insu-
mo para la toma de decisiones por parte de las entidades
competentes en materia de prevencion y atencion de de-
sastres (Figura 7).

Etapa del Tipo de aguas  Sistema de Uso y/o
proyecto por tratar tratameinto disposicion final
Residuales Dewatering - Reuso en la preparacién
industriales 0smosis inversa de lodos, cementacion,
Perforacién lavado de equipos
Residuales Redfox - y/o riego vial
domeésticas osmosis inversa
Aguas de Separacién fisica -|Riego vial
formacion 6smosis inversa
Produccién
Residuales Redfox -
domeésticas 6smosis inversa

Tabla 2. Operacion del sistema de tratamiento.

Como parte del compromiso ambiental de GeoPark
por preservar las fuentes hidricas en sus areas de influen-
cia y ante la significativa reduccion de los caudales en los
afluentes a lo largo del territorio nacional, producto del
fendmeno del Nifio, se toma la decision de minimizar la
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Figura 8. Diagrama de flujo de operacién sistema de ésmosis inversa.



captacion de agua en las fuentes superficiales. Esta alter-
nativa ha permitido dar un reus6 a las aguas residuales
domesticas e industriales generadas durante las etapas de
perforacién y produccion. En diciembre de 2014, se imple-
mento la opcién de tratamiento a través del sistema de OI,
bajo las consideraciones de la tabla 2.

Operacion del sistema de tratamiento de 6smosis inversa

Para la normal operacion del sistema de 6smosis inver-
sa en aguas residuales domésticas e industriales se requiere
del suministro y/o dotacién de equipos de almacenamien-
to abiertos y/o cerrados tipo frack tank o catch tank, al igual
que equipos de bombeo neumaticos - eléctricos, adicion
y/o aplicacién de productos quimicos.

El proceso de 6smosis inversa se desarrolla con la apli-
cacion de presidn constante a un volumen de agua, ya sea
domeéstica, industrial o en mezcla, la cual se pasa en flujo
continuo a través de una membrana semipermeable, que
por un lado produce agua tratada (conocida como agua
permeada) y, por otro, agua concentrada en sales y otras
sustancias, las cuales son arrastradas por la porcion de flujo
que no es filtrado (conocida como rechazo). Por lo tanto,
una porcion del agua entrante se convierte en agua tratada
o permeada y otra se convierte en residuo o rechazo.

En las figuras 8 y 9 se representa el flujo por el que
pasan las aguas residuales domeésticas e industriales en las
plantas de 6smosis inversa ubicadas en el area de opera-
cion de Geopark en Colombia.

Insumos utilizados en el tratamiento

En la tabla 3 se relacionan los productos quimicos uti-
lizados para el tratamiento de las aguas de perforacion y
produccion, tanto domésticas residuales (grises y negras)
como industriales (proceso de dewatering), que se generan
en el desarrollo de las operaciones a través de la alternativa
de OI, con posterior reutilizacion de los fluidos en las acti-
vidades de lavado de equipos y riego vial.
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Figura 9. Diagrama de flujo proceso 6smosis inversa.

Ano Agua permeada Agua rechazada Total agua
2014 7.360 0 7.360
2015 310.033 10.747 320.780
2016 185.875 96.122 281.997
2017 160.590 149.292 309.882
2018 323.655 24.780 348.435
TOTAL 987.513 280.941 1.268.454

Tabla 4. Volumen de agua generadas (Bbls).
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Figura 10. Volumen de aguas tratadas por 6smosis inversa.

Volimenes tratados, aprovechados y dispuestos

Una vez implementada esta alternativa de tratamiento
al interior del bloque Llanos 34, las aguas residuales in-
dustriales asociadas a los taladros de perforacion y domés-
ticas generadas durante las etapas de produccioén en cada
uno de los campamentos son sometidas a este proceso. A
continuacion, se presenta de manera detallada la totalidad
del volumen de agua que ha sido sometido a tratamiento
durante la etapa de perforacion y produccion.

Volumen de aguas tratadas

Producto de las actividades de perforacién adelantadas
desde diciembre de 2014, han sido tratados a la fecha un
total de 1.268.454 Bbls, los cuales fueron sometidos al pro-
ceso de OI, permitiendo su redso para la preparacion de
lodos, cementacion, lavado de equipos y riego en vias.

De la tabla 4 y la figura 10 se puede concluir que de
1.268.454 Bbls fueron aprovechados 987.513 Bbls, es decir
un 77,85% del agua generada se reutilizo en actividades,
como preparacion de lodos, cementacién, lavado de equi-
pos y riego en vias, disminuyendo sustancialmente la cap-
tacion de aguas superficiales y subterrdneas.

Calidad de las aguas tratadas a través del sistema de dsmosis
inversa

A fin de determinar la eficiencia en el tratamiento y
verificar la calidad del agua permeada a la salida del siste-
ma en concordancia con lo establecido en la normatividad
ambiental, se realizan monitoreos de manera periddica a
las aguas tratadas. Las muestras fueron tomadas y analiza-

Nombre del producto Funcion Etapa del proceso en el que se usa

Sulfato de aluminio Coagulante Catch Tank Floculador

Peréxido de hidrégeno Floculante Catch Tank Floculador

Idea - Limpac Limpiador acido para membranas de dsmosis inversa Mantenimiento de membranas - sistema de filtracion
Idea- Limpalk Limpiador alcalino para membranas de 6smosis inversa Mantenimiento de membranas - sistema de filtracién

Idea - Microbio Microbicida para membranas de ésmosis inversa

Salida del proceso de filtracion

Tabla 3. Insumos requeridos en el proceso de 6smosis inversa.
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Parametros Unidades Entrada planta Salida planta Limites permisibles resolucion 1207 de 2014 Ministerio de ambiente
de 6smosis inversa de smosis inversa y desarrollo sostenible
Cadigo 32306 Codigo 32307 Articulo 7. Uso industrial - limpieza mecanica y riego de vias
para el control de material particulado
Hora h 16:00 16:20 n.e.
Temperatura °c 35,8 33,7 n.e.
Ph unidades 7 6,6 6,0-9,0
Conductividad eléctrica us/cm 960 520 n.e.
Oxigeno disuelto mg 02/l <0,1 3,5 n.e.
Caudal I/s * * n.e.
Turbiedad ntu 110 10,8 n.e.
Dureza total mg caco,/| 77,2 37,3 n.e.
Cloruros mg cl-/I 54,4 45,1 300
Sulfatos mg so,? /I 39,5 500
Fosfatos mg p-po,* /I 2,051 0,345 n.e.
Nitrato mg n-no,/| 1,359 0,251 n.e.
Nitritos mg n-no,/| <0,0030 <0,0030 n.e.
Nitrégeno amoniacal mg n-nh./| 18,8 6,24 n.e.
Fenoles totales mg/| <0,060 <0,060 0,002
Sélidos disueltos totales mg/| 470 250 n.e.
Sélidos suspendidos totales mg/| 198 33 n.e.
DBO5 mg 02/l 296 29 30
DQO mg 02/1 436 36 n.e.
Aluminio mg al/l <0,54 5
Arsénico mg as/| <0,01 1
Berilio mg be/l <0,10 0,1
Cobalto mg co/l <0,05 0,05
Cobre mg cu/l <0,15 1
Cromo total mg cr/l <0,10 0,1
Hierro total mg fe/l 1,43 5
Litio mg i/l <0,13 2,5
Manganeso mg mn/I| <0,12 0,2
Mercurio mg hg/l <0,001 0,001
Molibdeno mg mo/| <0,01 0,07
Niquel mg ni/l <0,15 0,2
Plata mg ag/l <0,05 n.e.
Plomo mg pb/l <0,05 5
Selenio mg se/l <0,01 0,02
Vanadio mg v/l <0,10 0,1
Zinc mg zn/I <0,12 3
Cadmio mg cd/I <0,01 0,01
Bario mg ba/l <0,60 n.e.
Tensoactivos (saam) mg las/I 21,8 8,66 n.e.
Grasas y aceites mg/| 1,93 n.e.
Hidrocarburos totales mg/l <1,40 <1,40 n.e.
Btex mg/I <0,001 0,001
Pah’s mg/I <0,0003 0,01
Coliformes totales nmp/100 ml 9370000 4721 n.e.
Huevos de helminto huevo/l n.d. 1
Protozoos parasitos humanos org/ml n.d. 1
Salmonella sp. presencia/ausencia en 25 ml ausencia 1

N.E. No establecido.

Tabla 5. Resultados de aguas tratadas sistemas dsmosis inversa etapa de perforacion.

das por personal de laboratorios ambientales debidamente
acreditados. Los resultados se presentan a continuacion:
Como se evidencia en la tabla 5, las concentraciones
presentes en las aguas permeadas cumplen con los limi-
tes maximos permisibles establecidos en la normatividad

ambiental.

A continuacion compartimos un analisis general de los

datos obtenidos:

52 | Petrotecnia-4 - 2019

e La temperatura de muestra informadas en los puntos
monitoreados (entrada y salida de la OI) registr6 valo-
res acordes a la procedencia del agua analizada y al sis-
tema de tratamiento, asi como a los factores climaticos
presentes en la zona de muestreo.

e Los compuestos nitrogenados indicaron concentra-
ciones minimas; sin embargo, se evidenci6 mayor
contenido de nitratos que de nitritos, lo que marca



Figura 11. Aguas previo tratamiento - afluente.

- efluente.

la existencia de procesos activos bioldgicos en el agua
residual domeéstica.

El pH registrado en las muestras analizadas presenta
una tendencia ligeramente 4cida para la salida, mien-
tras en la entrada se presenta una tendencia a la neu-
tralidad. Esto puede influir en algunos fenémenos que
ocurren en los sistemas fisicos de la planta, como la
corrosion y las incrustaciones en las redes de distribu-
cién, ademas de afectar los procesos de tratamiento
del agua, como la coagulacion y la desinfeccion. Los
dos puntos de monitoreo se encuentran dentro del
rango de pH permisible.

¢ La presencia de materia organica analizada indirecta-

Figura 12. Aguas posteriores al tratamiento

Figura 13. Aguas residuales domésticas e
industriales previo y postratamiento a través
del sistema de dsmosis inversa.

mente mediante la DBOS y DQO registran una ten-
dencia descendente una vez las aguas atraviesan el
sistema de tratamiento, lo cual evidencia eficiencia de
remocion en el sistema.

Dentro de los iones metélicos evaluados se observo que
todos ellos presentan un comportamiento similar, regis-
trando concentraciones inferiores a los limites de detec-
cién por las técnicas analiticas empleadas en laboratorio
para cada caso, por lo tanto, estos elementos no inter-
fieren con la destinacién del recurso y se descarta con-
taminacion por posible presencia de estos. Asimismo,
cada uno de estos pardmetros cumple a cabalidad con
los limites aceptables establecidos en la norma.
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Figura 14. Captacion de agua por m3 en fuentes superficiales.

2018

¢ Dentro de las sustancias electroliticas en este tipo de
aguas, se encuentra que los cloruros y los sulfatos re-
flejan concentraciones que cumplen a cabalidad.

e Los compuestos organicos como grasas y aceites,
BTEX, PHA’S e hidrocarburos totales en sometidos a
monitoreo registraron poca incidencia sobre la matriz
de agua residual doméstica, que resultan detectables
solo en el caso del primer pardmetro indicado.

e En términos generales, el agua tratada procedente de
la planta de OI cumple en los pardmetros evaluados,
los cuales determinan los limites en cuanto al uso del
agua residual tratada para limpieza mecanica y riego
de vias para el control de material particulado.

El registro fotografico evidencia las caracteristicas de
las aguas residuales industriales antes y después de ser so-
metidas al proceso de OI.

El 100% de las aguas asociadas a la produccién de pe-
troleo en las areas de operacién de GeoPark Colombia son
reinyectadas en las formaciones autorizadas en las licen-
cias ambientales.

Captacion de aguas superficiales y huella hidrica

Desde 2014, iniciado el proceso de tratamiento de
aguas a través de O], la captaciéon en fuentes superficia-
les present6 una disminucién progresiva, que alcanzé una
captacion de cero (0) barriles en fuentes superficiales para
diciembre de 2017.

Huella hidrica

Desde el inicio de las actividades en las diferentes areas
donde opera GeoPark en Colombia, la Comparfiia cuenta
con medidores de flujo debidamente calibrados y certifi-
cados en cada una de las fuentes de captacion (superficial
- rios, quebradas, zonas de préstamo lateral - o subterrdnea
- pozos profundos), bajo la autorizaciéon concedida me-
diante las licencias ambientales otorgadas por el Gobierno
nacional. La medicién de los consumos de agua se hace
diariamente en cada uno de los puntos referenciados, con
todas las fuentes inventariadas y los consumos registrados
para todas las actividades de la empresa. El cdlculo de la
huella hidrica se efectia bajo las siguientes premisas:

Alcance: dentro del cilculo de la Huella Hidrica (HH)
solo se valora el concepto de Huella Hidrica Azul, la cual
se refiere al consumo de los recursos hidricos azules (agua
dulce), superficial o subterranea, en toda la cadena de pro-
duccién del crudo.
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Figura 15. Huella hidrica - GeoPark Colombia L/Bbl.

o

Es asi como hemos incluido la captaciéon en el rio Taa
(fuente superficial, zonas de préstamo lateral y Pozos sub-
terrdneos). En la figura 5, se muestra el comportamiento
de la huella hidrica azul GeoPark desde 2014 hasta 2018.

Durante 2014, 1a Huella Hidrica se ubic6 en un prome-
dio de 22 1 de agua consumidos por cada barril de petréleo
producido, y para 2018, el promedio fue cercano a los 10
1 por barril de crudo producido, lo que representa una dis-
minuciéon de un 55%, consistente con la disminucién en
la captacion de agua en fuentes superficiales.

Disposicion de agua producida

Desde 2104 se monitorean las acciones relacionadas
con la inyecciéon de agua en relaciéon con la produccién
de crudo. Para 2014 se contaba con una produccién de
agua de 5.122.311 barriles. En 2015 la produccién paso a
9.620.968; en 2016 se produjeron 16.504.784; para 2017,
22.347.113; y para 2018, un total de 30.908.337 barriles
de agua.

De ese caudal diario, el 100% es reinyectado a las for-
maciones autorizadas por las licencias ambientales. La ca-
lidad del agua inyectada se supervisa con una regularidad
diaria previa reinyeccién y con monitoreos periddicos que
son especificados en los Informes de Cumplimiento Am-
biental (ICA) a la autoridad ambiental competente.

La relacion barril de agua inyectado - barril de crudo
producido evidencia un proceso incremental normal que
pasé de un barril de petroleo producido por 0,76 barriles
de agua inyectados en 2014 a 1,4 barriles de agua por barril
de crudo producido en 2018 (Figura 16).

1
0,8
0,6 —
0,4
0,2
0 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 16. Relacion agua/petréleo (Bbl) - GeoPark Colombia.




Si bien la industria petrolera en Colombia tiene la obli-
gacion de destinar el 1% del valor de los proyectos al cui-
dado de cuencas y el medio ambiente, es fundamental que
las compaiiias del sector entiendan y aborden dicha obli-
gaciéon como una evidente oportunidad de impacto am-
biental en los territorios en los que operan, potenciando
asi el alcance y los impactos positivos de sus estrategias de
compensacion a través de esta inversion obligatoria.

Mas alld del cumplimiento de los requisitos legales en
materia ambiental de inversion del 1%, la industria debe
convertirse en un agente movilizador de alianzas estratégi-
cas entre empresas del sector, Gobierno, autoridades y ONG
ambientales que generen valor agregado en las regiones y
permitan una gestién ambiental de impacto y pertinencia.

En mas de siete afios de presencia en la cuenca de los
Llanos orientales de Colombia, GeoPark ha generado una
solida curva de conocimiento de las dinamicas socioam-
bientales del territorio, razén por la cual se compromete
con la generacién de valor agregado a sus instrumentos de
compensaciéon, maximizando sus impactos y proyectan-
dolos sobre las necesidades reales del territorio, el medio
ambiente y las comunidades que alli habitan.

Representantes de la Asociacion Nacional de Industria-
les (ANDI) han manifestado que la inversiéon del 1% por
parte de GeoPark es la actividad més novedosa y con el
mayor impacto a nivel de territorio desde la creaciéon del
Ministerio de Ambiente en 1993.
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La implementacién de practicas, como la 6smosis in-
versa para el tratamiento de aguas residuales industriales
y domésticas en el Bloque Llanos-34, area de operacién
de GeoPark en Colombia, ha redundado en beneficios de
muy amplio espectro como los siguientes:

* Disponer de aguas tratadas con los mas altos indices

de calidad para las caracteristicas de aguas industriales

y domésticas.

* Disminuir a cero la captaciéon de agua en fuentes su-
perficiales autorizadas en las licencias ambientales
otorgadas a GeoPark por los entes competentes.
Disponibilizar el recurso hidrico concesionado a Geo-
Park en las fuentes superficiales para el uso de acti-
vidades no industriales, favoreciendo asi el desarrollo
comunitario.

Diego Restrepo es Ingeniero Forestal de la Universidad Nacional de Co-
lombia. Actualmente se desempefia como Gerente Ambiental de Geo-
Park Colombia. Cuenta con mas de 20 afios de experiencia trabajando
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de compafiias como GHK Company Colombia, Emerald Energy Colombia
y Chevron Petroleum Corporation.

Norma Sanchez realizé la Maestria en Responsabilidad Social Cor-
porativa, Contabilidad y Auditoria Social de la Universidad de Bar-
celona. Actualmente se desempefia como Gerente de Medio Am-
biente y Gestion Social. Cuenta con mas de 24 afios de experiencia
en la industria. Antes de unirse a nuestra empresa, trabajé en Pe-
renco Colombia Limited, Alange Energy Corp, Glencore, Petrobras
Colombia y Ecopetrol.



