PETROBRAS AREA DE INTERES DE

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PERFORACION EXPLORATORIA CERRERO

iNDICE RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN EJECUTIVO

1.

2.

10.

SINTESIS DEL PROYECTO

CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL AREA DE INFLUENCIA

OBRAS Y ACCIONES BASICAS DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION
NECESIDADES DE USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS
METODO DE EVALUACION

ZONIFICACION DE MANEJO DE LA ACTIVIDAD

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PLAN DE CONTINGENCIA

CRONOGRAMA DE EJECUCION

11
13
15
17
18

18

RESUMEN EJECUTIVO /1




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PETROBRAS AREA DE INTERES DE

PERFORACION EXPLORATORIA CERRERO

LISTA DE FIGURAS RESUMEN EJECUTIVO

Figura R.1. Flujograma del proyecto 3

LISTA DE TABLAS RESUMEN EJECUTIVO

TablaR1.  Coordenadas del Area de Interés de Perforacién Exploratoria Cerrero (Magna

Sirgas - Origen Bogotd) 5
Tabla R2.  Caracteristicas ambientales del AID del proyecto 5
Tabla R3.  Especificaciones generales de las vias de acceso a construir 7
Tabla R4.  Localizacion de los sitios propuestos para la captacién de agua 9

Tabla R5.  Calculo Volimenes méaximos a aprovechar en m® dependiendo del tipo de

cobertura vegetal — Linea de Flujo-vias y plataformas 11
Tabla R6.  Calificacion de impactos 12
Tabla R7.  Cronograma de ejecucion del proyecto 19

RESUMEN EJECUTIVO /2



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PETROBRAS AREA DE INTERES DE

PERFORACION EXPLORATORIA CERRERO

RESUMEN EJECUTIVO

1. SINTESIS DEL PROYECTO

A continuacién se presenta el Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental del Area
de Interés de Perforacion Exploratoria Cerrero, actividad que hace parte de las estrategias que
ha diseiado PETROBRAS COLOMBIA LIMITED para desarrollar un programa de exploracion de
hidrocarburos en el departamento del Meta.

El Area de Interés de Perforacién Exploratoria Cerrero hace parte del Contrato de Exploracion y
Produccion de Hidrocarburos Cerrero, y se localiza en el departamento del Meta, ocupando
parcialmente territorios de los municipios de Barranca de Upia y Cabuyaro, area en donde no se
tienen antecedentes de pozos exploratorios (Fotoimagen R.1).

En esta Area de Interés de Perforacién Exploratoria Cerrero, se tiene proyectada la construccion
de seis (6) plataformas multipozo con sus correspondientes vias de acceso, en las que se
perforarian un total de seis (6) pozos exploratorios y se instalarian, en caso de un hallazgo, las
facilidades tempranas requeridas para el desarrollo de pruebas cortas y extensas de produccién.
El procedimiento previsto se presenta en la Figura R.1.

Figura R.1. Flujograma del proyecto
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Fotoimagen R.1. Contrato de exploracion y produccion de hidrocarburos Cerrero (All)
y el area de interés de perforacién exploratoria Cerrero (AID)
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Los objetivos de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental requerido para el licenciamiento
ambiental de las actividades proyectadas en el Area de interés de Perforacién Exploratoria
Cerrero EIA son los siguientes:

e La construccion de seis (6) locaciones o plataformas multipozo con sus respectivas vias
de acceso.

e La perforacion de un maximo de seis (6) pozos exploratorios, los que pueden ubicarse en
cualquiera de las locaciones o plataformas multipozo proyectadas.

e La adecuacion o el mejoramiento de vias de acceso existentes, para la interconexiéon de
las plataformas multipozo y sus vias proyectadas.

e Larealizacién de pruebas cortas y extensas de produccion.

e Lainstalacién y operacién de facilidades tempranas de produccién y lineas de flujo para el
manejo de los fluidos generados durante el desarrollo de las pruebas cortas y extensas de
produccion.
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2, CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL AREA DE INFLUENCIA

Las coordenadas del Area de Interés de Perforacion Exploratoria Cerrero se presentan en la
Tabla R1 y el mismo tiene una superficie aproximada de de 297,08 Km2.

Tabla R1. Coordenadas del Area de Interés de Perforacion Exploratoria
Cerrero (Magna Sirgas - Origen Bogota)

Punto Este Norte
1 1109906,50 998773,28
2 1119573,18 998773,26
3 1119587,38 989444,38
4 1124995,58 989452,56
5 1124995,56 974123,76
6 1114994,42 974123,76
7 1107493,19 974123,76
8 1107493,19 980211,06
9 1098013,08 980199,26
10 1099996,46 981500,16
11 1107493,21 995858,28

Las caracteristicas ambientales en el territorio son bastante homogéneas y un resumen de las
mismas se presenta en la Tabla R2:

Tabla R2. Caracteristicas ambientales del AID del proyecto

Item Definicion

Formaciones presentes:

- Cuaternario Aluvial Subreciente (Qal): Corresponden a los sedimentos aluviales como gravas
y arenas con algunos limos, presentes en el rio Cabuyarito y en el cafio Macapay. Ocupan
llanuras aluviales (cauce de inundacién) en amplias superficies planas inundables
periédicamente. Topograficamente se encuentran en un nivel inferior a las terrazas

- Terrazas bajas (Qtb): Estan conformadas por gravas (de bloques y guijarros redondeados),

, arenas y arcillas (algunas de colores blanquecinos, que sobresalen por un escarpe sobre los

Geologia depdsitos aluviales, y corresponden a depésitos de llanuras aluviales, de abanicos aluviales,
fluvio-coluviales y de taludes

- Terrazas altas (Qta): Estan constituidas por gravas (de bloques y guijarros redondeados),
arenas, arcillas y limos, sobresalen por un escarpe sobre las demas superficies planas,
cubriendo discordantemente rocas del terciario. Este grupo de terrazas se caracteriza por
tener una elevacion de 150 a 200 metros sobre el nivel del arroyo principal mas cercano. Sus
depdsitos de viejas llanuras aluviales y de viejos abanicos aluviales y coluviales, reflejan la
influencia de una topografia similar a la actual

El area de interés de perforacién exploratoria Cerrero se localiza en:

Terrazas conformadas por

- Barras longitudinales antiguas (Bla): Esta geoforma se restringe a una terraza que se
encuentra aproximadamente a 15 Km. al noroccidente de la cabecera de Cabuyaro. Se
definié gracias a la diferencia que en textura presenta con respecto a las demas unidades
geomorfoldgicas que la circundan. Un patrdn subparalelo cruza esta geoforma, indicando una
pendiente ligera hacia el sur oriente. Por su forma alargada se interpret6 como una posible
barra longitudinal o isla producida por la difluencia de rios (posiblemente el Humea) y plegada
levemente hacia el sur oriente.

Geomorfologia

- Terrazas antiguas, moderada a levemente inclinada (Tzali): Estas geoformas se caracterizan
por presentar un patrén de drenaje tipo subparalelo; pueden estar asociadas a aumentos de
la pendiente regional durante el tiempo geolégico reciente.
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Item

Definicion

Geomorfologia

- Llanuras de desborde (LlIi): Estas geoformas estan limitadas a sectores donde los canales de
los rios y cafos presentan un comportamiento meandriforme. Se forman en zonas de zonas
de muy baja pendiente donde los rios tengan zonas adyacentes deprimidas que se inundaran
al momento de romperse sus diques o albardones naturales.

Taxonémicamente, los suelos del &rea estén clasificados como: Entisoles (suelos jovenes sin
desarrollo de horizontes, generalmente fértiles, excepto los arenosos) e Inceptisoles (suelos

Suelos jévenes con desarrollo de horizontes y de fertilidad variable).
Predomina la actividad pecuaria, mezclada con sabanas cubiertas de pastos y algunos cultivos
industriales como palma africana y arroz.
El sistema orografico esta compuesto por varias subcuencas como la del rio Cabuyarito, Cafo
Hidrologia Macapay y el cafo El Jobal) a cuyas aguas desembocan canos de menor importancia

Se identificaron un grupo de esteros sin nombres especificos, los cuales estaban secos al
momento de la visita (febrero de 2010).

Calidad del agua

Segun los ICOS los cuerpos de agua analizados se clasifican por tener un impacto bajo, sin verse
algun tipo de afectacién al ambiente, asegurando la calidad y composicién inicial del agua.

Segun los indices de calidad ICAS, los cuerpos de agua que se encuentran dentro del area de
interés se caracterizan por ser un agua de muy buena calidad.

Hidrogeologia

Se considera una sola unidad hidrogeolégica denominada: A: Sedimentos con flujo esencialmente
intergranular, la cual tiene la potencialidad de generar aguas subterraneas de buena calidad lo
cual se comprueba con el numero de aljibes y pozos que abastecen la mayor parte de las casas
existentes dentro de la zona de estudio.

Geotecnia

Unidades presentes:

- Unidad de suelos de terraza (St) este tipo de detritos se comportan como materiales granulares
no cohesivos, con caracteristicas geomecanicas bajas.

- Unidad de suelos saturados (SS). Geomecanicamente se comportan como materiales granurales
de baja cohesién, de plasticidad alta, baja capacidad portante al igual que su indice de carga
puntual.

Calidad del aire

Todos los parametros analizados dentro de la normatividad ambiental vigente.

Ruido

Las lecturas obtenidas para el horario diurno y nocturno registraron valores por debajo del limite
establecido en la Resolucion 627 de 2006 para el Sector C, mostrando que para ninguna de los
puntos monitoreados los valores fueron elevados.j

Cobertura vegetal

Las unidades de cobertura y uso actual del suelo presentes corresponden a:

CLASE SUBCLASE SISTEMA uso SiMBOLO
Territorios Zonas_ |r|1dustr|atljes ?j Zonas industriales | Plantas procesadoras del P
artificializados comerclales y redes de o comerciales aceite de palma P

comunicacion
Cultivos transitorios Cultivos arroz Produccién Cu
Cultivos pgrmanentes Cultivos delpalma Produccion Cpa
arboreos de aceite
Territorios .
agricolas Pastos naturales Pecuario
Pastos Pastos mejorados Pecuario P
Pastos .
enrastrojados Pecuario
Bosque de galeria | Conservacion, proteccion Bg
Bosques - - -
Bosques y areas Rastrojo alto Conservacion, proteccion Ra
seminaturales Vegetacion herba
egetacion herbacea o Rastrojo bajo Conservacion, proteccion Rb
arbustiva
SUDZTSEI:S de Aguas continentales Cuerpos de agua | Conservacion, proteccion Ca

Social

Municipios y veredas se incluyen:

- Barranca de Upia; vereda El Hijoa
- Cabuyaro; veredas San Miguel, Las Delicias y Palomas
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3. OBRAS Y ACCIONES BASICAS DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION
3.1 ACCESOS

El medio de transporte que se utilizaran para acceder al Area de Interés de perforacién
Exploratoria Cerrero, sera terrestre. La primera opcion parte de Villavicencio, capital del
departamento del Meta y la segunda opcién desde Yopal, capital del departamento de Casanare

El Area de Interés de Perforacién Exploratoria Cerrero cuenta con una buena red de carreteables
veredales, que podran ser usados para el desarrollo del proyecto.

3.2 OBRAS CIVILES
+ Vias de acceso

Las nuevas vias tendran preferencialmente alineamientos rectos, con pendientes longitudinales
inferiores al 3%, acompanados de cunetas y descoles que controlen la accién erosiva del agua
de escorrentias.

En la Tabla R3, se presentan las especificaciones generales de las vias a construir, aclarando
que en un principio las vias proyectadas, tendrian un ancho maximo de calzada de 6,50 m y que
dependiendo de las necesidades del proyecto, la calzada podria ser ampliada, para facilitar el
transito de vehiculos en los dos sentidos, en especial durante el desarrollo de las pruebas
extensas de produccion.

Tabla R3. Especificaciones generales de las vias de acceso a construir

Item Especificacion
Ancho de Banca 11.00a 20 mts
Ancho Calzada 6.50 a 11 mts
Radio Curvatura 25.00 mts
Bombeo Tramo Recto 2%
Bombeo Peralte 4%
Espesor Afirmado 15a30cms
Derecho de Via 30.00 a 40 mts

Las vias acceso que se construyan para acceder a las locaciones proyectadas, partiran de
alguna de las vias de acceso y/o carreteables existentes en la regién.

+ Plataformas Multipozo

Teniendo en cuenta las condiciones morfolégicas presentes en el area a intervenir (mayormente
terrazas estables con bajo potencial de inundarse), se ha considerado un disefio tipico para las
plataformas multipozos, donde el area de extraccidon del material de préstamo lateral se
aprovechara para la construccién de las piscinas, lo que permite optimizar el espacio y reduce la
superficie a intervenir.

Bajo este esquema y considerando la profundidad de los pozos proyectados y el equipo a utilizar,
cada una de las plataformas multipozos ocupard un area aproximada de 6.9 hectareas,
incluyendo el area de préstamo lateral y el campo de riego por aspersién (aprox. 1 ha).
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Adicional al area mencionada (6,9 Has), el proyecto contempla la instalaciéon, en una zona
adyacente a las plataformas, de un campamento militar mévil (carpas portatiles), que ocupara un
area maxima de 0,5 hectareas, aclarando que dicha area no sera objeto de ningun tipo de
movimientos de tierra dado que las carpas se ubicaran directamente sobre el terreno.

3.3 PERFORACION

La perforacion de los pozos se realizara en la forma convencional, utilizando un equipo de mesa
rotaria o top drive, con el que se perforara un hueco de dimensiones variables, de acuerdo con las
condiciones del subsuelo, hasta alcanzar la profundidad proyectada, que en promedio sera
alrededor de los 15.000 pies.

1. Tangue de lodo o Pileta

2. Agtadores de arcilla

3. Linea de succidn de la bomba de lodo
4. Bomba de lodo

5. Mator

6. Manguera de la bomba

7. Carrete del aparejo

8. Caneria de lodo

9. Manguerote

10. Goose - neck

11. Aparejo

12. Cable del aparejo

13. Crovvn block

14. Estructura

15. Pizo del enganchador

16. Tiros (3 barras de 9 metros por cada tiro es lo usual)
17. Rack

18. Top Drive

19. Barra de perforacion

20. Mesa rotativa

21. Piso de perforacion

22 Bell nipple

23. Wélvula (BOP) Anular

24 Yélvula (BOPs) Ciega v de canetia
25. Sarta de perforacion

26. Trepano

27. Cabeza del Casing

28. Linea de retorno de lodo.

3.4 PRUEBAS DE PRODUCCION

Dependiendo de los resultados de perforacién y volimenes de produccion de los pozos, se
realizaran pruebas cortas y/o extensas de producciéon con una duracién que podria variar entre 15
dias y un (1) ano. Para ello se instalaran, en cualquiera de las plataformas de perforacion
proyectadas, los equipos de prueba y/o facilidades tempranas de produccién necesarios para el
manejo de los fluidos obtenidos (crudo, gas y agua).

3.5 OPERACION

Dependiendo de los resultados de la perforacion de los pozos, se requerira el transporte del crudo
producido durante las pruebas cortas y extensas de produccion a facilidades de produccion
existentes en las cercanias, que cuenten con las facilidades para el manejo de los productos
generados.
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4. NECESIDADES DE USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS
+  Aguas superficiales

Se solicita incluir en la licencia permiso de captacion en cantidad de 2,5 L/s (0,0025 m%/s). El
abastecimiento de agua para las fases de construccién de obras civiles, perforacién de pozos
exploratorios y pruebas de produccion, se realizara mediante captacién, sobre el rios Cabuyarito y
los cafnos EI Tigre, Macapay y Naranjita en cualquiera de los puntos definidos por las
coordenadas que se relacionan en la Tabla R4, en un tramo de 500 metros aguas arriba o aguas
abajo, de los mismos.

Tabla R4. Localizacion de los sitios propuestos para la captacion de agua

Coordenadas Magna-Sirgas Caudal Rango de movilidad
Corriente Origen Bogota Ecoléaico * respecto a las coordenadas
coldgico -
establecidas
Este Norte
Cp-1 | C. Tigre 1 1118203,86 984289,30 47,101/s
Cp-2 | R. Cabuyarito 1 1117949,83 983306,12
Cp-3 | R. Cabuyarito 2 1118951,73 982929,48
Cp-4 | R. Cabuyarito 3 1119989,87 982656,50
Cp-5 | R. Cabuyarito 4 1121061,31 981877,65
Cp-6 | R. Cabuyarito 5 1121863,39 981166,11 2018 I/s
Cp-7 | R. Cabuyarito 6 1122577,95 980395,59 ’
Cp-8 | R. Cabuyarito 7 1122027,82 978905,70
Cp-9 | R. Cabuyarito 8 1122991,66 978303,24
Cp-10 | R. Cabuyarito 9 1124420,49 977856,36
Cp-11 | R. Cabuyarito 10 1126598,82 976525,27 +/- 500 m aguas arriba o
Cp-12 | C. Naranijita 1 1114089,76 980767,33 aguas abajo, respecto a las
Cp-13 | C. Naranjita 2 1114961,33 979600,33 coordenadas establecidas
CP-14 | C. Naranjita 3 1116640,73 978267,31
Cp-15 | C. Naranjita 4 1117871,81 976900,25 3741/s
Cp-16 | C. Naranjita 5 1118895,26 976328,88
Cp-17 | C. Naranjita 6 1120271,60 974810,98
Cp-18 | C. Naranjita 7 1120687,51 973915,68
Cp-19 | C. Macapay 1 1109064,03 976871,08
CP-20 | C. Macapay 2 1110230,95 975667,01
Cp-21 | C. Macapay 3 1112354,27 973652,21 53,3 I/s
Cp-22 | C. Macapay 4 1113927,73 972630,01
Cp-23 | C. Macapay 5 1116207,69 972616,63

Fuente: Plare Ltda, 2010
* Se podra hacer captacion de aguas en cualquier época del afio, siempre y cuando los caudales sean mayores o
iguales a este valor

Igualmente, para el desarrollo del proyecto, se ha previsto la captacién de las aguas lluvias de
escorrentia que se acumulen en las zonas de préstamo lateral que se conformaran para la
construccién de las vias y localizaciones propuestas. Ante una eventualidad, el agua requerida
para el desarrollo del proyecto podra ser comprada a acueductos municipales existentes en
cercanias del area objeto del proyecto, como el de Barranca de Upia, Cabuyaro y/o Villanueva.

+ Vertimientos

Los campos de riego deben localizarse en lo posible en terrenos que posean un CRA alto, los que
estarian representados por suelos equivalentes a los hallados en los sondeos 2, 3, 4 y 5 (= 90
mm/m), cuya textura predominante es la franco arcillo — limosa.
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Por tanto, para el desarrollo del proyecto de perforacion exploratoria Cerrero, y especificamente
para las fases de perforacion y pruebas de produccion, se solicita incluir en la licencia permiso de
vertimiento para la disposicion de aguas residuales domésticas e industriales tratadas, en
cantidad de 2,5 I/s, mediante el sistema de riego por aspersion en vias destapadas y/o campos de
riego que se localizarian sobre areas de pastos en suelos equivalentes a los hallados en los
sondeos 2 a 5, lo mas cercanas posibles a las plataformas multipozo.

En la elaboracién de los Planes de Manejo Ambiental para cada pozo exploratorio, se realizaran
pruebas de infiltracion en las inmediaciones al sitio donde se ubique la plataforma multipozo, para
seleccionar un suelo que cumpla con las caracteristicas aqui propuestas; igualmente, se
realizaran los analisis de disefio detallado para el campo de riego.

No se tiene previsto la disposicidén de aguas residuales tratadas en corrientes superficiales.
+  Ocupacioén de cauces

Tanto en el caso de las vias que puedan construirse para acceder a las localizaciones, como en el
de las lineas de flujo que puedan instalarse para interconectar las plataformas, los cruces de
corrientes y/o drenajes que deban ser atravesados, se realizaran de forma aérea, evitando la
intervencion u ocupacién de cauces, por lo que no se requiere ni solicita la inclusién de este
permiso, en la licencia ambiental.

+ Fuentes de materiales

El material requerido para la construccién de las vias de acceso y plataformas de perforacion
proyectadas, sera obtenido mediante préstamo lateral, buscando el movimiento compensado
entre el material de corte y relleno, para reducir el movimiento de material de otros sitios. Los
materiales requeridos para la sub base y base, que no procedan de los movimientos de préstamo
lateral (debido a que no cumplan con las especificaciones requeridas), seran adquirido a terceros
que cuenten con las autorizaciones mineras y ambientales necesarias para la explotacion de
material de cantera y/o arrastre.

No se requiere de este permiso.
+  Aprovechamiento forestal

La Tabla R5 presenta un consolidado del numero de &rboles, volumen comercial y total para las
unidades de cobertura de bosque de galeria y rastrojo alto, que podria llegar a requerirse remover
para efectos de la construccion de las plataformas, vias de acceso y lineas de flujo proyectadas.

En conclusion, para el desarrollo de las actividades de obras civiles para cada pozo exploratorio,
para la unidad de cobertura de rastrojo alto, tanto para vias, lineas de flujo y plataforma, se
solicita un volumen de aprovechamiento forestal comercial de 23,41 m%ha y 72,89 m3ha como
aprovechamiento total. Del mismo modo, para la construccion de lineas de flujo y vias, se solicita
un volumen de aprovechamiento forestal comercial de 50,44m3%ha y 159,34 m3ha como
aprovechamiento total para la unidad de cobertura de bosque de galeria. Se destaca que no
habra intervenciéon de esta unidad de cobertura para la construccion de plataformas para pozos
exploratorios.
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Tabla R5. Calculo Volumenes maximos a aprovechar en m® dependiendo del tipo de cobertura
vegetal — Linea de Flujo-vias y plataformas

Volumen maximoa | Volumen maximo a
i Area Volumen (m?) aprovechar linea de aprovechar
Unidad de Cobertura Parcela (m?) flujo y via m% Ha plataforma m? Ha
Comercial | Total Comercial | Total | Comercial | Total
Bosque de Galeria (Cafio Palomas). 1 1000 5,68 16,16 56,80 161,60 NA NA
Bosque de Galeria (Cafio Macapay). 2 1000 4,75 15,17 47,50 151,66 NA NA
Bosque de Galeria (Cafo Naranjita) 7 1000 4,44 13,56 44,42 135,60 NA NA
Bosque de Galeria (Cafio Macapay) 8 1000 6,59 20,43 65,93 204,31 NA NA
Bosque de Galeria (rio Cabuyarito) 9 1000 3,76 14,35 37,65 143,54 NA NA
e g6 |14 o | o
Rastrojo alto, vereda Palomas 3 1000 3,21 14,84 32,09 148,35 32,09 148,35
Rastrojo alto, vereda Palomas 4 1000 6,28 15,48 62,76 154,84 62,76 154,84
Rastrojo alto, vereda Las Delicias 5 1000 1,08 2,85 10,78 28,50 10,78 28,50
Rastrojo alto, vereda Palomas 6 1000 1,14 3,27 11,43 32,74 11,43 32,74
P’°med'°Rg:;‘r’;‘é ‘;‘ft?be"“’a 23,41 72,89 | 23,4 72,89

Se considera que para la unidad de pastos, en el evento de que se presenten arboles aislados y/o
cercas vivas y se requiera la remocion de algunos de ellos, se ha estimado que se podrian
encontrar alrededor de cinco arboles por hectarea, cada uno de los cuales representaria 0,5 m?
de volumen comercial para un total de 2,5 m® de volumen comercial por hectarea por pozo
exploratorio en unidad de pastos.

+ Residuos Solidos

Se solicita incluir en la licencia permiso para el manejo y disposicion de los residuos sélidos que
seran generados en todas las etapas del proyecto de perforacion exploratoria Cerrero, en la forma
planteada en el programa 7.1.2 Programas de Manejo del Recurso Hidrico, Ficha 3 Manejo de
residuos solidos domeésticos e industriales

4+ Emisiones Atmosféricas

Durante el desarrollo de las pruebas de produccion de los pozos exploratorios que se perforen en
el Area de Interés de Perforacion Exploratoria Cerrero, se tiene previsto realizar la quema del gas
que pueda estar contenido en los fluidos, en una tea que sera construida de forma horizontal o
vertical, dependiendo los volumenes de gas esperados.

En consecuencia, se solicita incluir en la licencia, si es del caso, el permiso de emisiones
atmosféricas requerido para el desarrollo de esta actividad.

5. METODO DE EVALUACION

El resultado de la evaluacién de impactos para el proyecto Area de Interés de Perforacién
Exploratoria Cerrero, en concordancia con los resultados obtenidos en la Zonificacién Ambiental,
establece una plena viabilidad ambiental para su ejecucién, tanto desde el punto de vista del
medio natural como del social (Tabla R6).
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Tabla R6. Calificacion de impactos

. Peso impactos Peso impactos
< 4 ETAPA DE PERFORACION Y ETAPA DE DESMANTELAMIENTO Y : .
ETAPA DE ADECUACION Y CONSTRUCCION 5 p negativos negativos
COMPONENTE | ELEMENTO IMPACTO PRUEBAS DE PRODUCCION RESTAURACION por elemento por componente
C| I |EX|PB|D|T|RV| CALIF. CLASL. C| I |EX|PB|D|T|R| CALIF. CLASLI. C| 1 |EX|PB|D|T|R|CALIF. CLASI. CALIF. CLASI. CALIF. CLASLI.
Emisién de particulas. -l2] 2| 4]2/2| 2 20 Moderado | -|2| 1| 2 (2|21 15 Irrelevante | -| 1| 1| 2 [1|1[1 10 Irrelevante
Atmosférico  |Generacién de ruido. a1 12 Irrelevante | -|2| 2| 4 [2] 1|1 18 Moderado | - 1| 1| 2 |1|1]1 10 Irrelevante 13 Irrelevante
Emision de gases. E R B S I B I | 12 Irrelevante | -| 1| 1| 4 |1]|1]1 12 Irrelevante | -1 1| 2 | 1]1[1 10 Irrelevante
Modificacion del relieve -4 2| 4]|4]/2| 4 30 Moderado + 1] 1] 21211 1" Leve
Geostérico  |cambios en las caracteristicas 19 Moderado
Fisico del suelo -l21 1] 44|11 18 Moderado RN EREREE 9 Irrelevante 14 o
Alteracion de la calidad delagual | 1| 1 | 5 |2|2| 4 | 15 | irretevante | -|1] 1| 2 [1]1]2] 11 | irretevante | -|1| 1| 2 [1[1]1] 10 | irretevante
. - superficial y/o subterranea.
Hidrosférico 12 Irrelevante
Alteracion de la calidad del agua]
- -l1]112)212| 4 15 Irrelevante | -| 1| 1| 2 |1]1]|2 1 Irrelevante | -| 1| 1| 2 |1]1]1 10 Irrelevante
superficial.
Paisaje Modificacién del paisaje =111 21211 11 Irrelevante | -| 1| 1 211111 10 Irrelevante | +| 1| 1 21211 1 Leve 11 Irrelevante
) Flora Alteracién de la  cobertural 2l 1| 4lal2| 2 20 Moderado
BIOTICO vegetal 15 Irrelevante 15 Irrelevante
Fauna Desplazamiento de fauna -1 1| 4]2]2]| 2 15 Irrelevante | -| 1| 1 | 2 [1[1]1 10 Irrelevante
Generacion de expectativas. -l20 1| 4]2(1] 1 16 Irrelevante | -( 2| 1 | 4 |[1[1]1 15 Irrelevante
Desplazamiento de poblacién -l 1122711 1 Irrelevante
Cambio en el uso del suelo -f1p 1212711 1 Irrelevante
Generacién de empleo +( 114 (1|11 12 Leve +(1] 12111 10 Leve + 112211 1 Leve
Demanda servicios piblicos enf | | 4| 5 |4 |1| 1 | 10 | wrrelevante | -|1| 1| 2 [1|1]1] 10 | irretevante | -|1] 1| 2 [1]1]1] 10 | irretevante
areas urbanas
SOCIOECONOMICO Y Demanda servicios sociales en|
CULTURAL areas urbanas 11 21111 10 Irrelevante 11 211111 10 Irrelevante 11 211111 10 Irrelevante 11 Irrelevante 11 Irrelevante
Conflictos con la comunidad (11121122 12 Irrelevante | -| 1| 1 | 2 [1[1]1 10 Irrelevante
Modificacion de la ocupacion| | 4| 4 | 5 |1|2| 1| 11 | imelevante [ -|1| 1|2 |1/1]1| 10 | irrelevante
poblacional.
Modificacién en la dinamical
. -1t 2|t)2) 1 1" Irrelevante | - (1| 1 | 2 1|11 10 Irrelevante
econdmica.
Patrimonio arqueolégico =111 211121 11 Irrelevante
Peso. de los 14 Irrelevante 12 Irrelevante 9 Irrelevante
negativos por etapa
Pes?. de los impactos 12 Leve 10 Leve 1 Leve
positivos por etapa
(e d_el NmPeCio Clasificacion _Imporlancla_(!el Clasificacion
Ip = +/- (31 + 2EX + PB + D + T + RV) negativo impacto positivo
Ip: Importancia del impacto PB: Probabilidad Inferior o Igual a —16 Irrelevante Inferior o Igual a 16 Leve
+/-: Caracter D: Duracion Entre -17y -32 Moderado Entre 17y 32 Notable
I: Intensidad P: Persistencia Entre —33 y -48 Severo Entre 33 y 48
EX: Extension RV: Reversibilidad Entre 49y 64 Entre 49y 64
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Esta viabilidad se define por varias razones:

- El proyecto no afectara ecosistemas sensibles ni areas de Parques Nacionales o zonas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas, en tanto que los sistemas ecologicos mas fragiles en
la zona de estudio, es decir, los bosques de galeria, quedan por fuera del area de intervencion
directa para la construccion de localizaciones.

- La conformacion topografica del area de interés (plana en su totalidad) y socioeconémicas
(ganaderia extensiva, mediana y gran propiedad y muy baja densidad de poblacion rural),
contribuyen a que la valoracién del impacto sea baja, debido a que:

O

Los movimientos de tierra (no muy grandes en todo caso) seran manejados de manera
compensada (volumenes de cortes similares a volumenes de rellenos).

Las lineas de flujo seran construidas preferencialmente de manera paralela a las vias
de acceso existentes o a las que se construyan para acceder a cada una de las
plataformas.

Por la baja densidad de poblacion en el area rural, el nimero de habitantes
susceptibles de ser afectados por los impactos que pueden ser generados por la
perforacion de los pozos, como incremento de ruido, material particulado, etc., es
bajo.

Por la misma razdn anterior, no se requerira de la reubicacion de viviendas, para la
construccion de las vias y plataformas proyectadas.

- Los impactos derivados por la ejecucion del proyecto relacionados con el uso o afectacion de
recursos naturales tampoco son importantes por cuanto:

O

No se prevé una competencia por el recurso agua debido a que se hara uso de
corrientes con suficiente caudal durante todo el afo.

El aprovechamiento forestal, se limitarda al area de intervencion directa de las
plataformas de perforacién (rastrojo alto) y vias que se requieran para acceder a ellas
y sus lineas de flujo (bosque de galeria y/o rastrojos altos); para el caso de los
bosques de galeria (sistemas ecologicos mas fragiles en la zona) estas areas seran
excluidas para la construccion de localizaciones.

No habra ocupacion de cauces, ya que en el evento de que la construccion de una via
de acceso o de una linea de flujo requiera atravesar una corriente superficial de agua,
esto se realizara de manera aérea, de forma tal que no halla intervencion de ningun
cuerpo de agua.

Las emisiones a la atmésfera que puedan llegar a generarse por los movimientos de
tierra y el incremento en el transito vehicular, seran muy bajas debido a que el area
estd muy expuesta a los vientos, permitiendo su pronta disipacion, aunado esto a la
baja densidad de poblacién en el area rural.

No es de esperar que las actividades a desarrollar en el Area de Interés de Perforacion
Exploratoria Cerrero produzcan impactos acumulativos, excepto que se produzca un hallazgo muy
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importante, considerando que los pozos perforados en zonas cercanas al area de interés, no
generaron secuelas negativas ni al medio fisico-biético, como el social, puesto que no produjeron
cambios en la dinamica demografica (contingentes de mano de obra en blusqueda de empleo),
econdémica (no ha habido cambios en los precios de la tierra ni se han producido aun
encadenamientos econdémicos en la zona por construcciéon de hoteles, restaurantes o pequefo
comercio), ni social (cambios en los patrones culturales).

6. ZONIFICACION DE MANEJO DE LA ACTIVIDAD

Basado en el resultado obtenido en la Zonificacion Ambiental (numeral 3.6 de este EIA), asi como
de la evaluacion de los impactos ambientales que podrian llegar a ser generados como
consecuencia de la ejecucion del proyecto (Capitulo 5), en este Numeral se hace referencia a la
planificacion ambiental del proyecto, para lo cual se consideran tanto las caracteristicas socio-
ambientales propias y especificas presentes en el territorio que cubre el Area de Interés de
Perforacion Exploratoria Cerrero, como las actividades previstas para la perforacion de los pozos
exploratorios.

La planificacion ambiental para la intervencion del territorio, para efectos de construccion de los
accesos a las plataformas multipozos y las mismas locaciones, se establece en funcién de la
aptitud ambiental mostrada en el mapa de Zonificacion Ambiental, preferenciando el uso de las
areas que ofrecen mayor aptitud para desarrollar el proyecto. Simultdneamente, con la
planificacion ambiental del proyecto, se busca proteger las areas de exclusion presentes en el
area de estudio, ya que representan ecosistemas naturales y/o sociales de gran importancia.

Dicho en otras palabras, la planificacion ambiental permite localizar la infraestructura necesaria
para desarrollar el proyecto con el minimo impacto ambiental, ya que:

- Establece los criterios para el trazado de las nuevas vias de acceso que se requieran
construir, de manera que se evite la ocupacion de cauces y la afectacion directa de areas de
exclusién, en este caso, esteros; procurando utilizar, en la medida de lo posible, terrenos de
alta aptitud ambiental, es decir, sabanas cubiertas por pastos.

- Define las areas de exclusiéon para efectos de construccion de las plataformas multipozos, en
este caso los bosques de galeria, asi como los criterios para su realizacién en zonas de alta a
media aptitud.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Zonificacion Ambiental, en el que se observan
basicamente cuatro tipos diferenciados de aptitud de uso del suelo para el desarrollo de las
actividades exploratorias, a continuacion de describen las limitaciones y potencialidades para el
desarrollo del proyecto:

+  Areas de Exclusion

Las areas de exclusion representan los esteros. En ellas no se puede desarrollar la construccion
de vias de acceso, de plataformas de perforacién y/o lineas de flujo, bajo ninguna circunstancia,
ya que el impacto es alto y de elevado riesgo ambiental.

Es importante sefalar que, una vez se defina la ubicacion idénea de un pozo exploratorio, se
debe verificar en campo la zonificacibn ambiental presentada en este Estudio de Impacto
Ambiental, ya que los cambios frecuentes, que la intervencién antrdpica realiza sobre los
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ecosistemas (v.gr. bocatomas para arroceras y tala o quema de bosque de galeria con reduccion
del mismo), y/o el nivel de detalle de la revision de campo, realizada para efectos de la
elaboracion del presente estudio de impacto ambiental, puede determinar la posibilidad de
efectuar la actividad petrolera prevista.

Dentro de las &reas de exclusion fueron consideradas las siguientes zonas:

- Areas con limitacién de tipo legal como las areas especiales o pertenecientes al Sistema
Nacional de Parques, en cualquiera de sus categorias. No existen dentro del AIPE Cerrero.

- Areas de reserva municipales establecidas como tal mediante resolucion. No existen dentro
del AIPE Cerrero.

- Manantiales y nacimientos de fuentes de agua con un radio de proteccion de 100 metros. No
existen dentro del AIPE Cerrero

- Cuerpos de agua de tipo I6tico o Iéntico tales como rios, quebradas, canos, lagunas naturales
y esteros. Esto a excepcion de los sitios de captacion que sean autorizados.

- Areas de bosques de galeria. Admiten el cruce de infraestructura lineal (vias y lineas de flujo)
de acuerdo con lo que sea autorizado.

- Centros poblados, puestos de salud, centros educativos (ninguno de ellos existen dentro del
AIPE Cerrero) y viviendas a una distancia minima de 100 m para actividades directas de la
perforacion exploratoria, como adecuacién de plataformas o lineas de flujo. En el area de
interés exploratorio se debe cumplir la distancia minima mencionada; se podran utilizar como
campamentos provisionales, debiendo para esto contar con las debidas autorizaciones de su
propietario o quien haga sus veces y procurando no causar molestias ni inconvenientes a sus
moradores.

- Bocatomas y pozos de agua, de las fincas y haciendas. A una distancia minima de 100m no
se realizaran actividades directas como construccién de plataformas o lineas de flujo.

+ Area de Intervencion con Restricciones

Algunas correspondientes a los bosques de galeria y la red de drenaje, incluyendo una franja de
treinta metros (30 m) a cada lado de la ribera. En estas &reas no es factible la construccion de
plataformas multipozo, pero si es factible el cruce longitudinal de proyectos lineales sobre la red
de drenaje y los bosques de galeria (vias de acceso y de lineas de flujo); para ello, se debera
realizar una evaluacién detallada en campo de manera de seleccionar posibles sitios de cruce con
baja densidad de cobertura arb6rea, de manera que representen un bajo impacto a estos
ecosistemas. También se incluyen:

- Infraestructura vial, accesos, puentes, pistas de aterrizaje de aeronaves y otra infraestructura,
dependiendo la restriccion de uso concertado con el propietario y de aquellos definidos por la
licencia o autorizacion ambiental correspondiente.

- Rastrojos altos (que se presentan hacia el sector sur-oeste del AIPE Cerrero).

- Zonas de cultivos de palma o arroz.

+  Areas de Intervencién sin Restricciones (color verde oscuro en el mapa)

Estas areas, que son de muy alta aptitud, estan representadas por el color verde mas palido que
el anterior, y no poseen limitaciones ambientales dignas de mencionar; las recomendaciones se
limitan al estricto cumplimiento de las medidas que se presenten en los Planes de Manejo
Ambiental que se elaboren.

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)
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El Plan de Manejo Ambiental esta constituido por los siguientes programas vy fichas:
7.1 MEDIO ABIOTICO
7.1.1 Programas de Manejo del Suelo

Ficha 1 Manejo y disposicion de materiales sobrantes.

Ficha 2 Manejo de taludes.

Ficha 3 Manejo paisajistico.

Ficha 4 Manejo de areas de préstamo lateral.

Ficha 5 Manejo de materiales de construccion en vias y plataformas de perforacion.
Ficha 6 Manejo de escorrentias.

7.1.2 Programas de Manejo del Recurso Hidrico (*)

Ficha 1. Manejo de aguas residuales domesticas.

Ficha 2 .Manejo de aguas residuales industriales.

Ficha 3. Manejo de residuos solidos domésticos e industriales.

Ficha 4. Manejo de cortes de perforacion.

Ficha 5. Manejo de combustible, lubricantes y productos quimicos.

Ficha 6. Manejo de cruces de cuerpos de agua.

Ficha 7. Manejo de la captacion.

(*) Las fichas 1 a 5 son aplicables tanto para el manejo del suelo, como del recurso hidrico

7.1.3 Programa de Manejo de Recurso Aire

Ficha 1.Manejo de fuentes de emisiones y ruido

7.2  MEDIO BIOTICO

7.2.1 Programas de Manejo del Suelo

Ficha 1 Manejo de remocidn de cobertura vegetal y descapote.
Ficha 2 Manejo de flora y fauna

Ficha 3 Manejo del aprovechamiento forestal.

7.2.2 Programa de Proteccion y Conservacion de Habitats.
7.2.3 Programa de Revegetalizacion.

7.2.4 Programa de Manejo del Recurso Hidrico.

7.2.5 Programa de Conservacion de Especies Vegetales y Faunisticas en Peligro Critico o
en Veda

7.2.6 Programa de Compensacién por Cambio en el Uso de los suelos (*)
(*) Aplicable por la afectacion del medio natural, tanto biético como abidtico.
7.3 MEDIO SOCIO-ECONOMICO
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7.3.1 Programa de Educacion y Capacitacién al Personal Vinculado al Proyecto.
7.3.2 Programa de Informaciéon y Participaciéon Comunitaria
7.3.3 Programa de Apoyo a la Capacidad de Gestion Institucional

7.3.4 Programa de Capacitacion, Educacion y Concientizacion a la Comunidad Aledana al
Proyecto

7.3.5 Programa de Contratacion de Mano de Obra Local

7.3.6 Programa de Arqueologia Preventiva

7.3.7 Programa de Atencion de Inquietudes, Solicitudes y Reclamaciones
7.3.8 Programa de Manejo de Conflictos y Compensacion social

7.3.9 Programa de Inversion Social Voluntaria

Respecto a los programas y proyectos relacionados en los HI-TER-1-02, cabe aclarar lo siguiente:

- Medio Abidtico - Programa de Manejo del Suelo: No se incluyen las fichas manejo de
residuos liquidos y manejo de residuos sdlidos y especiales, por considerar que las medidas
de manejo ambiental relacionadas con estos aspectos estan completamente cubiertas en las
fichas 1 a 5 del programa 7.1.2 Manejo del Recurso Hidrico, es decir que son aplicables para
los dos programas. Igualmente, no se incluye un programa especifico de compensacion para
el medio abidtico, por estar contenido en Medio Bidtico, Programa 7.2.6 Compensacion por
Cambio en el Uso de los suelos.

- Medio Biético - Programas de Manejo del Suelo: Se presentan bajo una sola ficha las
medidas de manejo de flora y fauna.

- Medio socioeconémico - Programa de Reasentamiento de la Poblacién Afectada: No se
incluye, por cuanto no aplica para el proyecto, ya que por las caracteristicas del area, es
factible realizar la ubicacién de las plataformas multipozos y el trazado de los proyectos
lineales, sin que se afecten viviendas (por demas escasa) o infraestructura socialmente
estratégica.

8. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El programa de Seguimiento y Monitoreo describe las acciones que seran implementadas para el
control de las medidas establecidas en los distintos programas del Plan de Manejo Ambiental,
elaborado para el Area de Interés de Perforacion Exploratoria Cerrero, en especial lo referente a
monitoreo de los indicadores de calidad ambientales y gestion social , como mecanismo de las
medidas adoptadas para la prevencion, mitigacion y/o compensacién de los posibles impactos
que podrian ser generados por el proyecto. De acuerdo con lo anterior, para el proyecto, se
establecieron tres programas de seguimiento y monitoreo:

8.1 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO MEDIO ABIOTICO
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Ficha 1. Aguas residuales domesticas e industriales y cortes de perforacién
Ficha 2. Aguas subterrdneas

Ficha 3. Emisiones Atmosféricas, Calidad de Aire y Ruido

Ficha 4. Manejo de Suelos

Ficha 5. Sistemas de Tratamiento y Disposicién de Residuos solidos

8.2 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO MEDIO BIOTICO

Ficha 1. Flora, fauna

Ficha 2. Humedales

Ficha 3. Recursos Hidrobiol6gicos

Ficha 4. Revegetalizacién y/o Reforestacion.

8.3 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO MEDIO SOCIO-ECONOMICO

Ficha 1. Gestién Social y Manejo de Impactos

9. PLAN DE CONTINGENCIA

Este documento contiene los lineamientos para atender las eventuales contingencias que
pudiesen ocurrir como consecuencia de un evento inesperado y que pueda poner en riesgo la
vida humana, el medio ambiente circundante y las instalaciones.

10. CRONOGRAMA DE EJECUCION

La Tabla R7 muestra el cronograma de ejecucion del proyecto.
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Tabla R7. Cronograma de ejecucion del proyecto

Meses

Actividades I

5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 [ 11 [ 12

13

14

15

16

17

18 | 19 | 20 [ 21

Obras Civiles

Construccion del acceso y def
la localizacién

Perforacion y pruebas]
cortas de produccion

Preparacion y montaje de
equipo de perforacion

Montaje sistema de control
de sélidos

Perforacion

Cementado y fraguado del
revestimiento

Corazonamiento

Registros eléctricos

Instalacion del cabezal de
pozo

Cafioneo

Limpieza y operaciones de]
completamiento

Pruebas cortas del
produccion

Instalacion de facilidades]
tempranas y cargadero

Instalacion de lineas de]
flujo

Pruebas extensas de]
produccion

Transporte de Crudo
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