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1. GENERALIDADES  
 
1.1 INTRODUCCION 
 
CEPCOLSA contrató los servicios de Ecoforest Ltda. para la elaboración del "Estudio de 
Impacto Ambiental del Bloque de Perforación Exploratoria El Edén" con el objeto de 
obtener la Licencia Ambiental correspondiente que permita la ejecución de pozos 
exploratorios en esta área. 
 
El Estudio de Impacto Ambiental tiene como propósito definir una serie de medidas y 
procedimientos tendientes a disminuir, mitigar, compensar y corregir los impactos 
ambientales ocasionados por la operación dentro del Bloque de Perforación Exploratoria 
El Edén; para ello la consultoría elaboró una línea base ambiental en la cual se 
identificaron los diferentes grados de afectación de los recursos naturales y su interacción 
dinámica con los componentes sociales y económicos existentes dentro del área de 
influencia.   
 
El Bloque El Edén se localiza en jurisdicción de los municipios de Aguazul y Yopal, 
departamento de Casanare y de la Corporación Autónoma Regional de la Orinoquía- 
CORPORINOQUIA.  En la Tabla 1.1-1 (Ver Mapa 1. Localización del Proyecto) se 
presentan las coordenadas del área, y en la Tabla 1.1-2, las correspondientes al área de 
operación de Perenco que se ubica dentro del Bloque El Edén.  Los pozos de perforación 
exploratoria dentro del Bloque El Edén se desarrollarán sobre plataformas multipozo de 5 
pozos. 
 
Tabla 1.1-1. Coordenadas del Bloque de Perforación Exploratoria El Edén  
 

Punto Este Norte Area total (Ha) 

A 1.195.967 1.071.791 

35589.7227 
 

B 1.203.473 1.075.236 

C 1.204.595 1.076.241 

D 1.204.595 1.066.342 

E 1.204.595 1.052.585 

F 1.195.638 1.052.151 

G 1.195.627 1.052.153 

H 1.195.624 1.052.150 

I 1.195.617 1.052.150 

J 1.193.873 1.053.457 

K 1.194.188 1.053.779 

L 1.182.368 1.057.742 

M 1.182.689 1.044.876 

N 1.181.494 1.044.873 

O 1.181.494 1.052.999 

P 1.172.994 1.052.999 

Q 1.172.995 1.054.071 

R 1.165.700 1.054.054 

T 1.165.689 1.058.663 

U 1.174.932 1.058.685 

V 1.188.797 1.058.721 

W 1.188.773 1.067.940 
Fuente: CEPCOLSA, 2008 
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Tabla 1.1-2. Coordenadas del Área de Operación de  Perenco dentro del Bloque El Edén  
 

Punto Este Norte Area Total (Ha) 

Aô 1.201.677 1.059.365 

3754.01 
 

Bô 1.201.644 1.066.367 

Cô 1.197.514 1.061.846 

Dô 1.196.533 1.057.665 

Eô 1.194.826 1.055.509 

Fô 1.197.495 1.054.386 
Fuente: CEPCOLSA, 2008 

 
Para realizar el presente Estudio de Impacto Ambiental se recopiló y analizó información 
primaria y secundaria referente a las características del proyecto, así como del estado 
actual del medio biótico, abiótico y socio-económico del área de interés. La información 
primaria fue tomada directamente en campo durante la visita técnica realizada entre los 
días 8 al 13 de Julio de 2008, siendo procesada y analizada de acuerdo con las 
metodologías que se adoptaron para caracterizar cada aspecto. 
 
La información secundaria, que complementa aquella obtenida en el trabajo de campo, 
hace referencia a trabajos realizados previamente en la zona y la región, dentro de los 
cuales se destacan el ñPlan de Manejo Ambiental del Programa S²smico 3D Caucho Surò 
(Geoingeniería, 2007), ñInforme Final de Interventor²a HS&E del Programa Sísmico 3D 
Caucho Surò (Geoingenier²a, 2007), ñInforme Final de Interventor²a Social del Programa 
S²smico 3D Caucho Surò (Ecoforest, 2007), POMCA del r²o Cravo Sur 
(CORPORINOQUIA, 2006), el mosaico de fotografías aéreas entregado por CEPCOLSA, 
el EOT del Municipio de Aguazul, el PBOT del Municipio de Yopal y la información del 
IDEAM. 
 
El presente estudio se estructuró siguiendo los términos de referencia HI-TER-1-02 del 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT, referentes a elaboración 
de Estudios de Impacto Ambiental para proyectos de perforación exploratoria de 
hidrocarburos. 
 
1.2 OBJETIVOS 
 

1.2.1 Objetivo general  
 
Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental para el licenciamiento del Bloque de Perforación 
Exploratoria El Edén, ubicado en los municipios de Aguazul y Yopal, departamento de 
Casanare, mediante el planteamiento de las medidas tendientes a la prevención, control 
y/o mitigación de los impactos ambientales que pudieran ser generados por el desarrollo 
del proyecto. 
 
1.2.2 Objetivos específicos  
 
ü Describir el proyecto mediante la caracterización de la infraestructura existente, 

estrategias de desarrollo y medidas de abandono y restauración final. 
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ü Caracterizar el área de influencia del proyecto, a partir de la descripción del medio 
abiótico, biótico y socioeconómico. 

ü Caracterizar los recursos naturales que demandará el proyecto y que serán utilizados, 
aprovechados o afectados durante las diferentes etapas del mismo. 

ü Identificar y evaluar los impactos ambientales que serán generados con el desarrollo 
del proyecto. 

ü Determinar la zonificación de manejo ambiental para las diferentes actividades del 
proyecto, especificando las áreas de exclusión, áreas de intervención con 
restricciones y áreas de intervención. 

ü Plantear medidas de manejo a partir de programas, proyectos y actividades, 
necesarios para prevenir, controlar, corregir, mitigar o compensar los impactos 
generados por el proyecto durante las diferentes etapas. 

ü Plantear un programa de seguimiento y monitoreo para las medidas de manejo 
propuestas. 

ü Analizar los posibles riesgos que se pueden presentar con la ejecución del proyecto y 
estructurar un plan de contingencias para los mismos. 

ü Trazar medidas para el abandono y restauración final de las áreas e infraestructura 
intervenida directamente por el proyecto. 

 
1.3 ANTECEDENTES 
 

1.3.1 Infraestructura petrolera en el área  
 
El Bloque de Perforación Exploratoria El Edén se localiza en el departamento de 
Casanare, en jurisdicción de los municipios de Aguazul y Yopal.   
 
La actividad de exploración y explotación de hidrocarburos en la actualidad en el 
departamento del Casanare es muy extensa, pero los primeros hallazgos en el 
departamento se lograron en los años 70 en los campos Trinidad y Tocaría, en los 
municipios de Trinidad y El Yopal, respectivamente. Las primeras explotaciones exitosas 
las realizaron las siguientes compañías extranjeras: Occidental,  Shell, British Petroleum, 
Triton, Total y -Chevron, además de Ecopetrol, que es el socio principal en representación 
del Estado colombiano.  
 
Posteriormente, en los años 80 se empezó a perforar en el piedemonte, por ejemplo en 
1982 Ecopetrol y la compañía estadounidense Triton Colombia Inc., perforaron los pozos 
la Cabaña 1 y La María 1, con resultados negativos. En 1990, se inició la perforación del 
pozo Cusiana 2, comprobándose así la presencia de un gran yacimiento de petróleo y de 
gas en el piedemonte casanareño, denominado Campo Cusiana y en 1992, se perforó el 
pozo Cupiagua 1, que permitió el descubrimiento de una estructura diferente, denominado 
campo Cupiagua.  
 
El departamento de Casanare ha cobrado importancia nacional a partir de los 
descubrimientos, exploración y explotación de los campos de Cusiana y Cupiagua, entre 
los principales, ubicados en los municipios de Tauramena y Aguazul, respectivamente. En 
la actualidad, no sólo el piedemonte sigue siendo explorado sino todo el departamento del 
Casanare, convirtiéndolo en el primer productor de petróleo del país. 
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En las zonas contiguas al área del Bloque el Edén se han realizado varios proyectos del 
sector de hidrocarburos por parte de las compañías PERENCO, HARKEN, HOCOL,  entre 
otras. Cómo áreas de exploración se encuentran Río Verde y Los Sauces (Harken), 
Tangara (Hocol) y El Triunfo (U.T). El Triunfo).  En cuanto a los pozos que se han 
perforado dentro del área directa del proyecto se tienen Morichal 1-3-4 y la Estación 
Morichal, La Gloria Norte 1-2-3-4-5, La Gloria 9  y La Cabaña 001, explorados por 
PERENCO desde la década de los 80 y que en la actualidad algunos siguen en 
producción.   
 
Dentro del Bloque de Perforación Exploratoria El Edén se encuentra el área de producción 
de la empresa PERENCO  (Ver Figuras 1.3.1-1 y 1.3.1-2). 
 
Figura 1.3.1 -1. Infraestructura petrolera en el área  

 

 

 
Fuente: ANH, 2004 
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Figura 1.3.1 -2.  Áreas de exploración petrolera en el departamento de Casanare  
 
 

 
Fuente: IGAC, 2006 

 

1.3.2 Permisos, licencias y autorizaciones otorgadas en el área  
 
No se conoce la existencia de permisos, licencias o autorizaciones otorgadas dentro del 
Bloque de Perforación El Edén.   
 
1.3.3 Estudios ambientales realizados en el área  
 
Para el Bloque el Edén se realiz· el ñPlan de Manejo Ambiental del Programa Sísmico 3D  
Caucho Sur Bloques El Portón Y El Edénò (GEOINGENIERIA, 2007). 
 

1.3.4 Marco normativo  
 
El marco normativo considerado para la elaboración del presente estudio parte de la 
Constitución Política de Colombia de 1991, el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 
1993, que establecen obligaciones, lineamientos y mecanismos para el uso de los 
recursos naturales y la ejecución de proyectos de desarrollo.  
 
A continuación se señalan las normas ambientales vigentes y aplicables al proyecto:   
 
Normas Generales 
 
Constitución Política de Colombia, norma superior en la que se asume el compromiso de 
preservar el ambiente, al establecer como derecho el que tienen todos los colombianos al 
goce de éste en forma sana. 
 
Ley 99 de 1993: La ley crea mecanismos para una estructuración de la legislación 
existente como es el Sistema Nacional Ambiental (SINA). Reglamenta lo referente a sus 
competencias y funciones y define la estructura del Ministerio y las Corporaciones, así 
como las fuentes y recursos económicos para el manejo y la recuperación del medio 
ambiente.  
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Decreto Ley 2811 de 1974: Tambi®n denominado ñC·digo de los Recursos Naturales 
Renovables y de Protecci·n al Medio Ambienteò. 
 
Licencias ambientales y planes de manejo ambiental:  
 
ü Decreto 2150 de 1995. Artículo 34. Reglamentación de los Planes de Manejo 

Ambiental.  
ü Decreto 1753 del 3 de Agosto de 1994 (MINAMBIENTE): Por el cual se reglamentan 

parcialmente los Títulos VIII y XII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.  
ü Resolución 655 del 21 de Junio de 1996 (MINAMBIENTE): Por la cual se establecen 

los requisitos y condiciones para la solicitud y obtención de la Licencia Ambiental 
establecida por el artículo 132 del Decreto Ley 2150 de 1995. 

ü Decreto 2353 de 23 de Noviembre de 1999 (MINAMBIENTE): Por el cual se modifica 
parcialmente el Decreto 1753 de 1994 (Articulo 8) en cuanto a la competencia para 
otorgar licencias ambientales por parte de las Corporaciones Ambientales y los 
grandes Centros Urbanos. 

ü Decreto 1728 de Agosto de 2002: Por el cual se modifica el Título VIII de la Ley 99 de 
1993 sobre la Licencia Ambiental. Sustituye las disposiciones de los Artículos 20 y 23 
del Decreto 622 de 1997, el Decreto 1753 de 1994, el Decreto 2183 de 1996, Artículo 
8 Literal b y Artículo 9 del Decreto 2233 de 1996, Decreto 788 de 1999, Decreto 1892 
de 1999, Decreto 2353 de 1999 y la Resolución 655 de 1999. 

ü Decreto 1180 de Mayo 10 de 2003: Por el cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 
99 de 1993 sobre licencias ambientales y establece disposiciones sobre la exigibilidad 
de la licencia ambiental, el diagnóstico ambiental de alternativas, medidas de control y 
seguimiento y participación ciudadana, entre otros aspectos. 

ü Decreto 1220 de 2005. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por el 
cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. 

ü Decreto 500 de 2006. (MAVDT). Por el cual se modifica el Decreto 1220 del 21 de 
abril de 2005, reglamentario del Título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias 
ambientales. 

 
Uso y aprovechamiento de recursos naturales 
 
ü Resolución 2202 de 2006 (MAVDT). Por la cual se adoptan los Formularios Únicos 

Nacionales para la obtención de permisos, concesiones y autorizaciones  para el uso 
y/o aprovechamiento de los recursos naturales renovables y de control del medio 
ambiente. 

ü Decreto 1900 de 2006. Establece la inversión del 1% correspondiente a la captación 
de agua superficial o subterránea. 

 
Uso y protección del recurso hídrico 
  
ü Decreto Ley 2811 de 1974: Tambi®n denominado ñC·digo de los Recursos Naturales 
Renovables y de Protecci·n al Medio Ambienteò.  

ü Decreto 1449 de 1977: Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del 
Numeral 5 del Articulo  56 de la Ley 135 de 1961  y el  Decreto Ley 2811 de 1974.  
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Establece lo relativo a la conservación, protección  y aprovechamiento  de las  aguas  
otorgando obligaciones a los propietarios de predios. 

ü Decreto 1541 de 1978: Ordena el recurso agua con el fin de evitar al máximo su 
deterioro y evitar conflictos sociales por la presión creciente sobre este recurso y sus 
cauces.  

ü Ley 9 de 1979. (MINISTERIO DE SALUD): El Código Sanitario Nacional establece 
normas sobre el saneamiento en edificaciones, mataderos, establecimientos 
educativos y a las condiciones en que deben ser utilizados los recursos para no 
producir efectos sanitarios negativos.  

ü Decreto 2858 de 1981. Por el cual se reglamenta parcialmente el artículo 56 del 
Decreto 2811 de 1974 y se modifica el Decreto 1541 de 1978. 

ü Decreto 1594 de 1984: Establece los criterios de calidad del agua para consumo 
humano, uso agrícola e industrial entre otros.  

ü Ley 373 de 1997: Con el objeto de proteger el recurso hídrico y garantizar su uso 
racional, impone obligaciones a quienes administran el recurso y a quienes lo usan.  

ü Decreto 475 DE 1998 (MINISTERIO DE SALUD): Establece  normas técnicas de 
calidad del agua potable. 

ü Resolución 372 de 1998 (MAVDT): Por la cual se actualizan las tarifas mínimas de las 
tasas retributivas por vertimientos líquidos y se dictan otras disposiciones. 

ü Decreto 302 DE 2000 (MINISTERIO DE DESARROLLO ECONÓMICO): Señala 
requerimientos específicos sobre los sistemas de redes de alcantarillado, señalando 
cuando se debe contar con  redes separadas de aguas lluvias y aguas servidas.  

ü Decreto 3100 de 2003: Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la 
utilización directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman 
otras determinaciones. 

ü Resolución 0240 de 2004 (MAVDT): Por la cual se definen las bases para el cálculo 
de la depreciación y se establece la tarifa mínima de la tasa por utilización de aguas. 

ü Decreto 3440 de 2004 (MAVDT): Por el cual se modifica el Decreto 3100 de 2003 que 
reglamenta las tasas retributivas por la utilización directa del agua como receptor de 
los vertimientos puntuales y se adoptan otras disposiciones. 

 
Manejo de vegetación 
 
ü Decreto 1715 del 4 de agosto de 1978. (MINAGRICULTURA): Por el cual se 

reglamenta parcialmente el Decreto - Ley 2811 de 1974, la Ley 23 de 1973 y el 
Decreto - Ley 154 de 1976, en cuanto a protección del paisaje.  

ü Decreto 1791 del 4 de octubre de 1996 (MINAMBIENTE): Por medio de la cual se 
establece el régimen de aprovechamiento forestal.  

 
Manejo de residuos líquidos, combustibles, aceites y sustancias peligrosas 
 
ü Decreto 1594 del 26 de junio de 1984 (PRESIDENCIA): Por el cual se reglamenta 

parcialmente el título I de la Ley 9 de 1979, así como el capítulo II del título VI -parte 
III- libro II y el título III de la parte III -libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto 
a usos del agua y residuos líquidos.  

ü Decreto 283 de 1990 (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA). Reglamentación de 
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almacenamiento, manejo, transporte, distribución de combustibles líquidos derivados 
del petróleo y el transporte por carro tanques de petróleo crudo. 

ü Ley 55 de 1993: Regula el tema de sustancias químicas  en lo relacionado a su 
clasificación, manipulación almacenamiento responsabilidad de empleados y 
empleadores. Reglamenta las fichas de seguridad para el manejo de sustancias 
químicas. 

ü Decreto 321 de 1999 (MINISTERIO DEL INTERIOR): Adopta el plan nacional de 
contingencias  contra derrames de hidrocarburos, derivados de sustancias nocivas  en 
aguas marina fluviales y lacustres.  

ü Resolución  415 de 1999 (MINAMBIENTE): Estable los casos en los cuales se permite 
la combustión de los aceites de desecho y las condiciones técnicas para ello.  

ü Resolución 1609 de 2002 (MINTRANSPORTE): Por la cual se reglamenta el manejo y 
transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera. 

 
Manejo de residuos sólidos 
 
ü Decreto 2811 de 1974. Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y 

Protección del Medio Ambiente.  
ü Ley 9 de 1979: Establece restricciones para el almacenamiento, manipulación, 

transporte y disposición final de residuos sólidos y residuos peligrosos. 
ü Decreto 2104 de 1983. Articulo 92 hasta artículo 106. Establece las normas para el 

manejo y disposición de los residuos sólidos especiales. 
ü Resolución 2309 de 1986 (MINISTERIO DE SALUD): Reglamenta la ley 9 de 1979 y el 

Decreto 2811 de 1974 sobre el tema de residuos especiales.  
ü Decreto 4741 de 2005 (MAVDT): por la cual se reglamenta parcialmente la prevención 

y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión 
integral. 

ü Decreto 838 de 2005 (MAVDT). Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre 
disposición final de residuos sólidos y se dictan otras disposiciones. 

 
Manejo de escombros, material reutilizable, material reciclable y basuras 
 
ü Resolución 541 de 1994 (MINAMBIENTE): Por medio de la cual se regula el cargue, 

descargue, transporte, almacenamiento y disposición final de escombros, materiales, 
elementos, concretos y agregados sueltos, de construcción, de demolición y capa 
orgánica, suelo y subsuelo de excavación.  

ü Decreto 948 de 1995 (MINAMBIENTE): Prohíbe  depositar o almacenar en las vías 
públicas o en zonas de uso público, materiales de construcción, demolición o desecho 
que puedan originar emisiones de partículas al aire.  

 
Manejo y control de emisiones atmosféricas 
 
ü Decreto 02 de 1982 (MINISTERIO DE SALUD): Contiene la legislación de calidad de 

aire y los niveles permisibles de emisión de partículas. 



Estudio de Impacto Ambiental en el Bloque de Perforación Exploratoría El Edén 

 

Pag. 9 

 
 

ü Resolución 8321 DE 1983 (MINISTERIO DE SALUD): Establece normas sobre 
protección y conservación  de la audición de la salud y el bienestar de las personas 
por la emisión de ruido.   

ü Resolución 1962 de 1985 (MINISTERIO DE SALUD): Establece el procedimiento para 
el análisis de calidad del aire que se debe seguir durante los monitoreos de aire que 
exigen las licencias ambientales. 

ü Decreto 948 de 1995. (MINAMBIENTE): Contiene el Reglamento de Protección y 
Control de la Calidad del Aire. 

ü Decreto 2107 de 1995 (MINAMBIENTE): Modifica el artículo 25 del Decreto 948 de 
1995, extendiendo el plazo para el uso de crudos pesados en hornos y calderas hasta 
el año 2001.  

ü Resolución 898 de 1995 (MINAMBIENTE): Regula los criterios ambientales de calidad 
de los combustibles líquidos y sólidos utilizados en hornos y calderas de uso comercial 
e industrial y en motores de combustión interna de vehículos automotores. 

ü Resolución 1351 de 1995 (MINAMBIENTE): Acoge la declaración denominada Informe 
de Estado de Emisiones (IE1) como requisito indispensable para el trámite del permiso 
de emisiones atmosféricas. 

ü Resolución 05 de 1996 (MINAMBIENTE Y MINTRANSPORTE): Por la cual se 
reglamentan los niveles permisibles de emisión de contaminantes producidos por 
fuentes móviles terrestres a gasolina o diesel, define los equipos y procedimientos de 
medición de dichas emisiones y adopta otras disposiciones. 

ü Resolución 909 de 1996 (MINAMBIENTE Y MINTRANSPORTE): Por la cual se 
modifica parcialmente la Resolución 005 de 1996 que reglamenta los niveles 
permisibles de emisión de contaminantes producidos por fuentes móviles terrestres a 
gasolina o diesel. 

ü Decreto 619 de 1997 (MINAMBIENTE): Reglamenta el artículo 73 del Decreto 948 de 
1995, estableciendo los parámetros a partir de los cuales se requiere permiso de 
emisiones atmosféricas en los casos de quemas abiertas, chimeneas, descarga de 
humos, gases y vapores, incineradores de residuos sólidos, etc. 

ü Decreto 1697 de 1997: Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 
1995, que contiene el Reglamento de Protección y Control de la Calidad del Aire. 

ü Resolución  623 de 1998 (MINAMBIENTE): Modifica parcialmente la Resolución 898 
de 1995 que regula los criterios ambientales de calidad de los combustibles líquidos y 
sólidos utilizados en hornos y calderas de uso comercial e industrial y en motores de 
combustión interna.  

ü Resolución 1048 DE 1999 (MINAMBIENTE): Fija los niveles permisibles de emisión de 
contaminantes producidos por fuentes móviles terrestres a gasolina o diesel, en 
condición de prueba dinámica, a partir del año modelo 2001. 

ü Resolución 068 de 2001 (MINAMBIENTE): Modifica la resolución 898 y 623 sobre 
combustibles.  

ü Resolución 0058 de 2002 (MINAMBIENTE): Por la cual se establecen normas y límites  
máximos permisibles de emisión para hornos incineradores y crematorios de residuos 
sólidos y líquidos, con el fin de mitigar y eliminar el impacto de actividades 
contaminantes del medio ambiente. 
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ü Resolución 0886 de 2004 (MINAMBIENTE).  Por la cual se modifican los artículos 2, 3, 
7, 8, 10, 11, 12, 13, 18 y 22  y deroga los artículos 4, 5, 9, y 27 de  la Resolución 0058 
del 21 de enero de 2002 y se dictan otras disposiciones.   

ü Resolución 601 de 2006 (MAVDT). Por la cual se estable la norma de Calidad del Aire 
o Nivel de Inmisión para todo el territorio nacional en condiciones de referencia. 

ü Decreto 979 de 2006 (MAVDT). Por el cual se modifican los artículos 7,10, 93, 94 y 108 del 
Decreto 948 de 1995. 

ü Resolución 909 de Junio 5 de 2008, que deroga las normas citadas en el inciso segundo del 
artículo 137 del Decreto 948 de 1995, los artículos 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 12 de la Resolución 886 
del 27 de Julio de 2004, los artículos 6, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 25, 26, 28, 32, 33, 34, 35, 36, 
37 y 38 de la Resolución 058 de 2002, se deroga además parcialmente el artículo 3 de esta 
resolución en las siguientes definiciones: condiciones de referencia, emisiones, equivalente 
toxicológico, horno crematorio, incinerador, instalaciones existentes, instalaciones nuevas  
norma de emisión.  De igual manera, se derogan los artículos 2, 5, 6, 7, 8, 10 de la 
Resolución 970 del 2001, los artículos 2, 5, 6, 7, 8, 10 de la Resolución 0458 del 2002 y los 
artículos 2, 5, 6, 7, 8, 10 de la Resolución 1488 del 2003. 

 

Legislación social 
 
ü Ley 99 de 1993. Establece y reglamenta  la política ambiental y el Decreto 1320 de 

1989 que reglamenta la consulta previa con pueblos indígenas y comunidades negras 
en proyectos de licenciamiento ambiental.  

ü Ley 743 de 2002, por la  cual se desarrolla el artículo 38 de la Constitución Política de 
Colombia en lo referente a los organismos de acción comunal. 

ü Decreto 2350 de 2003, por el cual se reglamenta la Ley 743 de 2002. 
ü Ley 70 de 1993 (Congreso de Colombia).  Por la cual reglamenta la relación entre el 

estado y las comunidades negras.  
ü Ley 21 de 1991.  Por medio de la cual se aprueba el Convenio número 169 sobre 

pueblos indígenas y tribales en países independientes, adoptado por la 76a. reunión 
de la Conferencia General de la O.I.T., Ginebra 1989  

ü Ley 134 de 1994 (Congreso de Colombia). Por la cual se dictan normas sobre 
mecanismos de participación ciudadana y de veedurías comunitarias. 

ü Ley 136 de 1994. Establece el régimen de la gestión municipal y de los planes de 
desarrollo local.  

ü Decreto 1320 de 1998. Consulta previa con comunidades indígenas y negras para la 
explotación de recursos naturales en sus territorios.  

ü Decreto 1686 de 2000. Reglamenta los Planes de Ordenamiento Territorial (POT´s). 
 
Adicionalmente, serán tenidos en cuenta los lineamientos definidos en las Guías 
Ambientales elaboradas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
como instrumentos de autogestión y autorregulación, adoptadas mediante la Resolución 
1023 de 2005. 
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1.4 ALCANCES 
 
ü Tener información base primaria y secundaria actualizada y novedosa del área de 

influencia del proyecto, que de una visión más clara de la zona para ser utilizada en 
proyectos futuros. 

ü Dimensionar y evaluar claramente los impactos ambientales producidos por el 
proyecto, estableciendo medidas de manejo ambiental tendientes a generar un grado 
de afectación y vulnerabilidad mínimos dentro del contexto natural y social. 

ü A partir del uso racional de los recursos naturales y culturales, reducir los impactos 
ambientales negativos causados por la ejecución de futuros proyectos y maximizar los 
impactos positivos dentro del área de influencia. 

ü Proponer soluciones para todos y cada uno de los impactos identificados, 
estableciendo estrategias, planes y programas en el Plan de Manejo Ambiental. 

ü En la medida de lo posible, incluir a las comunidades presentes en el área de 
influencia en procesos de información, discusión y concertación de impactos y 
medidas de manejo a tomar. 

 
1.5 METODOLOGÍA 
 
Para la elaboración del presente estudio se siguieron los términos de referencia HI-TER-
1-02 para proyectos de exploración de hidrocarburos, adoptados mediante la Resolución 
1256 de 2006 del MAVDT.   
 
1.5.1 Generalidades  
 
Se realizó la recopilación de información secundaria existente, en la cual se incluye el 
ñPlan de Manejo Ambiental del Programa S²smico 3D Caucho Surò (Geoingenier²a, 2007), 
ñInforme Final de Interventor²a HS&E del Programa S²smico 3D Caucho Surò 
(Geoingenier²a, 2007), ñInforme Final de Interventor²a Social del Programa Sísmico 3D 
Caucho Surò (Ecoforest, 2007), el mosaico de fotografías aéreas entregado por  
CEPCOLSA, el EOT del Municipio de Aguazul, el PBOT del Municipio de Yopal y la 
información del IDEAM. 
 
ñPlan De Manejo Ambiental Programa S²smico 3D  Caucho Sur Bloques El Port·n y El 
Ed®nò (GEOINGENIERIA, 2007), los estudios socio-económicos y planes de 
ordenamiento del territorio, entre otros.  
 
Para realizar la cartografía, se adquirieron las Planchas 211-IV-A, 212-II-A, 212-II-B, 212-
II-C, 212-II-D, 212-II-B, 212-II-D, 212-IV-A, 212-IV-B y 212-IV-C del IGAC (1966), las 
cuales se complementaron con la cartografía existente en la información secundaria 
consultada y se actualizó con base en el trabajo de campo de los profesionales de 
ECOFOREST. 
 
La visita técnica se efectuó entre el 8 al 13 de Julio de 2008, en la cual se realizó el 
reconocimiento, búsqueda y generación de información de los diferentes elementos que 
componen la descripción y la caracterización de la zona de interés dentro del Área. El 
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personal de ECOFOREST que participó en la elaboración del presente estudio, se 
relaciona en la Tabla 1.5.1-1. 
 
Tabla 1.5.1-1. Equipo de trabajo Ecoforest  
 

Nombre Profesión Cargo ï Responsabilidad Formación 

María Beatriz 
Durán 

Ing. Civil 

Directora del Proyecto ï Participación en la 
zonificación ambiental, Antecedentes, Plan de 
manejo ambiental y Proyecto de inversión del 1 %.  
Consolidación, revisión y aprobación del informe 
final y la cartografía. 

Ingeniera Civil ï 
Especialización en 

Planeación 
Ambiental ï Master 

en Ingeniería y 
Medio Ambiente 

James Díaz 
Ingeniero de 

petróleos 

Caracterización técnica del proyecto. Participación 
en la zonificación ambiental, demanda, uso 
aprovechamiento y afectación de recursos 
naturales, evaluación ambiental, Plan de Manejo 
Ambiental, Programa de Seguimiento y Monitoreo, 
Plan de Contingencia, Plan de abandono y 
restauración final  

Ingeniero de 
petróleos  

Especialización 
En  Manejo integrado 
del medio ambiente  

Rigoberto 
Lozada 

Ingeniero Civil 

Caracterización técnica del proyecto. Participación 
en la zonificación ambiental, demanda uso 
aprovechamiento y afectación, evaluación 
ambiental, Plan de Manejo Ambiental, Plan de 
abandono y restauración final 

Ingeniero Civil  

Gabriel 
Almanza 

Geólogo 

Geología, geomorfología, hidrogeología, geotecnia 
y paisaje. Participación en la zonificación 
ambiental, evaluación ambiental, Plan de Manejo 
Ambiental, Plan de abandono y restauración final 

Geología 

Ma. Claudia 
Sanchez 

Bióloga 
Calidad del agua y del aire.  Componente Fauna, 
ecosistemas acuáticos 

Biología 

Freddy 
Velásquez  

Agrólogo 

Suelos, Clasificación agrológica, Uso actual y 
potencial del suelo, Conflicto uso del suelo, 
Paisaje, Plan de Manejo Ambiental y Plan de 
abandono y restauración final. 

Agrólogo 

Vladimir 
Melgarejo 

Ingeniero 
Forestal 

Flora y aprovechamiento forestal. Participación en 
la  evaluación ambiental, Plan de Manejo 
Ambiental, Programa de monitoreo y seguimiento, 
Plan de abandono y restauración final. 

Ingeniería Forestal 

Andrea Mejía 
Ingeniera 
Forestal 

Caracterización del aspecto Hidrológico y 
climático. Participación en la evaluación ambiental. 

Ingeniería Forestal 

Lorena Aguirre 
Ingeniera 
Forestal 

Elaboración de cartografía para el estudio. 
Ingeniería Forestal -

SIG 

Nancy Orozco 
Trabajadora 

Social 

Medio socioeconómico y cultural. Participación en 
la zonificación ambiental, evaluación ambiental, 
Plan de Manejo Ambiental, Programa de monitoreo 
y seguimiento 

Trabajadora Social 

Martha Bonilla Arqueóloga Aspectos arqueológicos Arqueóloga 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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1.5.2 Metodología temática  
 
Geología, geomorfología, hidrogeología y geotecnia 
 
Para la descripción de los aspectos relacionados con el componente físico se siguió el 
proceso metodológico que se describe a continuación: 
 
ü Adquisición de material y de información secundaria: Se adquirió información 

relacionada con cartografía base en escala 1:25000, así mismo se interpretó la 
Ortofotografía suministrada por CEPCOLSA con resolución espacial de 1 metro. 

ü Preparación de cartografía Base: se digitalizó la cartografía base en el programa Auto 
Cad 2000, estructurando información para montaje en Sistema de Información 
Geográfica. 

ü Actualización de cartografía Base: la cartografía base se actualizó y complementó con 
los ñtracksò del GPS navegados durante el recorrido de campo.  

ü Preparación de mapa geológico y geomorfológico: Para la generación del mapa 
geológico se partió de información secundaria publicada por INGEOMINAS  (el mapa 
geológico departamental del Casanare). 

ü El mapa geomorfológico se generó a partir de la interpretación de la Ortofotografía 
definiendo las condiciones regionales del terreno y estableciendo unidades de acuerdo 
con el tipo de evento o proceso que las generó: Unidades de origen aluvial, unidades 
de origen denudativo, etc.  

ü Una vez definidas las unidades se establecen los tipos de procesos modeladores del 
paisaje que actualmente se presentan en la zona. 

ü Realización de Mapa geotécnico: Dentro del Mapa de geología y geomorfología se 
estableció un atributo de estabilidad y tipo de unidad geotécnica ya que la 
homogeneidad del área no ameritaba la preparación de un mapa por separado para 
esta temática. 

ü Procesamiento, análisis, interpretación y presentación de información hidroclimática 
con base en información del IDEAM e información secundaria. 

ü Información hidrogeológica: Consulta del marco hidrogeológico regional a partir del 
Atlas Hidrogeológico preparado por el INGEOMINAS (2002). 

ü Caracterización y definición de unidades a partir de las identificadas para el sector de 
los municipios de Yopal y Aguazul, tomadas del atlas hidrogeológico. 

ü Extrapolación de unidades hidrogeológicas tomando como base el mapa geológico 
preparado en el presente estudio.  Se caracterizaron las unidades desde el punto de 
vista litológico y en función de este aspecto, se asigna un comportamiento 
hidrogeológico particular, p.e. areniscas se asocian a rocas permeables y 
corresponden a acuíferos potenciales de porosidad primaria. 

ü Toma de información de campo en cuanto a inventario de fuentes subterráneas 
(manantiales, aljibes y pozos) con su respectiva georeferenciación. 

ü Preparación del mapa hidrogeológico preliminar del área de estudio. 
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Suelos 
 

Uso actual del suelo 
 
El uso actual del suelo se obtuvo a partir de la fotointerpretación de cobertura del suelo, 
realizada en el mosaico fotográfico suministrado por la compañía CEPCOLSA y 
complementado en Ecoforest Ltda.  La metodolog²a utilizada es la denominada ñCorine 
Land Cover-Colombiaò la cual es ampliamente utilizada por entidades tan prestigiosas 
como el Instituto Geográfico Agustín Codazzi-IGAC, INGEOMINAS e IDEAM. El sistema 
de clasificación Corine Land Cover aborda la cobertura del suelo en tres categorías.  En la 
primera, se describen las unidades de cobertura, dentro de las que se encuentran los 
territorios artificializados, territorios agrícolas, bosques y áreas seminaturales, áreas 
húmedas y las superficies de agua; en la segunda categoría, se describen  las clases de 
cobertura dentro de cada unidad, por ejemplo en los terrenos artificializados se 
encuentran las zonas urbanizadas, las zonas industriales, zonas de extracción minera y 
las zonas verdes artificializadas; por último y en la tercera categoría, se describen los 
tipos de cobertura específicos dentro de las respectivas clases.  Para aumentar el nivel de 
detalle y mejorar la descripción de las unidades se subdividieron algunos tipos de 
coberturas.  En la tabla 1.5.2-1 se presentan las categorías de esta clasificación.  
 
Tabla 1.5.2-1. Criterios utilizados en la metodología Corine Land Cover para identificar la 
cobertura y uso actual del suelo  
 

1. Territorios 
artificializados 

2. Territorios agrícolas 
3. Bosques y Áreas 

semi naturales 
4. Areas húmedas 

5. Superficies de 
agua 

1.1. Zonas urbanizadas 
2.1 Cultivos anuales o 
transitorios 

3.1. Bosques 
4.1. Áreas 
húmedas 
continentales 

5.1. Aguas 
continentales 

1.1.1. Tejido urbano 
continuo 

2.1.1 Otros cultivos 
anuales o transitorios 

3.1.1. Bosque natural 
denso 

4.1.1. Zonas 
Pantanosas 

5.1.1. Ríos (50 m) 

1.1.2. Centros poblados 2.1.2. Algodón 
3.1.2. Bosque natural 
fragmentado  

4.1.2. Turberas 
5.1.2. Lagunas, lagos 
y ciénagas  

1.1.3. Construcciones 
rurales dispersas 

2.1.3.Arroz 
3.1.3. Bosque de galería 
y/o ripario 

4.1.3. Esteros 5.1.3. Canales 

1.2. Zonas industriales 
o comerciales y redes 
de comunicación 

2.1.4. Papa 3.1.4. Bosque de Mangle 
4.1.4. Vegetación 
acuática sobre 
cuerpos de agua 

5.1.4. Embalses y 
cuerpos de agua 
artificiales 

1.2.1. Zonas industriales 
o comerciales 

2.2 Cultivos 
permanentes 

3.1.5. Bosque Plantado 
4.2. Áreas 
húmedas costeras 

5.2. Aguas 
marítimas 

1.2.2. Redes viarias, 
ferroviarias y terrenos 
asociados 

2.2.1 Otros cultivos 
permanentes 

3.2. Áreas con 
vegetación herbácea 
y/o arbustiva  

4.2.1. Marismas 
costeras 

5.2.1. Lagunas 
costeras 

1.2.3. Zonas portuarias 2.2.2 Caña de azúcar 
3.2.1. Pastos naturales y 
sabanas 

4.2.2. Salinas  5.2.2. Estuarios 

1.2.4. Aeropuertos 2.2.4 Plátano y banano 

3.2.2. Arbustos y 
matorrales: (3.2.1.1. 
Rastrojo alto y 3.2.1.2. 
Rastrojo bajo) 

4.2.3. Zonas 
intermareales 

5.2.3. Mares y 
océanos 

1.2.5. Obras hidráulicas 2.2.5 Café 
3.2.3. Vegetación 
esclerófita o espinosa 

  
5.2.4. Arrecifes 
coralinos 

1.3. Zonas de 
extracción mineras y 
escombreras 

2.2.6. Cacao 
3.2.4. Vegetación de 
páramo y subpáramo 

  
5.2.5. Estanques 
piscícolas 
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1. Territorios 
artificializados 

2. Territorios agrícolas 
3. Bosques y Áreas 

semi naturales 
4. Areas húmedas 

5. Superficies de 
agua 

1.3.1. Zonas de 
extracción minera 

2.2.7 Palma de aceite 
3.2.5. Vegetación 
rupícola 

    

1.3.2. Escombreras y 
vertederos 

2.2.8. Frutales 
3.3. Áreas abiertas, sin 
o con poca vegetación 

    

1.4. Zonas verdes 
artificializadas, no 
agrícolas 

2.2.9 Cultivos 
confinados 

3.3.1. Playas, arenales y 
dunas 

    

1.4.1. Zonas verdes 
urbanas 

2.3 Pastos 
3.3.2. Afloramientos 
rocosos 

    

1.4.2. Instalaciones 
recreativas 

2.3.1 Pastos limpios 

3.3.3. Tierras desnudas o 
degradadas: (3.3.3.1. 
Tierras desnudas y 
3.3.3.2. Tierras 
degradadas) 

    

  2.3.2 Pastos arbolados 3.3.4. Zonas quemadas     

 
2.3.3 Pastos 
enmalezados o 
enrastrojados 

3.3.5. Zonas nivales o 
glaciares 

  

 
2.4 Áreas agrícolas 
heterogéneas 

   

 
2.4.1 Mosaico de 
cultivos 

   

 
2.4.2 Mosaico de pastos 
y cultivos 

   

 
2.2.3. Mosaico de 
cultivos, pastos y 
espacios naturales 

   

  
2.4.4 Mosaico de pastos 
con espacios naturales 

      

Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2002 

 
Luego de realizarse la fotointerpretación de cobertura del suelo y conformarse la leyenda, 
se procedió a asignar un uso específico a cada tipo de cobertura, uso que fue confirmado 
en la visita de campo. 
 
Suelos 
 
La elaboración del capítulo de suelos partió de la búsqueda de información secundaria en 
este tema.  Se consultaron en CORPORINOQUIA los POMCAS de los ríos Unete, Charte 
y Cravo Sur, en los cuales se presenta un capítulo de suelos, con su respectiva 
cartografía; esta información se evaluó, descartándose por no tener sustento de 
realización de calicatas y análisis de laboratorio de todas las unidades cartográficas.  
 
En el Instituto Geográfico Agustín Codazzi se consultó el estudio general de suelos del 
departamento de Casanare realizado en el año de 2000, este informe, a pesar de ser un 
estudio a escala 1.100.000 cumple con requisitos importantes en el análisis de la 
información como son la intensidad de observaciones por área y la caracterización de 
todos los suelos citados con la realización de calicatas y toma de muestras para análisis 
químicos y físicos.  La información de los suelos citados en este estudio fue corroborada 
en campo, con la realización de observaciones de comprobación de suelos con barreno 
holandés (evaluación del suelo hasta 120 cm de profundidad y clasificación taxonómica 
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en campo). Las observaciones de comprobación son referenciadas en el mapa del 
presente estudio.   
 
Uso potencial 
 
La metodología de la clasificación agrológica y el uso potencial de los suelos, es una 
interpretación basada en los efectos combinados del clima y de las características poco 
modificables de las geoformas y los suelos, en cuanto a limitaciones en su uso, capacidad 
de producción, riesgo de deterioro del suelo y requerimientos de manejo.  La evaluación 
se hace con base en las propiedades de los suelos citadas en el capítulo de suelos del 
presente informe, en el que se analizan el relieve, drenaje, erosión y clima, de cada uno 
de los componentes de las diferentes unidades cartográficas.  Este tipo de agrupación es 
relativo ya que no proporciona valores absolutos de rendimientos económicos, sino que 
asocia los suelos según el número y grado de limitaciones.  
 
Las diferentes unidades de suelos cartografiadas se agrupan en un mapa, conformando 
unidades que tienen limitaciones similares y responden en igual forma a los mismos 
tratamientos. La clasificación se hace tanto para fines agropecuarios como para identificar 
zonas de mayor protección y conservación; en ella se conjugan todos los aspectos que 
determinan el uso más indicado para cada suelo, las prácticas recomendadas y las 
principales limitaciones, por esto constituye una herramienta básica para el desarrollo de 
una región determinada.  La estructura del sistema de clasificación comprende 3 
categorías: Clases, Subclases y Grupos de Manejo o Unidades de Capacidad, las cuales 
se utilizan categorizadamente de acuerdo al nivel de detalle del levantamiento de suelos.  
En este estudio de impacto ambiental, se clasificaron hasta el nivel de Subclase. 
 
Las Clases de tierras son grupos de suelos que presentan el mismo grado relativo de 
limitaciones y riesgos, son ocho (8) y se designan con números romanos de I a VIII, el 
número e intensidad de los limitantes de uso que presentan las tierras aumenta 
paulatinamente de tal manera que al llegar a la Clase VIII las tierras tienen tantas y tan 
severas limitaciones que no permiten actividad agropecuaria alguna y solo se recomienda 
la conservación natural y/o la recreación (Ver Figura 1.5.2-1). 
 
La descripción de las principales características de los suelos y su clasificación agrológica 
ha sido extraída del estudio general de suelos del departamento de Casanare, elaborado 
por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi en el año de 2000. 
 
El uso potencial de los suelos corresponde a los usos que pueden implementarse en los 
suelos de manera segura y que de una u otra forma no afectarán negativamente el 
recurso.  El uso potencial se obtiene como producto de la evaluación que se realiza a los 
suelos en la clasificación agrológica, clases I a VIII, en las cuales la clase I corresponde a 
tierras prácticamente sin limitantes climáticos, edáficos, de pendiente, de erosión o 
humedad y en la clase VIII, se encuentran tierras severamente limitadas para el desarrollo 
de actividades productivas siendo aptas solo para proyectos de recuperación de la fauna, 
la flora y el mismo recurso suelo. 
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Figura 1.5.2-1. Relación de limitaciones, remoción de cobertura, perturbación del suelo y 
clases por capacidad de uso de las tierras  
 

 
 
 

Agricultura muy   intensiva 

         

 
Agricultura semiintensiva 

        

 
Agricultura moderada 

          

 
Agricultura limitada 

          

 Pastoreo limitado por 
inundaciones o mal 
drenaje 

           

 
Pastoreo moderado 

            

 Pastoreo limitado por 
erosión o pendientes 
fuertes 

             

 Forestal              

 Conservación recreación               

       I     II       III        IV       V        VI      VII      VIII 

         

 Clases por capacidad de uso de la tierra: incrementan sus limitaciones y riesgos, decreciendo 
en adaptabilidad y selección de usos. 

Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2000 

 
Conflictos de uso 
 
El desconocimiento de las potencialidades y las limitaciones de los recursos naturales, el 
desequilibrio en la distribución de las tierras y la presión que ejercen la población sobre 
las mismas, ha traído consigo usos inadecuados, que trasgreden y atentan contra las 
potencialidades naturales de las tierras. 
 
La constante presión que ejerce el hombre sobre las tierras ha desencadenado una serie 
de usos inadecuados que ha llevado a la degradación de extensas áreas en el territorio 
nacional; de igual manera, el desequilibro en la distribución de las tierras, ha obligado al 
hombre a utilizar los suelos de forma desordenada y poco planificada, esto trae consigo 
aumentos progresivos en los procesos erosivos que, en casos extremos, llevan a la 
degradación de las tierras. 
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El objetivo de la delimitación de las áreas conflictivas es identificar los usos inapropiados 
en algunos sectores, con el fin de alertar sobre los riesgos de degradación que tienen 
estas áreas, con el objetivo de informar a los planificadores para que a su  vez tomen 
decisiones y ejecuten los correctivos necesarios a través de la formulación de políticas y 
desarrollo de programas orientados hacia la sostenibilidad en el uso de las tierras, 
asegurando la perpetuidad de la función social del recurso, es decir, satisfacer las 
necesidades de alimento de las generaciones actuales y futuras. 
 
La determinación de los usos adecuados y los conflictos de uso de las tierras de la zona 
de estudio proviene de la confrontación de las unidades de uso potencial de los suelos y 
la demanda o uso actual, representada por la cobertura y uso de las tierras. 
 
Los conflictos de uso de las tierras se definen como el resultado de la discrepancia entre  
el uso que el hombre hace del medio natural y la oferta biofísica, producto principalmente 
del desconocimiento de las limitaciones y potencialidades de los suelos (IGAC, 1999). 
 
La comparación entre el uso actual y el uso potencial de las tierras permite conocer si hay 
correspondencia con la vocación natural de las tierras y con ello, explicar y/o predecir su 
deterioro en las zonas con conflictos de uso (IGAC, 1998). 
 

i. Clases de conflicto 
 
Se presentan tres clases principales de conflicto a saber: tierras con conflictos de uso por 
sobre utilización, tierras con conflictos de uso por subutilización y tierras sin conflictos de 
uso.  
 
ü Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado 

 
Áreas cuyo uso actual es adecuado y concordante con la capacidad productiva natural de 
las tierras. 
 
El uso actual corresponde con el uso principal recomendado o por lo menos, no es 
incompatible.  Se debe entender que estas áreas deben permanecer en su estado actual 
sin ejercer sobre utilización (CARDER, 1998).  
 
ü Tierras con conflictos por subutilización 

 
Áreas en donde el uso actual es menos intenso en comparación con la mayor capacidad 
productiva de las tierras, por lo que no cumplen con la función social y económica que le 
otorga la Constitución Nacional, la cual es la de proveer de alimentación a la población y 
satisfacer sus necesidades básicas. 
 
ü Tierras con conflictos por sobreutilización 

 
Áreas que se encuentran en uso muy inadecuado ya que la potencialidad de los suelos se 
ve superada por el aprovechamiento de los recursos, pudiendo desencadenar problemas 
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de erosión importantes, con el consiguiente deterioro del medio ambiente (CARDER, 
1998). 
 
Los conflictos de este tipo se presentan en aquellos suelos que están siendo utilizados en 
actividades que sobrepasan los límites de su capacidad o vocación agrícola y el uso 
actual está por encima de su mayor uso potencial. 
 
Clima 
 
El clima es la agrupación de las variables atmosféricas durante un periodo de tiempo en 
una región dada, relacionado con la interacción entre los diferentes componentes del 
denominado sistema climático (atmósfera, hidrósfera, litósfera, criósfera, biósfera y 
antropósfera).   
 
El clima se relaciona generalmente con las condiciones predominantes en la atmósfera 
como la temperatura, la precipitación, la presión atmosférica, viento y humedad, los 
denominados elementos climáticos; sin embargo, se podría identificar también con las 
variables de otros de los componentes del sistema climático.  
 
Para la información climatológica se tomó como base información del IDEAM, información 
secundaria, de estudios de la zona como el ñPlan de Manejo Ambiental Programa S²smico 
3D Caucho Sur Bloques El Port·n y El Ed®nò (Geoingenier²a, 2007). 
 
Las estaciones que se utilizaron para dicha información fueron la estación climatológica 
principal Apto Yopal, localizada en el Municipio de Yopal - Departamento de Casanare, la 
estación pluviométrica de Yopal, localizada en el Municipio de Yopal -Departamento de 
Casanare y la estación climatológica ordinaria Aguazul localizada en el Municipio de 
Aguazul - Departamento de Casanare. 
 

Las características generales de las estaciones utilizadas se presentan en la Tabla 1.5.2-2 
(Ver Anexo Hidrológico). 
 

Tabla 1.5.2-2. Descripción gene ral de las estaciones hidrometeorológicas  

 

Estación Código Tipo * 
Lati 
Tud 

Longi 
Tud 

Elevación 
(msnm) 

Corriente Departamento 
Serie de 

datos 

Apto Yopal 3521501     CP 0519N 7223 W 325 Cravo sur Casanare 1989-2008^ 

Yopal** 3521002 PM 0521N 7224W 320 Cravo Sur Casanare 1988-1994 

Aguazul 3519503 CO 0511N 7233W 380 Unete Casanare 1989-2008^ 

*CO CLIMATOLÓGICA ORDINARIA, PM PLUVIOMÉTRICA, CP CLIMATOLÓGICA PRINCIPAL 
** ESTACIÓN SUSPENDIDA EN 1994 
^ Para el año 2008 solo hay datos de los primeros meses en algunos parámetros. 
Fuente: IDEAM  
 

El balance hídrico para la zona de influencia se calculó a través del método de 
THORNTHWAITE; para obtener los cálculos sobre disponibilidad de agua, de 
fundamental importancia en la comprensión de las características climáticas de la zona. 
 
Las consideraciones básicas para el cálculo del balance hídrico son las siguientes: 
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Á Evapotranspiración potencial (ETP) se estimó a partir de la fórmula de Thornthwaite1, 
en la cual se considera la ETP como la pérdida de agua por evaporación del suelo, 
combinada con la transpiración de las plantas. El método utiliza una relación empírica 
basada en la Temperatura del aire, con la siguiente forma: 

 
1) Se calcula un ñ²ndice de calor mensualò (i) a partir de la temperatura media mensual (t): 
 
  i = (tm/5)1.514      
 
2) Se calcula el ñ²ndice de calor anual (I) sumando los 12 valores de i: 
   
  I = × i 
 
3) Se calcula la ETP potencial mensual  mediante la fórmula: 
 

 ETP  = 1,6(10 t/I)a  (para el resultado en mm se multiplica 16 en vez de 1.6) 
 
Donde 
 
ETP : Evapotranspiración mensual   (mm/mes) 
tm : Temperatura media mensual en grados centígrados 
I : Índice de calor anual 
a : 0.000000675 x I3  ï   0.000077 x I2  +  0.0179 x I  +  0.4924 
 
4) Corrección para el número de días del mes y el nº de horas sol 
 

  ETP =  ETPPOTENCIAL (N/ 12)*(d/30) 
 

Donde: 
 
ETP = Evapotranspiración potencial corregida 
N = número máximo de horas de sol, dependiendo del mes y de la latitud 
d = número de días del mes  
  
Para realizar el balance hídrico se tuvo en cuenta:  
 
Á Se comienza a trabajar a partir del mes siguiente al mes con mayor precipitación. 
Á Lluvia media mensual (P). por hipótesis se supone que no se produce escurrimiento 

lateral y que toda la lluvia contribuye al balance hídrico. 
Á P - ETP: La diferencia entre la precipitación y la evapotranspiración potencial, define 

las características de los períodos del año si son secos o sin son húmedos. 
Á Evapotranspiración Real (ETR):cuando P > ETP, se considera ETR = ETP porque 

existiría agua suficiente disponible para las plantas, cuando la demanda meteorológica 
debe ser parcialmente satisfecha a partir del agua almacenada en el suelo, la ETR es 

                                                      
1
 Fuente: http://www.digeo.cl/asignaturas/h-h/Evapotranspiracion2.pdf 
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la suma de la precipitación y la cantidad utilizada de humedad almacenada en el 
suelo. 

Á Déficit de humedad del suelo: La cantidad de agua faltante para completar la máxima 
humedad del suelo. 

Á Excedente de humedad del suelo: La cantidad de agua que no puede ser almacenada 
en el suelo. 

 
La clasificación climática por el método de Thornthwaite utiliza como base para la 
clasificación de la evapotranspiración potencial (Ep) y la precipitación (P), y se definen 
una serie de índices cuyos valores sirven para establecer los tipos climáticos. 
  
Índice de húmedad (Ih) 
 
Para un clima húmedo, en que la precipitación de un mes determinado (P) excede a la 
necesidad de agua, expresada como evapotranspiración potencial (EPT) 
 

Ih=    (EXC/ETP)*100, donde EXC= P - ETP 
  
Índice de aridez (Ia) 
 
Aplicable cuando la precipitación de un mes determinado (P) es inferior a la 
evapotranspiración potencial (EPT) 
 

Ia= (DEF/ETP)*100  
 
Índice Hídrico (IHT) 
 
Teniendo en cuenta la heterogeneidad de la precipitación en las distintas épocas del año 
y en consecuencia, la influencia desigual de los índices de aridez y humedad, 
Thornthwaite define un índice hídrico anual. 
 

Im = Ih - 0.6 Ia  = (100*Ex - 60*D) / ETP 
  

En donde: 
 
IHT:   Índice de humedad total [Adim] 
Ih:   Índice de humedad [Adim] 
Ia:   Índice de aridez [Adim] 
ETP Evapotranspiración potencial en mm 
EXC Exceso en mm 
DEF Déficit en mm 
 
La última de las características climáticas de la clasificación de Thornthwaite, es la 
concentración de la eficiencia térmica (CET) en verano,  que indica cual es el nivel de 
concentración de las temperaturas altas durante esa época del año, el cual se  determina 
empleando la siguiente fórmula: 
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Cet = ETP meses de verano x 100 
ETP anual 

 
Hidrología 
 
Para el desarrollo de este numeral se recopiló y analizó información secundaria recopilada 
por el IDEAM ï Instituto de Estudios ambientales - CORPORINOQUIA y estudios 
realizados en la zona como: ñPlan de Manejo Ambiental Programa S²smico 3D Caucho 
Sur Bloques El Port·n y El Ed®nò (Geoingenier²a, 2007), el EOT del Municipio de Aguazul 
y el PBOT del Municipio de Yopal. 
 
Aguas 
 
A continuación se describen los procedimientos metodológicos llevados a cabo, de 
acuerdo con las fases de desarrollo y las comunidades evaluadas en los cuerpos de agua 
superficiales que se encuentran en el área de influencia del Bloque El Edén.   

 

ü Proceso Metodológico 

 

Los métodos que se llevaron a cabo para la caracterización hidrobiológica de los cuerpos 
de agua, se encuentran fundamentados en los textos de la APHA-AWWA-WPCF; APHA 
(American Public Health Association), AWWA (American Water Works Association) y 
WPCF (Water Pollution Control Federation), en el Standard Methods Edición 21 (2005). 
 
č Fase de Campo 

 
Dentro del proceso metodológico, una vez identificados los sitios para la toma de cada 
una de las muestras, se ejecutan los procedimientos establecidos para cada comunidad y 
luego, se procede a la preservación de las muestras, de acuerdo al diagrama que se 
muestra en la Figura 1.5.2-2. Posteriormente, las muestras hidrobiológicas fueron 
enviadas al laboratorio de MCS Consultoría y Monitoreo Ambiental, localizado en la 
ciudad de Bogotá, el cual cuenta con certificación ISO 9001:2000; (Ver Anexo: Resultados 
Hidrobiológicos). 
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Figura 1 .5.2-2.  Actividades de la etapa de c ampo  

 

MONITOREO HIDROBIOL ÓGICOMONITOREO HIDROBIOL ÓGICO

Cuerpos de AguaCuerpos de Agua

BENTOS 
(Macroinvertebrados acu áticos)

BENTOS 
(Macroinvertebrados acu áticos)

FASE DE CAMPOFASE DE CAMPO

Red Surber
(Bolsas herm éticas)

Red Surber
(Bolsas herm éticas)

Colección del blanco
(Frascos de vidrio)

Colección del blanco
(Frascos de vidrio)

Almacenamiento y Transporte
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Almacenamiento y Transporte
al Laboratorio

PERIFITONPERIFITON

Raspado de sustratos
(Frascos vidrio ámbar)

Raspado de sustratos
(Frascos vidrio ámbar)

Tinci ón 
Rosa de
Bengala

Tinci ón 
Rosa de
Bengala

Tinci ón
Lugol

Tinci ón
Lugol

Fijaci ón
Solución Transeau

Fijaci ón
Solución Transeau

PLANCTON
(Fito y Zooplancton)

PLANCTON
(Fito y Zooplancton)

Redes 
(26 y 55 µm)

Redes 
(26 y 55 µm)

FitoplanctonFitoplanctonZooplanctonZooplancton

Agente narcotico
(Soda)

+ 
Borax

Agente narcotico
(Soda)

+ 
Borax

PECESPECES

Fotograf ía in situ y 
encuestas a pobladores

Fotograf ía in situ y 
encuestas a pobladores

AtarrayaAtarraya

 
 

 

© Comunidad Planctónica 
 

Fitoplancton: Las muestras fueron colectadas teniendo en cuenta un volumen conocido 
de muestra que para este caso específico fue de 30 y 60 litros (Tabla 1.5.2-3), el cual se 
filtra con ayuda de una red de diámetro de ojo de malla de 26 µm. Esta red en su parte 
inferior tiene un ojo colector en el cual se concentran los organismos (Foto 1.5.2-1a). Los 
volúmenes de las muestras concentradas fueron vaciados en frascos oscuros y 
posteriormente fijados con solución Transeau (agua destilada, alcohol al 90% y formol al 
40%, mezclados en proporción 6:3:1) en proporción 1:1 por volumen de muestra; para 
facilitar la observación e identificación de los microorganismos se agregaron unas gotas 
de Lugol. Finalmente, las muestras fueron rotuladas y almacenadas en cadenas de 
custodia y formatos de campo. 
 
Tabla 1.5.2-3. Volúmenes Filtrados para Pl ancton por Estación de Muestreo  
  

Estación de muestreo Micraje de red Volumen filtrado 

Río Charte (punto de 
captación No. 1) 

26 µm 

60 L 

Río Charte (punto de 
captación No. 2) 

30 L 
Río Unete (punto de 

captación) 
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Estación de muestreo Micraje de red Volumen filtrado 

Caño Seco (Punto de 
captación) 

60 L 
Caño El Encanto (punto de 

captación) 

Caño Garzón (punto de 
captación) 

 
Zooplancton: La colecta de las muestras se efectuó siguiendo la misma metodología de 
la toma de fitoplancton; no obstante, se usó una red de 55 µm de ojo de malla y el 
volumen filtrado fue el mismo que para la toma de fitoplancton (Foto 1.5.2-1b). Las 
muestras fueron depositadas en frascos ámbar debidamente etiquetados.  Para evitar la 
contracción o distorsión de las membranas celulares de los microorganismos, se adicionó 
a la muestra un agente narcótico (soda y trazas de bórax).  Una vez los microorganismos 
fueron adormecidos y pasados 30 minutos de haber adicionado los agentes narcotizantes, 
se añadió la solución fijadora (Etanol 70 %). Finalmente, las muestras fueron trasladadas 
al laboratorio para su posterior análisis. 
 
Foto 1 .5.2-1. Redes de Plancton. a.  Red para Captura de Fitoplancton (amarilla - 24 µm Ojo 
de Malla).  b. Red para Captura de Zooplancton (blanca, 55  µm Ojo de Malla)  

 

 a.      b.  

 

© Comunidad Perifítica 
 
La colecta de las muestras de perifiton se efectuó raspando los sustratos sumergidos en 
los cuerpos de agua, como rocas (Foto 1.5.2-2). Para este propósito, se empleó como 
instrumento colector un cepillo y se tuvo en cuenta el área de raspadura (cuadrante de 
perifiton: 7,82 cm2) (Tabla 1.5.2-4). Posteriormente, los microorganismos adheridos al 
instrumento fueron resuspendidos en un frasco de vidrio ámbar con solución Transeau, al 
cual se le agregó unas gotas de Lugol para facilitar la identificación en el laboratorio. 
Finalmente, las muestras fueron marcadas, registradas en las planillas de campo y 
almacenadas en una nevera de icopor para su posterior traslado al laboratorio. 
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Tabla 1.5.2-4. Número de Raspaduras Realizadas por Sustrato y por Estación de Muestreo 
para el Monitoreo de Perifiton  

 

Estación de muestreo 
Número de raspaduras Área total 

(cm
2
) Rocas Troncos Hojas Otros 

Río Charte (punto de 
captación No. 1) 

1 3 2 - 54,74 

Río Charte (punto de 
captación No. 2) 

3 3 3 - 70,38 

Río Unete (punto de 
captación) 

3 3 3 - 70,38 

Caño Seco (punto de 
captación) 

2 3 3 - 62,56 

Caño El Encanto (punto 
de captación) 

3 2 2 - 54,74 

Caño Garzón (punto de 
captación) 

3 3 3 - 70,38 

 
Foto 1 .5.2-2. Muestreo de la comunidad perifítica  
 

  
 

© Comunidad Bentónica 
 
La colecta de las muestras se efectuó por medio de una Red Surber de 560 µm, la cual 
fue colocada sobre el sustrato con la abertura hacia la corriente; de esta manera, el 
material removido del sustrato es arrastrado hacia el interior del cono de la red, donde los 
sedimentos junto con los organismos quedan retenidos (Foto 1.5.2-3). Con este método 
de muestreo se realizan varios barridos con el fin de homogenizar la muestra y hacerla 
representativa. Los datos de dispositivo utilizado por estación de muestreo y área total 
muestreada se encuentran en la Tabla 1.5.2-5. 
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Tabla 1.5.2-5. Número de barridos, dispositivo y área total por estaci ón de muestreo 
utilizados  para el monitoreo de bentos  

 

Estación de muestreo 
Número de  

Barridos 
Dispositivo de muestreo 

Área total 
(m

2
) 

Río Charte (punto de 
captación No. 1) 

4 

Red Surber 

0,36 
Río Charte (punto de 

captación No. 2) 

Río Unete (punto de 
captación) 

5 0,45 

Caño Seco (punto de 
captación) 

4 0,36 
Caño El Encanto (punto 

de captación) 

Caño Garzón (punto de 
captación) 

 
Foto 1 .5.2-3. Recolección de Muestras de la Comunidad Bentónica con Red Surber  

 

  
 
El material fue depositado en bolsas de seguridad, fijado con solución Transeau y teñido 
con el colorante Rosa de Bengala.  Adicionalmente, se realizó una selección manual de 
los macroinvertebrados acuáticos presentes en los cuerpos de agua muestreados para la 
conformación de un blanco; éste permite identificar de manera general algunos 
organismos presentes en el sistema y es de gran ayuda en el momento de analizar la 
composición de la muestra en el laboratorio.  El material colectado fue rotulado y 
almacenado en una nevera de icopor.  A todas las muestras se les realizó un registro, 
cumpliendo con los requisitos expuestos en las planillas de campo. 
 

© Comunidad Íctica 
 
La toma de muestras de la comunidad íctica se realizó empleando una atarraya de ojo de 
maya de una (1) pulgada.  Se efectuaron varios lances, para un total de esfuerzo de una 
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(1) hora por estación de muestreo y se desarrollan encuestas a los pobladores de la zona, 
sobre la riqueza íctica del área.  En caso de capturar algún individuo, éste es devuelto a 
su medio natural, después de tomar fotografías y datos morfométricos.  
 
Es de anotar que algunos de los cuerpos de agua muestreados se caracterizaron por 
presentar poca profundidad, lo que dificulta el lance de la atarraya; sin embargo se 
tuvieron en cuenta las encuestas realizadas a los pescadores y pobladores del área sobre 
la comunidad íctica presente en los cuerpos de agua monitoreados. 
 
č Fase de Laboratorio y Análisis 

 
En esta etapa, se procedió al análisis de las muestras colectadas en campo mediante la 
determinación de la composición y abundancia de las comunidades hidrobiológicas en los 
cuerpos de agua señalados anteriormente.  La etapa de laboratorio es una de las más 
importantes por cuanto se obtienen los resultados de las comunidades monitoreadas 
(Figura 1.5.2-3).   
 
Figura 1 .5.2-3. Actividades d e la etapa de laboratorio  
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El recuento e identificación de los organismos del plancton y el perifiton, se realizó con 
base a la metodología propuesta en los textos de la APHA-AWWA-WPCF; APHA 
(American Public Health Association), AWWA (American Water Works Association) y 
WPCF (Water Pollution Control Federation), en el Standard Methods Edición 21 (2005).  
Se empleó un microscopio de luz compuesto, en un aumento de 10X y/o 40X y la ayuda 
de una cámara Sedgwick-Rafter, realizándose varios transectos visuales, desarrollando 
barridos en zig-zag tratando de abarcar toda la placa.  
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Para la identificación y ubicación taxonómica de estas comunidades se utilizaron claves 
taxonómicas, dibujos y descripciones de Edmondson (1959), Needham y Needham 
(1962), Bicudo y Bicudo (1970), Prescott (1970), Bourrelly (1972 y 1981), Pennak (1978), 
Parra et al., (1982), Anagnostidis y Komarek (1986, 1989), Roldán (1989), Lopretto & Tell 
(1995) e ITIS (2008). 
 
Las muestras colectadas de macroinvertebrados acuáticos, fueron separadas en tamices 
de diferente micraje (500 µm y 1,18 mm) y analizadas sobre bandejas esmaltadas 
blancas, cajas de petrí y portaobjetos con ayuda de un microscopio de luz o estereoscopio 
(aumentos de 6X y 60X), según la necesidad.  Para la identificación de la comunidad 
bentónica se utilizó bibliografía especializada como: Mc Cafferty (1983), Roldán (1988; 
1989 y 2003), claves de la APHA (1992), Cummins y Merrit (1996) e ITIS (2008). 
 
Por último, la comunidad íctica se identificó teniendo en cuenta la merística y morfometría.  
La identificación se basó en claves y bibliografía especializada como Dahl y Medem 
(1964), Dahl (1971), Miles (1971), Roman (1995), Galvis et al. (1997), Maldonado-
Ocampo et al. (2005) e ITIS (2008).  
 
Los datos obtenidos de las comunidades hidrobiológicas fueron recopilados en tablas 
primarias.  Para el caso específico del perifiton los resultados cuantitativos se expresaron 
en organismos por centímetro cuadrado (Org/cm2), teniendo en cuenta el área de sustrato 
del cual se extrajo la muestra. Mientras que para el plancton en general (fitoplancton y 
zooplancton), los datos se reportaron en número de organismos por mililitro (Org/ml), de 
acuerdo al volumen de agua filtrado en campo.  Para el bentos, se tuvieron en cuenta el 
total de individuos contabilizados en cada taxón determinado y el área de muestreo (Red 
Surber), registrando de esta forma el total de individuos por unidad de área, en este caso 
por metro cuadrado (Org/m2).  Con los resultados obtenidos de composición y abundancia 
de las comunidades perifítica, planctónica y bentónica, se calcularon los índices de 
diversidad de Shannon, uniformidad de Pielou y predominio de Simpson, como un 
indicador de la calidad ambiental del agua (Figura 1.5.2-4).  
 
Figura 1 .5.2-4.  Actividades de la etapa de análisis  
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Fauna 
 
Para todos los grupos zoológicos se realizó una consulta bibliográfica durante la cual se 
recopiló la información de las especies reportadas para la región de la Orinoquía, 
centrándose en los bosques y sabanas en el departamento del Casanare, cuya 
composición florística y estructura son característicos, teniendo en cuenta que el rango 
altitudinal oscila entre los 100 m.s.n.m y 500 m.s.n.m. 
 
-Entrevistas 
 
Con el fin de recopilar información de las especies de fauna con hábitos de 
comportamiento estacional y que por lo tanto no son evidentes durante todo el año, así 
como indicios sobre los estados poblacionales y nombres comunes empleados por los 
habitantes de la zona, se implementó la aplicación de encuestas, realizando entrevistas 
personales a los habitantes de algunas fincas de las veredas ubicadas dentro del Bloque 
El Edén (Fotos 1.5.2-4 y 1.5.2-5).  Se utilizó un formato para identificación en el que 
aparecen fotografiadas especies de fauna con distribución en el Orinoco. Cuando alguna 
de las especies fue identificada por los pobladores, se registraron los siguientes datos: 
Nombre vernáculo para la zona, hábitat, época del año y abundancia relativa con la que 
es observada. 
 
Foto  1.5.2-4. Metodología empleada para el 
estudio de fauna. R ealización de encuestas  

Foto  1.5.2-5. Metodología empleada para el 
estudio de fauna. Realización de encuestas  

  
 
-Metodologías de campo para observación directa y capturas de especimenes de 
fauna silvestre 
 
A continuación se exponen los métodos específicos que se implementaron para cada uno 
de los grupos de fauna: 
 
Aves 
 
Para el caso de la avifauna se implementaron los siguientes métodos (Foto 1.5.2-6 a 
1.5.2-11): 
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ü Recopilación de información. Se realizó una revisión bibliográfica previa al 
monitoreo consultando fuentes de información primaria y secundaria. Este punto es de 
suprema utilidad, ya que facilita el reconocimiento de la fauna en forma preliminar a la 
salida. 

ü Captura con redes de niebla. Se instalaron cinco (5) redes de 18 m, cinco (5) de 12 
m y cinco (5) de 6 m, las cuales se dispusieron tanto en la parte interna como a lo 
largo del borde, de algunos bosques intervenidos y de la vegetación riparia de algunos 
cuerpos de agua, entre ellos los  ríos Charte y Unete, y los caños Garzón, Seco, 
Aceites y Mojador. Durante las faenas de captura, las redes se abrieron a las 6:00 a.m 
y ce cerraron a las 12 m y de las 3 pm a las 6 pm y fueron revisadas 
aproximadamente cada 20 minutos; horas en la que la actividad de forrajeo y la 
frecuencia de capturas disminuyen notablemente. Las aves capturadas en las redes 
fueron determinadas en campo por medio de uso de guías especializadas y a 
continuación fueron liberadas. 

ü Recorridos de observación o capturas visuales. Se realizaron caminatas de 
observación en potreros (enrastrojados, arbolados y limpios), zonas aledañas a 
viviendas humanas, algunos bosques de galería (borde e interior) y  rastrojos altos, 
ubicados dentro del Bloque El Edén. Durante estos recorridos se registraron las 
especies observadas mediante el uso de binoculares y se identificaron con guías de 
campo. 

 
Foto  1.5.2-6. Metodología empleada para el 
muestreo de aves. Ubicación del sitio para la 
ins talación de las redes de niebla  

Foto  1.5.2-7. Metodología empleada para el 
muestreo de aves. Inserción  de redes a uno 
de los soportes  
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Foto  1.5.2-8. Metodología empleada para el 
muestreo de aves. Extensión de redes  

Foto  1.5.2-9. Metodología empleada para el 
muestreo de aves. Fijación fin al de la red en 
el otro soporte  

  
 

Foto  1.5.2-10. Metodología empleada para el 
muestreo de aves. Liberación de ind ividuos 
capturados en las redes  

Foto  1.5.2-11. Metodología empleada para el 
muestreo de aves. Introd ucción de 
individuos en bolsas de tela p ara su 
determinación taxonómica  

  
 
Mamíferos 
 
A continuación se describen los métodos utilizados en campo para el estudio de los 
mamíferos (Fotos 1.5.2-12 a la 1.5.2-17). Así mismo, se efectuó una revisión bibliográfica 
de los mamíferos reportados para la Orinoquía y se revisaron las colecciones depositadas 
en el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. 
 
ü Murciélagos. La captura de murciélagos se realizó entre las últimas horas de la tarde 

y aproximadamente a las 10:00 p.m. Se instalaron dos (2) redes de 12 m y dos (2) de 
6 m, en los alrededores e interior de algunas áreas boscosas intervenidas (como 
rastrojos y vegetación riparia de algunos cuerpos de agua, entre ellos los  ríos Charte 
y Unete, y los caños Garzón, Seco, Aceites y Mojador). Las redes fueron revisadas 
cada 20 minutos; los individuos capturados se introdujeron en bolsas de tela; después 
cada uno de ellos fue medido,  fotografiado, determinado taxonómicamente por medio 
de claves especializadas y devuelto a su medio natural.  
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ü Primates. Se realizaron recorridos de observación para primates, en los alrededores e 
interior de algunas áreas boscosas de los ríos Charte y Unete, y los caños Garzón, 
Seco, Aceites y Mojador. 

ü Pequeños roedores. Se instalaron 50 trampas Shermann en el suelo del bosque, las 
cuales fueron cebadas con una mezcla de avena en hojuelas, mantequilla de maní y 
esencias de vainilla y de banano. Estas trampas fueron revisadas diariamente. 

ü Rastros. Para mamíferos pequeños a grandes se realizó una colección de rastros que 
consistió identificar las impresiones dejadas en el suelo blando. Así mismo, se 
prepararon trampas para huellas, que consiste en retirar la vegetación en un círculo de 
un (1) m de diámetro, aplanar el suelo y si es necesario cubrirlo con un sustrato 
apropiado como arena o tierra húmeda; en el centro del círculo se pone un cebo. Una 
vez localizadas las huellas, se fotografian y se miden. 

ü Fecas. Durante los recorridos se buscaron fecas de mamíferos, las cuales se 
fotografian, recogen y secan; luego se envuelven en papel aluminio y se guardan en 
bolsas. 

 
Foto  1.5.2-12. Metodología empleada para 
muestreo de mamíferos. Ins talación de las 
redes de niebl a 

Foto  1.5.2-13. Metodología empleada para 
muestreo de mamíferos. Revisión y 
liberación de los quirópteros  

  
 
Foto  1.5.2-14. Metodología empleada para 
muestreo de mamíferos. Revisión y 
liberación de  los quirópteros  

Foto  1.5.2-15. Metodología empleada para 
muestreo de mamíferos. Inst alación de las 
trampas shermann  
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Foto  1.5.2-16. Metodología empleada para 
muestreo de mamíferos. Inst alación de  las 
trampas shermann  

Foto  1.5.2-17. Metodología empleada para 
muestreo de mamíferos. Inst alación de las 
trampas shermann  

  
 
 
Anfibios y Reptiles 
 
Para las serpientes se llevó un gancho herpetológico, mientras que para las ranas, sapos 
y lagartos fueron capturados manualmente. Adicionalmente, para los anfibios se 
realizaron recorridos alrededor de los ríos Charte y Unete y los caños Garzón, Seco y El 
Encanto entre las 5:30 p.m. y las 10:00 p.m., en concordancia con los hábitos 
crepusculares y noctámbulos de la mayoría de las especies. 
 
Otro método de captura utilizado para el presente trabajo de campo, consistió en instalar 
20 trampas de caída en el interior de la vegetación riparia de cuerpos de agua 
mencionados anteriormente (Fotos 1.5.2-18 a 1.5.2-21).  
 
Las trampas fueron revisadas diariamente, recogiéndose los animales capturados. Los 
organismos capturados fueron fotografíados y liberados. Una vez en Bogotá las 
fotografías de los especimenes fueron llevados al laboratorio de herpetología del Instituto 
de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia para su determinación 
taxonómica, realizada por expertos herpetólogos quienes en algunos casos reconocen 
hasta el nivel de especie, en otros casos es necesario consultar las claves y listados 
taxonómicos disponibles que exigen un procedimiento específico para cada categoría. 
 
Las especies observadas en campo se identificaron mediante comparaciones con 
fotografías de las especies publicadas. 
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Foto  1.5.2-18. Metodología empleada para 
muestreo de anfibios. Instalación de las 
trampas de caída cerca de las corrientes de 
agua ubi cadas dentro del Bloque El Eden  

Foto  1.5.2-19. Metodología empleada para 
muestreo de anfibios. Instalación de las 
trampas  de caída cerca de las corrientes de 
agua ubicadas dentro del Campo Bloque El 
Eden  

  
 
Foto  1.5.2-20. Metodología empleada para 
muestreo de anfibios. Instalación de las 
trampas de caída cerca de las corrientes de 
agua ubicadas dentro del Bloque El Eden 

Foto  1.5.2-21. Metodología empleada para 
muestreo de anfibios. Instalación de las 
trampas de caída cerca de las corrientes de 
agua ubicadas dentro del Bloque El Eden 

  
 

De acuerdo con las metodologías descritas anteriormente, en la Tabla 1.5.2-6 se 
presentan las coordenadas de los puntos de muestreo.  El monitoreo fue realizado entre 
los meses de julio y agosto del 2008. 
 
Tabla 1.5.2-6. Localizaci ón de los puntos de muestreo para los diferentes grupos de fauna 
silvestre  
 

Metodología 
Coordenadas origen bogotá Distancia 

Este Norte Recorrida 

Observaciones directas de aves (Ruta 1) 
1201112 1064320 

4,9 km 
1202716 1068292 

Observaciones directas de aves (Ruta 2) 
1202744 1068124 

6,3 km 
1196227 1065833 

Observaciones directas de aves (Ruta 3) 
1191754 1052201 

11,3 km 
1192392 1055131 
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Metodología 
Coordenadas origen bogotá Distancia 

Este Norte Recorrida 

Observaciones directas de aves (Ruta 4) 
1199544 1053064 

7,1 km 
1095755 1055499 

Observaciones directas de aves (Ruta 5) 
1183733 1049697 

6,5 km 
1182704 1053034 

Observaciones directas de aves (Ruta 6) 
1176302 1056700 

4,3 km 
1173545 1055262 

Ubicación trampas para aves (redes de niebla), 
mamíferos, anfibios y reptiles 

1183763 1049683 ------- 

Ubicación trampas para aves (redes de niebla), 
mamíferos, anfibios y reptiles  

1176181 1057087 ------- 

Ubicación trampas para aves (redes de niebla), 
mamíferos, anfibios y reptiles  

1191407 1053459 ------- 

Ubicación trampas para aves (redes de niebla), 
mamíferos, anfibios y reptiles  

1189640 1063383 ------- 

Ubicación trampas para aves (redes de niebla), 
mamíferos, anfibios y reptiles  

1199261 1068210 ------- 

 
 
Medio socioeconómico 
 
Para el desarrollo de este trabajo se realizaron tres fases: planeación, trabajo directo de 
campo y análisis de la información recopilada, organización de la misma y elaboración del 
documento. 

 
Se clasificó y se analizó información adicional proveniente de la Gobernación de 
Casanare en lo referente al Plan de Desarrollo Departamental 2008-2011; Plan Básico de 
Ordenamiento Territorial, PBOT, Municipio El Yopal 2007; Esquema de Ordenamiento 
Territorial, EOT, Municipio de Aguazul 2005 y Plan de Desarrollo Municipal El Yopal y 
Aguazul 2008-2011, Casanare. 
 
Asimismo, se aplicaron encuestas socioeconómicas a las comunidades asentadas en el 
área de influencia directa del proyecto y se tabularon los datos estadísticos a cierre julio 
de 2008, suministrados por el Sistema de Identificación y Clasificación de Potenciales 
Beneficiarios para Programas Sociales,  SISBEN, Oficinas El Yopal y Aguazul, Casanare. 
 
Arqueología 
 
La metodología utilizada para este diagnóstico de potencial arqueológico fue la siguiente: 
 
Antes de la salida de campo se efectuó una revisión de fuentes secundarias 
etnohistóricas y bibliográficas del área de afectación del proyecto. Teniendo en cuenta los 
resultados de esta revisión, se prestó especial énfasis a los sectores aledaños a los ríos 
Unete y Charte y algunos caños y confluencia de los mismos. Existen guafales en 
sectores ribereños a los ríos y en la confluencia de caños, que corroboran la ocupación 
prehispánica de la zona. 
 

Las actividades desarrolladas durante el trabajo de campo fueron las siguientes: 
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Inicialmente, se hizo un recorrido del área de afectación en busca de evidencias culturales 
superficiales y de una aproximación a la caracterización física del paisaje. Se visitaron 
varios sectores cercanos a los ríos Charte y Unete, donde según pobladores de la región, 
se había encontrado material cultural superficial.  
 
Algunas zonas planas cercanas al río Cravo Sur, también fueron visitadas con el fin de 
corroborar la información de la existencia de sitios arqueológicos (referenciados por la 
gente del sector).  La visita a los sitios referenciados verificó la presencia de 
asentamientos prehispánicos en guafales y zonas planas aledañas a ríos y caños. La 
mayoría del material se registró en la inspección superficial realizada a los sitios. 
 
Los sitios registrados fueron georeferenciados y ubicados en en un plano del área de 
afectación del Bloque Edén (Ver Anexo Arqueológico) con el fin de establecer su 
distibución en el espacio. Se tomaron fotos del material superficial encontrado. Se 
determinaron varios sectores de alta sensibilidad arqueológica teniendo en cuenta la 
ubicación de los hallazgos registrados. 
 

Zonificación ambiental 
 
Para la Zonificación Ambiental de áreas se tiene en cuenta básicamente dos criterios: 
Importancia y sensibilidad, los cuales se definen a continuación: 
 

¶ Importancia: Es entendida como los servicios y funciones ambientales que prestan 
las unidades ambientales. Las áreas de Importancia Ambiental corresponden a 
aquellas que poseen un valor biológico o físico alto por su ubicación, tamaño, 
estructura y composición, y por su valor real o potencial, para albergar poblaciones 
viables de fauna silvestre. 2 

¶ Sensibilidad: Se entiende como la susceptibilidad de las unidades ambientales al 
deterioro por la acción de factores externos. Las Áreas Sensibles son aquellas con un 
alto grado potencial de degradación o deterioro. 3 

 
La zonificación ambiental del presente estudio, se realizó a partir de la metodología 
planteada por la Empresa Colombiana de Petróleos (actualmente ECOPETROL S.A) en la 
Guía para la Zonificación Ambiental de áreas de interés petrolero (2003), la cual consiste 
en la valoración y ponderación de la sensibilidad ambiental de los elementos que se 
encuentran en los componentes físicos, bióticos y sociales de un área específica.  
 
La zonificación ambiental propuesta comprende los siguientes pasos: 
 
1. Agrupación y georreferenciación de atributos 
2. Superposición de la información usando un Sistema de Información Geográfico SIG, 

mediante el  cruce y superposición de los diferentes mapas temáticos. 

                                                      
2
 ECOPETROL-VEP. 2003. Guía Metodológica para la Zonificación Ambiental de Áreas de Interés 

Exploratorio. Página 2. 
3
 Ibíd., Página 2. 
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3. Obtención de mapas de zonificación intermedios en cada uno de los componentes 
ambientales analizados (físico, biótico y social). 

4. Superposición de mapas intermedios para obtener la zonificación ambiental final del 
área, determinando el grado de sensibilidad de cada lugar o sitio comprendido dentro 
del área de estudio. 

 

Plan de contingencia 
 
Para la evaluación de riesgos se consideró la Guía Técnica Colombiana GTC 45, en la 
cual se dan los parámetros necesarios para realizar un panorama de riesgos, en el cual 
se identifican unos factores de riesgo y luego se valoran. 
 
Se considera que un factor de riesgo es todo elemento (amenaza o peligro) cuya 
presencia o modificación, aumenta la probabilidad de producir un daño al elemento que 
está expuesto a él, es decir al elemento vulnerable. 
 
a. Identificación de factores de riesgo 
 
Para la identificación de estos factores se tienen en cuenta los siguientes aspectos: 
ubicación del área, la fuente o condición que está generando el factor de riesgo, el posible 
efecto que el factor de riesgo puede generar, los elementos ambientales que están en 
riesgo y los controles que se tienen a nivel de la fuente, el transmisor o el receptor. 
 
Los factores de riesgos identificados se presentan más adelante relacionando los 
aspectos mencionados y su respectiva ponderación de acuerdo con los valores asignados 
en la Tabla 1.5.2-7 discriminados de acuerdo a su tipo, en riesgos exógenos y endógenos, 
respecto a un proyecto de perforación exploratoria. 
 
b. Valoración de factores de riesgo 
 
Una vez identificados los factores de riesgo en la zona, se realiza una valoración 
cualitativa o cuantitativa de cada uno de ellos, lo cual permite jerarquizarlos. Para cada 
factor de riesgo se determina el Grado de Peligrosidad mediante la siguiente fórmula: 
 

GP = C x E x P 
 
Donde el Grado de Peligrosidad (GP) se obtiene de la evaluación numérica de: 
 

¶ Consecuencia (C) 
 
Es la posible alteración, daño o pérdida de uno o varios elementos ambientales resultante 
de la exposición al factor de riesgo. 
 

¶ Exposición (E) 
 
Es el tiempo de exposición a la causa básica o factor de riesgo. 
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¶ Probabilidad (P) 
 
Es la posibilidad que ocurra la secuencia peligro evento y sus consecuencias no 
deseadas. 
 
Para la obtención de estos valores se realizó la siguiente escala de factores de riesgo 
(Ver Tabla 1.5.2-8).  
 
Una vez determinado el valor del grado de peligrosidad para cada factor de riesgo se 
ubica dentro de una escala, con un rango de variación que va de 0 a 1, como se observa 
en la Tabla 1.5.2-9. 
 
Tabla 1.5.2-7. Escala de factores para el grado de peligrosidad  

 
Consecuencia 

Valor 
Daño ambiental Personal 

Pérdidas 
económicas 

Operación 
Imagen de 
empresa 

No hay contaminación o 
afectación ambiental 
significativa 

Lesiones leves, 
contusiones, 
golpes sin 
incapacidad 

Menores a US$ 
10.000 

Suspensión 
menor a 3 días 

De 
conocimiento 
interno de la 
empresa 

<0,25 

Alteración de la calidad 
de un elemento 
ambiental en el área 
interna del proyecto 

Lesiones con 
incapacidades 
no permanentes 

Entre US$ 10.000 
y 100.000 

Suspensión 
entre 4 y 10 
días 

De 
conocimiento 
local 

0,26 y 
0,50 

Alteración de la calidad 
de uno o varios 
elementos ambientales 
en áreas externas al 
proyecto 

Lesiones con 
incapacidad 
parcial 
permanente 

Entre US$ 
100.000 y 
350.000 

Suspensión 
entre 11 y 30 
días 

De 
conocimiento  
a nivel 
nacional 

0,51 y 
0,75 

Contaminación de uno o 
varios elementos 
ambientales 

Incapacidad total 
permanente o 
muerte 

Más de US$ 
350.000 

Suspensión 
mayor a 30 
días. 

De 
conocimiento a 
nivel 
internacional 

0,75 y 1,0 

NIVEL DE EXPOSICIÓN 

El factor de riesgo no se presenta casi nunca <0,25 

El factor de riesgo está presente ocasionalmente o varias veces al  mes 
0,26 y 
0,50 

El factor de riesgo está presente con frecuencia o varias veces en la semana 
0,51 y 
0,75 

El factor de riesgo está presente en todo momento o muchas veces en un día 0,75 y 1,0 

PROBABILIDAD 

Improbable, ha ocurrido o podría ocurrir en un lapso de tiempo mayor a 10 años en que se ha 

desarrollado la actividad 
< 0,2 

Remoto, ha ocurrido o podría ocurrir en un lapso de tiempo entre 6 a 10 años en que se ha 

desarrollado la actividad 
0,21 y 0,4 

Ocasional, ha ocurrido o podría ocurrir en un lapso de tiempo entre 1 a 5 años 0,41 y 0,6 
Moderado, ha ocurrido o podría ocurrir en un lapso de tiempo entre 3 y 12 meses en que se ha 

desarrollado la actividad 
0,61 y 0,8 

Frecuente, ha ocurrido o podría ocurrir por lo menos una vez al mes en el desarrollo de la 

actividad 
0,81 y 1,0 

Fuente: Ecoforest Ltda - 2008 
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Tabla 1.5.2-8. Escala de grado de peligrosidad resultante  
 

Grado de peligrosidad Rango 

Muy Bajo 0 ï 0,05 

Bajo 0,06 ï 0,10 

Medio 0,11 ï 0,39 

Alto 0,40 ï 0,79 

Muy alto 0,80 ï 1,0 
Fuente: Ecoforest Ltda - 2008 

 
Tabla 1.5.2-9. Nivel estimado de planeación para contingencias  
 

Consecuencia 
Probabilidad 

Exposición 
0,2 0,4 0,6 0,8 1 

0,25 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,25 

0,5 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,5 

0,75 0,11 0,22 0,33 0,45 0,56 0,75 

1 0,2 0,40 0,60 0,80 1 1 

LECTURA 

NO PLAN PLAN GENERAL PLAN DETALLADO 
Fuente: Ecoforest Ltda - 2008 

 
No Plan: Es cuando un factor de riesgo valorado previamente no amerita la incorporación 
de grandes esfuerzos para tratar de controlarlo y resultan óptimas las medidas de 
prevención, este factor de riesgo presenta grados de repercusión y de peligrosidad bajos. 
 
General: En este caso el factor de riesgo evaluado presenta mayor importancia, 
requiriendo además de medidas de prevención y la incorporación de respuestas de tipo 
general.  
 
Detallada: La planeación aquí cobra vital importancia, pues exige, medidas de 
prevención, capacitación y realizar controles en la fuente, el transmisor y/o el receptor con 
acciones detalladas. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO ï BLOQUE EL EDÉN  
 
2.1 LOCALIZACION 
 
El Bloque El Edén se encuentra localizado en jurisdicción de los municipios de El Yopal y 
Aguazul (Casanare) (Ver Figura 2.1-1), igualmente, se encuentran el corregimiento de 
Morichal y el caserío de San José del Bubuy. Ocupa un área aproximada de 35.589 
hectáreas y está delimitado por las coordenadas que se presentan en la Tabla 2.1-1. 
 
Figura 2.1 -1.  Localización del Bloque El Edén  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Invías, 2008 

 
Tabla 2.1-1. Coordenadas de l Bloque El Edén  
 

Punto Este Norte Area total (Ha) 

A 1.195.967 1.071.791 

35589.7227 
 

B 1.203.473 1.075.236 

C 1.204.595 1.076.241 

D 1.204.595 1.066.342 

E 1.204.595 1.052.585 

F 1.195.638 1.052.151 

G 1.195.627 1.052.153 
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Punto Este Norte Area total (Ha) 

H 1.195.624 1.052.150 

I 1.195.617 1.052.150 

J 1.193.873 1.053.457 

K 1.194.188 1.053.779 

L 1.182.368 1.057.742 

M 1.182.689 1.044.876 

N 1.181.494 1.044.873 

O 1.181.494 1.052.999 

P 1.172.994 1.052.999 

Q 1.172.995 1.054.071 

R 1.165.700 1.054.054 

T 1.165.689 1.058.663 

U 1.174.932 1.058.685 

V 1.188.797 1.058.721 

W 1.188.773 1.067.940 
Fuente: CEPCOLSA, 2008 

 
2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO 
 

¶ Objetivos y Características técnicas del proyecto 
 
El Bloque de Perforación Exploratoria El Edén tiene como objetivo el hallazgo de las 
posibles reservas acumuladas en el subsuelo,  respetando los lineamientos y estándares 
de la industria que apliquen a las actividades de exploración y dando cumplimiento a las 
leyes, normas y reglamentos vigentes en Colombia en materia de salud ocupacional, 
seguridad industrial, medio ambiente y relaciones con la comunidad. 
 
El proyecto consiste en el desarrollo de una serie de actividades encaminadas a la 
construcción de las obras civiles, específicamente la vía de acceso y la plataforma de 
perforación (se construirán plataformas multipozo) e instalación de los equipos de 
perforación, requeridas para el desarrollo de pozos de perforación exploratoria.  El 
proyecto contará con agua potable y sanitaria para el desarrollo de las actividades en él 
involucradas, y se desarrollará bajo todos los parámetros ambientales establecidos que 
minimicen cualquier impacto negativo sobre los elementos del entorno.  
 
En el presente informe se diferencian cada una de las actividades necesarias para la 
construcción y operación de las plataformas como son: movilización de equipos, 
adecuación de la vía de acceso al pozo, construcción de instalaciones, perforación, 
desmantelamiento, pruebas de pozo, adecuación para la producción en caso de éxito o 
actividades de abandono, teniendo en cuenta lo establecido en la Ley 99 de 1993, el 
Decreto 1180 de 2003, los Términos de Referencia emitidos por el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para proyectos de perforación exploratoria HI-
TER-1-02 y demás legislación ambiental nacional vigente.  
 

¶ Duración de las obras, etapas y cronograma de actividades 
 
Para realizar la perforación de un pozo exploratorio se involucra una secuencia de 
actividades, enmarcadas en cuatro etapas a saber: 
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Etapa preoperativa: es la primera etapa para exploración de pozos,  tiene por objeto 
presentar ante la comunidad y las autoridades locales el proyecto e incluye el 
establecimiento de servidumbre en los sitios donde se desarrollará el proyecto. 
 
Etapa Operativa - Construcción: se refiere a las obras necesarias para adecuar el área 
donde se realizarán las actividades de perforación. Corresponde a esta etapa la 
construcción y/o adecuación de vías de acceso y la construcción de la localización del 
pozo. 
 
Etapa Operativa -  Perforación: corresponde a la perforación del pozo y las pruebas de 
producción que sean necesarias. 
 
Etapa Post - Operativa: se da una vez concluye la etapa de perforación, consiste en la 
restauración de las áreas intervenidas por proyecto, conservando aquellas que se 
consideren necesarias para la producción y puede tardarse el tiempo que sea necesario 
para producción. 
  
Se estima que el proyecto de perforación de un pozo tiene una duración aproximada de 
160 días, distribuidos como se indica en la Tabla 2.2-1. Además se contempla la 
realización de pruebas cortas de producción las cuales tendrán una duración aproximada 
de 1 a 6 meses y pruebas extensas de producción que se estima durarán entre 6 y 12 
meses. 
 
Tabla 2.2-1. Cronograma de ejecución de actividades de perforac ión  
 

Actividades 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Información y comunicación                 

Contratación de personal                 

Adecuación vía de acceso                 

Adecuación de la plataforma de 
perforación 

                

Movilización y armado de  equipo                 

Perforación                 

Desmovilización                 

Restauración ambiental y abandono                 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 

¶ Costo total del proyecto y costo de operación anual 
 
El desarrollo del proyecto de exploración del Bloque El Edén tendrá un costo total 
aproximado de US$ 10ô221.000 de dólares.  Este presupuesto se distribuye a lo largo del 
tiempo contemplado para el desarrollo del proyecto.  
 
La continuidad de la actividad exploratoria dependerá de los resultados del primer 
prospecto, si los resultados son positivos se procederá a definir y perforar nuevos pozos 
adicionales. 
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¶ Estructura organizacional de la empresa 
 
La administración del proyecto será ejercida por un Jefe del Proyecto, del cual dependerá 
el Jefe de Pozo. Así mismo, se incorpora a su funcionamiento una organización matricial 
donde se encuentran las diferentes compañías contratistas, que llevan a cabo diversas 
operaciones de manera coordinada, como son: Lodos de perforación, tratamiento de 
aguas y sólidos de perforación, geología, cementación, casino, entre otros. 
 
Los asuntos ambientales y de seguridad industrial serán coordinados por el departamento 
HSEQ.  (Ver Figura 2.2-1). 
 
Figura 2.2 -1. Estructura organizacional  departamento HSEQ  
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¶ Gestión ambiental 
 
El Sistema Gerencial de Gestión ambiental está planteado acorde con los estándares 
nacionales e internacionales vigentes o de carácter corporativo, cuyo objetivo es 
garantizar una óptima ejecución de los distintos planes, programas y proyectos. 
 
Sistema Gerencial de Gestión Ambiental 
 
CEPCOLSA, conciente de la importancia de proteger y conservar el medio ambiente, está 
implementando un Sistema Gerencial de Gestión Ambiental, el cual cuenta con Políticas, 
Objetivos Ambientales, Organización, Responsabilidades y Sistemas de Planificación, 
Comunicación, Control y Evaluación, ejecutado a través del Departamento de Seguridad 
Industrial y Medio Ambiente, lo cual garantiza su efectividad y eficiencia. 
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Dicha gestión se entiende como el conjunto de acciones, decisiones, acuerdos y normas 
que se toman y ejecutan ante determinado problema ambiental, orientando los procesos 
de transformación del medio natural. Por lo tanto, las estrategias planteadas deben 
responder de manera eficaz y oportuna, y con el menor grado de incertidumbre, a las 
decisiones de carácter ambiental que se presenten durante el desarrollo del proyecto. 
 
El Sistema de Gestión Ambiental a nivel gerencial, involucra las diferentes políticas 
ambientales de CEPCOLSA, los estándares nacionales e internacionales y el control 
mediante diferentes instrumentos, apoyado por una organización empresarial ambiental. 
 
En el caso de desarrollo de proyectos, la misión de CEPCOLSA, es: ñAsegurar y 
desarrollar el proyecto, aplicando procesos técnicos de calidad, ajustado al plan de 
gestión socio-ambiental, integrado con la sociedad y el entorno, cumpliendo con políticas, 
objetivos y responsabilidades conforme a la legislación colombiana, con respeto hacia la 
comunidad y el medio ambiente ñ. 
 
Estructura Organizacional ambiental de Cepcolsa 
 
El Sistema Gerencial de Gestión Ambiental CEPCOLSA enfocará los requerimientos 
ambientales y los pondrá en el contexto del negocio, identificando interfaces y 
responsabilidades entre los departamentos operacionales y los de soporte, y aportando 
guías a todos los empleados de la compañía para la implementación de las políticas.  
 
En este marco de ideas, el Departamento de HSE de CEPCOLSA, cuyo organigrama se 
presenta en la Figura 2.2-1,  tiene como misión: 
 
ü Dar soporte y asesoría especializada y de gestión a todos los equipos de la compañía 

(Operaciones, Exploración, y Producción). 
ü Proponer lineamientos y guías en aspectos de manejo de riesgos, con el fin de 

minimizar las pérdidas de la compañía y contribuir al seguimiento periódico en la 
implementación de los planes de los diferentes equipos de la Compañía. 

ü Orientar su trabajo para satisfacer las necesidades acordadas que requieran los 
demás equipos de la compañía, para desarrollar su gestión de manejo de riesgos, 
dentro de un espíritu de colaboración y trabajo integral, en línea con los objetivos del 
negocio.  

ü Asegurar que los contratistas, se desempeñen bajo los mismos estándares fijados por 
CEPCOLSA. 

 
En el caso específico del proyecto, dentro de las funciones del Departamento de HSE 
están: 
 
ü Brindar consultoría especializada y de gestión en: Salud, Seguridad, Medio Ambiente, 

Administración de Controles y Seguros. 
ü Prestar asesoría en la prevención de riesgos. 
ü Contribuir y asesorar en la elaboración e implementación del modelo de desarrollo, 

particularmente en el componente ambiental. 
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ü Analizar tecnologías nuevas y mejores prácticas en manejo de riesgos que puedan 
aplicarse en el Desarrollo del Proyecto. 

ü Transferencia de tecnología en manejo de riesgos a los demás equipos 
organizacionales, incluyendo contratistas. 

ü Evaluación de la empresa de servicios en aspectos de manejo de riesgos. 
ü Facilitar la investigación de incidentes para encontrar causas raíces, cuya solución 

evite recurrencia. 
ü Promover un estilo de vida sano y seguro. 
ü Administrar servicios relacionados con la prevención y promoción de la salud, tales 

como: casino, médico, etc. 
ü Garantizar el cubrimiento óptimo de seguros de la compañía. 
ü Brindar capacitación en salud, seguridad, medio ambiente, seguros y controles. 
ü Mantener enlace con terceros para asuntos de salud, seguridad, medioambiente, 

auditoria y seguros. 
 
Entre las funciones de índole ambiental específicas para proyectos, desarrolladas por el 
equipo HSE se tiene: 
 
ü Designar  y soportar los interventores HSE.  
ü Conocer el Plan de Manejo Ambiental del Proyecto y documentarse acerca de 

tecnologías y sistemas de manejo ambiental aplicables durante su desarrollo. 
ü Dar a conocer al personal participante, los posibles impactos sobre el medio ambiente 

y las medidas de manejo previstas en el Plan de Manejo Ambiental. 
ü Identificar de manera específica y precisa el objetivo por el cual se desarrolla cada 

actividad. 
ü Determinar la etapa de aplicación de cada medida en cuanto a tiempo y lugar. 
ü Reconocer los componentes ambientales con posibilidad de ser afectados y la 

manifestación del impacto. 
ü Conocer las acciones de manejo ambiental específicas para cada actividad, así como 

técnicas, métodos y sistemas que se emplearán para el desarrollo de dichas acciones. 
ü Establecer el personal requerido para la aplicación de las medidas, reconociendo el 

perfil de los profesionales, técnicos y mano de obra no calificada; así como la 
cantidad. 

ü Revisar el cronograma de actividades del Plan de Manejo Ambiental para atender 
oportunamente las exigencias de cada etapa del proyecto, y priorizar las medidas de 
manejo. 

ü Verificar el correcto cumplimiento por parte de todo el personal de las normas, 
procedimientos y objetivos del Plan de Manejo Ambiental. 

ü Coordinar con Servicios Operacionales los mecanismos operativos para la ejecución 
de las medidas de manejo ambiental, cuando las actividades lo requieran o cuando se 
presenten cambios con respecto a la programación inicial. 

ü Identificar las dificultades técnicas para la ejecución del plan de manejo, con el objeto 
de redefinir estrategias de manejo y tomar decisiones oportunas. En este caso 
buscará la asesoría de HSE si es necesario. 

ü Tomar decisiones de carácter inmediato cuando se requiera la implementación de una 
medida correctiva, por ejemplo al producirse una contingencia 
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ü Solicitar la ejecución de muestreos o monitoreos de agua y suelos adicionales a los 
previstos en el plan de manejo cuando se considere necesario. 

ü Participar en los programas de capacitación al personal participante, a través de 
inducciones, charlas informativas y talleres sobre medio ambiente. 

 
2.2.1 Infraestructura existente  
 
2.2.1.1 Vías e infraestructura asociada 
 
El Bloque El Edén  es atravesado por una serie de vías de nivel secundario, terciarias y 
carreteables, del orden nacional, departamental y municipal respectivamente, que se 
encuentran en diferentes estados de conservación, variados tipos de diseño y rasantes 
conformadas en distintos tipos de afirmado o terreno natural, la topografía en general es 
plana. Para ingresar al Bloque El Edén se puede hacer desde los municipios de Aguazul o 
Yopal, en los dos casos se avanza en dirección sur-oriente. 
 
De acuerdo a la anterior descripción, la construcción de nuevas vías de acceso o 
ampliación que sean necesarias, exige tener varias alternativas de diseño para cada 
situación. Dependiendo de la ubicación de los pozos de perforación, los tramos de vía van 
a variar y las condiciones de mejoramiento o acceso nuevo también. 
 
Las vías que se encuentran en el Bloque El Edén, se pueden separar en dos grandes 
grupos, las pavimentadas y las que se encuentran en material granular (Ver Tabla 2.2.1.1-
1). 
 
Las vías pavimentadas corresponden a las de orden secundario que comunican al 
municipio de El Yopal con los corregimientos de Morichal y Tilodirán, igualmente del 
municipio de Aguazul al municipio de Maní, pasando por el caserío de San José del 
Bubuy. En este grupo también podemos mencionar la Marginal de la Selva, vía que 
comunica a los municipios de El Yopal y Aguazul, aunque se encuentra fuera del Bloque 
El Edén, es paso obligado para poder acceder a algunas zonas de éste, debido a que el 
río Charte pasa por la mitad del Bloque y lo divide en dos.  
 
Las vías en material granular localizadas en el Bloque El Edén, presentan variaciones en 
su ancho de calzada, en el estado de la banca y en la presencia de obras para control de 
cuerpos de agua, lo que lleva a tener diferentes velocidades de desplazamiento.  Existen 
sectores que ameritan trabajos de ampliación, otros de reparación y mantenimiento en la 
banca y construcción de obras de arte, como alcantarillas. 
 
Tabla 2.2.1.1-1. Sectores de Vía - Bloque El Edén  

 

De A 
Distancia 

(km) 
Tiempo 
(min) 

Ancho 
promedio 

(m) 
Rodadura 

El Yopal Aguazul 25.80 18 8.00 Pavimentada 

Aguazul Maní 28.10 20 8.00 Pavimentada 

Anillo Vial Tesoro Bubuy ï Pozo La Gloria 27.60 25 Variable Combinada 
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De A 
Distancia 

(km) 
Tiempo 
(min) 

Ancho 
promedio 

(m) 
Rodadura 

Anillo vial Vereda La Esmeralda 5.30 7 4.50 Pavimentada 

Vía Aguazul - Maní Sabanas de San Antonio 4.20 15 3.50 Granular 

Vía Aguazul - Maní Finca El Palmar 1.30 3 4.00 Granular 

El Yopal Tilodirán 37.0 25 8.00 Pavimentada 

Vía El Yopal -Tilodirán Estación La Gloria Norte 2.70 4 8.50 Granular 

Vía El Yopal -Tilodirán Vereda  Alemania 9.0 15 4.0 Granular 

Escuela Alemania Finca El Vergel 7.90 15 3.50 Granular 

Finca El Vergel Vía El Yopal -Tilodirán 4.07 8 4.0 Granular 

Vía El Yopal -Tilodirán Finca La Bendición 16.10 18 Variable Granular 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Vía El Yopal ï Aguazul: Saliendo del municipio de El Yopal en dirección occidente, se 
toma la vía marginal de la selva, tiene una longitud de 25.8 Km aproximadamente hasta el 
municipio de Aguazul.  Aunque avanza sobre el piedemonte, su topografía es plana, con 
un ancho de calzada promedio de 8.0 m, cuenta con obras de protección y de paso de 
cuerpos de agua, como puentes, alcantarillas y en algunos sectores cunetas, en general, 
se encuentra en buen estado y se recorre en un tiempo promedio  de 18 minutos (Ver 
Fotos 2.2.1.1-1 a 2.2.1.1-17). 
 
Foto 2.2.1.1 -1. K0+000. Salida de El Yopal.   
(Coordenadas 1.185.232,367E  
1.081.050,814N) 

Foto 2.2.1.1 -2. K1+250. Box Coulvert:  
Ancho=12m Long=14m (Coordenadas 
1.184.535,482E  1.080.088,698N) 
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Foto 2.2.1.1 -3. K1+420. Sector típico. A mano 
derecha a urbanización Cabañas 
(Coordenadas 1.184.388,624E  
1.079.944,305N)  

Foto 2 .2.1.1-4. K1+900. Sector de vía 
típico: Calzada de 10 m con berma 
(Coordenadas 1.184.025,038E  
1.079.607,808N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -5. K3+310.  Box  Ancho= 12 m y 
Long=10 m (Coordenadas 1.182.731,072E  
1.078.998,915N)  

Foto 2.2.1.1 -6. K4+550.Entrada Caserí o La 
Guafilla (Coordenadas 1.181.406,459E  
1.078.334,144N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -7. K4+810. Salida Caserío La 
Guafilla   

Foto 2.2.1.1 -8. K6+430. Sector de vía 
típico   
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Foto 2.2.1.1 -9. K7+550. Ingreso a mano 
izquierda a centro penitenciario nuevo 
(Coordenadas 1.179.646,395E  
1.076.227,076N) 

Foto 2.2.1.1 -10. K11+920. Puente metálico 
sobre Río Charte (Coordenadas 
1.176.867,853E  1.072.938,214N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -11. Detalle Puente: Ancho 5.0 m 
y Long=70 m   

Foto 2.2.1.1 -12. K13+690. Desvío a 
izquierda  para Hato El Porvenir y Escuela 
El Guineo  (Coordenadas 1.176.338,470E  
1.071.320,817N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -13. K16+700.  Sector de vía con 
cunetas en concreto (Coordenadas 
1.174.339,926E  1.068.775,424N)  

Foto 2.2.1.1 -14. K18+830.  Box y cunetas 
en conc reto (Coordenadas 
1.173.240,506E  1.067.353,627N)  
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Foto 2.2.1.1 -15. K22+190. Límite cabecera 
municipal Aguazul. A 15m Box 
(Coordenadas 1.170.925,102E  
1.065.059,797N)  

Foto 2.2.1.1 -16. K22+350. A la izquierda 
entrada a Aguazul y de frente a 
Sogamoso  y Villavicencio (Coordenadas 
1.170.790,784E  1.065.015,521N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -17. K25+850.  Municipio Aguazul  

 

 
 
Vía Aguazul ï Maní, Esta vía avanza en dirección sur-oriente hacia el municipio de Maní, 
pasando por el caserío de San José del Bubuy que se encuentra localizado en el centro-
occidente del Bloque El Edén.  Tiene una longitud de 28.10 Km aproximadamente hasta el 
límite del Bloque, se encuentra pavimentada en su totalidad y se encuentra en buen 
estado, con una pendiente suave, ancho de calzada promedio de 8.0 m., tiene obras de 
protección y de paso para cuerpos de agua, como alcantarillas, cunetas, etc., se recorre 
en un tiempo promedio de 20 minutos (Ver Fotos 2.2.1.1-18 a 2.2.1.1-29). 
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Foto 2.2.1.1 -18. K0+000. Salida de Aguazul  Foto 2 .2.1.1-19. K1+150. Sector de vía 
típico. Salida de Aguazul a Maní 
(Coordenadas 1.171.483,628E  
1.062.119,808N)  

  
 

Foto 2.2.1.1 -20. K3+160.  A la izquierda 
hacia la aeropista Fasca y a la derecha 
para Zona de extracción material 
(Coordenadas 1.173.054, 885E  
1.060.929,005N)  

Foto 2.2.1.1 -21. Aeropista ñFascaò de 1200 
m.  

  
 

Foto 2.2.1.1 -22. K6+820. Sector de vía 
típico pavimentado. Inicia Bloque El Edén 
(Coordenadas 1.175.549,084E  
1.058.524,398N)  

Foto 2.2.1.1 -23. K12+470. A la izquierda 
ingreso a S an José del Bubuy 
(Coordenadas 1.179.672,685E  
1.055.303,010N)  
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Foto 2.2.1.1 -24.  K13+120. A la izquierda 
salida de San José del Bubuy 
(Coordenadas 1.180.294,207E  
1.055.204,574N)  

Foto 2.2.1.1 -25. K14+130. Aeropista 
ñAviocolò costado izquierdo (Coordenadas 
1.180.744,692E  1.054.311,653N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -26. K17+640. Sector de vía 
típico pavimentado (Coordenadas 
1.180.744,692E  1.054.311,653N)  

Foto 2.2.1.1 -27. K18+050. A la derecha 
ingreso a Pozo Sultana 1 y cantera La 
Milagrosa (Coordenadas 1.1 80.842,124E  
1.050.268,230N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -28. K21+180. Sector de vía 
típico pavimentado con señales de piso 
(Coordenadas 1.181.844,226E  
1.047.852,502N)  

Foto 2.2.1.1 -29.  K28+100. A la izquierda 
para tomar anillo vial Tesoro Bubuy - Pozo 
La Gloria  (Coordenadas 1.186.238,324E  
1.043.177,372N)  
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Anillo Vial Tesoro Bubuy ï Pozo La Gloria.  De la vía San José del Bubuy a Maní, se 
toma a mano izquierda  en dirección Nororiente, el anillo vial que conduce al pozo La 
Gloria Salitral.  Actualmente, la vía se encuentra parcialmente pavimentada y algunos 
sectores en material granular, por lo tanto, existen varios anchos de calzada en el sector 
destapado.  Cuenta con obras de arte para paso y manejo de cuerpos de agua, sectores 
con cunetas en material natural perfilado y otros en concreto, el ancho del corredor en 
zona pavimentada es de 8.0 m, en este sector la pendiente es suave, la mayoría de la 
zona es de topografía plana, el paisaje es de arbustos de tamaño mediano, grandes 
terrenos dedicados especialmente a la ganadería y otros, a pastos. Se recorre en un 
tiempo promedio de 25 minutos hasta el caserío San José del Bubuy (Ver Fotos 2.2.1.1-
30 a 2.2.1.1-43). 
 
Foto 2.2.1.1 -30. K0+000. Comienza Anillo 
vial, ancho de vía 5.50m (Coordenadas 
1.186.238,324E  1.043.177,372N)  

Foto 2.2.1.1 -31. K1+980.  Sector sin señales 
de piso (Coordenadas 1.187.377,009E  
1.044.666,914N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -32. K3+390. Termina 
pavimento y comienza material granular, 
ancho 5.50 m (Coordenadas 1.188.365,869E  
1.045.658,567N) 

Foto 2.2.1.1-33. K4+870. Vía en material 
granular, en buen estado y alcantarilla 
protección cuerpos de agua (Coordenadas 
1.189.648,914E 1.046.515,307N)  
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Foto 2.2.1.1 -34. K7+220. Entrada a la 
derecha a pozo La Gloria (coordenadas 
1.191.749,479E  1.047.439,699N)  

Foto 2.2.1.1-35. K7+290. A la izquierda 
acceso a la Estación La Gloria, vía granular 
en buen estado  

  
 
Foto 2.2.1.1 -36.  K8+490. Box coulvert largo 
6.0m y ancho vía 4.0m. Vía en regular 
estado.  

Foto 2.2.1.1 -37. K8+790. Yee, izquierda para 
San José del Bubuy y derecha a fincas 
Ventanas y San Carlos, vía granular en 
buen estado (Coordenadas 1.192.710,868E  
1.047.858,269N).  

  
 
Foto 2.2.1.1 -38. K10+710. Vía en material 
granular regular estado, ancho 5.0 m 
(Coordenadas 1.191.919,987E  
1.049.282,290N)  

Foto 2. 2.1.1-39. K10+970. Inicia vía 
pavimentada, ancho 5.50 m 
(Coordenadas 1.191.907,507E  
1.049.547,130N) 
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Foto 2.2.1.1 -40. K17+660.  Box ancho 6.0m y 
longitud 7.0m (Coordenadas 1.188.337,956E 
1.053.369,078N).  

Foto 2.2.1.1 -41. K22+050.  A la derecha 
acceso a la Escuela Rincón 
(Coordenadas 1.185.872,684E  
1.055.577,552N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -42. K23+640. A la derecha a 
finca El Guineo  

Foto 2.2.1.1 -43. K27+660.  Llegada a San 
José del Bubuy) y empalme sobre vía de 
Aguazul (a la derecha) a M aní (a la 
izquierda) (Coordenadas 1.180.280,125E  
1.055.261,695N)  

  
 

 
Vía de anillo vial ï Vereda La Esmeralda.  Del anillo vial de San José del Bubuy al pozo 
La Gloria Salitral, se toma a mano izquierda una carretera en dirección Nororiente que 
conduce a la Vereda la Esmeralda. Actualmente, la vía se encuentra una parte 
pavimentada y otra en material granular, el sector que se encuentra dentro del Bloque El 
Edén está en pavimento flexible, con un ancho promedio de 4.50 m, cuenta con obras de 
arte para paso y manejo de cuerpos de agua, sectores con cunetas en material natural 
perfilado y otros en concreto,  en este sector la pendiente es suave, toda la zona es de 
topografía plana, el paisaje es de arbustos de tamaño mediano, grandes terrenos 
dedicados especialmente a la ganadería y otros a pastos; se recorre en un tiempo 
promedio de 7 minutos hasta la planta de tratamiento de agua de la vereda La Esmeralda, 
con una distancia de 5.33 Km (Ver Fotos 2.2.1.1-44 a 2.2.1.1-52). 
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Foto 2.2.1.1 -44. K0+000. A la izquierda 
desvío a vereda, vía pavimentada 
(Coordenadas 1.183.703,552E  
1.056.961,404N)  

Foto 2.2.1 .1-45. K0+920.  Sector de vía en 
pavimento. Puente sobre quebrada 
Iguamena, Ancho 4.50 (Coordenadas 
1.184.360,820E  1.057.578,622N)  

  
 

Foto 2.2.1.1 -46. K1+800. Sector  típico de 
vía en buen estado, sin señales de piso, no 
tiene cunetas, ancho 5.0 m, límite norte del 
Bloque (Cordenadas 1.184.724,954E 
1.058.360,652N)  

Foto 2.2.1.1 -47. K4+530.   Ancho de vía 5.0 
m, en buen estado (Coordenadas 
1.186.724,283E  1.060.222,015N) 

  
 

Foto 2.2.1.1 -48. K4+930.  Puente sobre Caño 
Lechemiel, Ancho 4.50 m, longitud 30 m. vía 
en buen estado (Coordenadas 
1.187.044,670E  1.060.460,017N)  

Foto 2.2.1.1 -49. K4+530.  Ancho de vía 5.0 
m, en buen estado (Coordenadas 
1.186.724,283E  1.060.222,015N)  
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Foto 2.2.1.1 -50. K4+930.  Puente sobre Caño 
Lechemiel, Ancho 4.50 m, longitud 30 m. vía 
en buen estado (Coordenadas 
1.187.044,670E  1.060.460,017N)  

Foto 2.2.1.1 -51. K5+020. Planta de 
tratamiento de aguas residuales vereda 
La Esmeralda (Coordenadas 
1.187.113,343E  1.060.467,523N)  

  
 
Foto 2.2.1.1 -52. K5+330.  Puente sobre Quebrada La Peligrosa, ancho 4.50 m y longitud 15.0 
m,  en buen estado, termina vía pavimentada y esta zona está por fuera del Bloque 
(Coordenadas 1.187.1 25,165E  1.060.464,436N) 
 

 
 
 
Vía Aguazul a Maní ï Sabanas de San Antonio.  Por la vía que conduce de Aguazul a 
Maní, pasando el caserío San José del Bubuy a 1.8 Km, se encuentra un desvío a mano 
izquierda en dirección suroriente, desde aquí parte el carreteable que conduce a Sabanas 
de San Antonio.  Este sector de vía se encuentra en material granular en regular estado 
con anchos de vía variable, pero en promedio es de 3.50 m, con una longitud aproximada 
de 4.20 Km.  Se recorre en un tiempo estimado de 15 minutos, no tiene alcantarillas ni 
cunetas, si a futuro se llegara a necesitar como acceso a un pozo, esta vía se le debe 
realizar una mejora y mantenimiento, ampliarla a 6.0 m de ancho de calzada como 
mínimo, construir alcantarillas y cunetas para manejo y protección de cuerpos de agua, la 
rasante se debe dejar en material granular seleccionado (Ver Fotos 2.2.1.1-53 a 2.2.1.1-
61).  
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Foto 2.2.1.1 -53. K0+000.  Inicia vía costado 
izquierdo a Sabanas de San Antonio, en 
material granular ancho 3.50 m 
(Coordena das 1.180.994,138E  
1.053.607,544N)  

Foto 2.2.1.1 -54. Carreteable en material 
granular, se encuentra en mal estado.  Se 
observan superficialmente las huellas 
vehiculares, ancho 3.50 m. Finca El Marañón 
(Coord. 1.181.412,332E  1.053.715,908N).  

  
 

Foto 2.2.1.1-55. K1+080.  Carreteable en 
material granular en regular estado. Ancho 
3.50 (Coordenadas 1.181.844,225E  
1.053.589,303N)  

Foto 2.2.1.1 -56. K1+410.  Portón para ingreso 
a finca, carreteable en material granular y en 
regular estado aparecen huellas v ehiculares.  
Ancho 3.50, K1+410 (Coord. 1.182.124,312E  
1.053.389,043N) 

  
 

Foto 2.2.1.1 -57. K2+290.  Portón para ingreso 
a finca, huellas vehiculares Ancho 3.50.  
Zonas inundables (Coordenadas 
1.182.850,390E  1.052.886,687N) 

Foto 2.2.1.1 -58. K2+600. Carreteable por zona 
bajas inundables, ancho 3.50m 
(Coordenadas 1.183.117,530E  
1.052.686,349N) 
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Foto 2.2.1.1 -59. K3+670. Carreteable en 
terreno natural, ancho 3.50 m.  Zona bajas 
inundables (Coordenadas 1.183.982,229E  
1.052.026,247N) 

Foto 2.2.1.1 -60. K4+200. Carreteable en 
material granular en mal estado 
(Coordenadas 1.184.408,327E  
1.051.708,920N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -61. K4+200.  Panorámica desde las zonas inundables  

 

 
 
Vía acceso Finca El Palmar, Por la vía que conduce de Aguazul a Maní, pasando el 
caserío San José del Bubuy a 2.2 Km, se encuentra un desvío a mano derecha en 
dirección occidente.  Desde aquí parte el carreteable que conduce a la Finca El Palmar.  
Este sector de vía se encuentra en material granular en regular estado con anchos de vía 
variable, pero en promedio es de 4.0 m, con una longitud aproximada de 1.27 Km, se 
recorre en un tiempo estimado de 3 minutos, hasta la entrada de la finca que llega la 
carretera, de ahí en adelante es en terreno natural.  No se pudo acceder hasta la casa de 
la finca porque la vía se encontraba en mal estado, no tiene alcantarillas ni cunetas, si a 
futuro se llegará a necesitar como acceso a un pozo, esta vía requiere una mejora y 
mantenimiento, ampliarla a 6.0 m de ancho de calzada como mínimo, construir 
alcantarillas y cunetas para manejo y protección de cuerpos de agua, la rasante se debe 
dejar en material granular seleccionado (Ver Fotos 2.2.1.1-62 a 2.2.1.1-64). 



Estudio de Impacto Ambiental en el Bloque de Perforación Exploratoría El Edén 

 

Pag. 61 

 
 

Foto 2.2.1.1 -62. Ingreso a Finca El Palmar.  
Carreteable en material granular ancho 4.0 m 
(Coordenadas 1.181.001,377E  
1.053.594,736N)  

Foto 2.2.1.1 -63. K0+540. Puente Caño 
Aguazul ancho 4.0 m y longitud 9.0 m, 
K0+540. Carreteable en material granular y 
en regular estado (Coordenadas 
1.180.475,553E  1.053.48,837N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -64. Detalle ingreso a finca El Palmar: vía en mal estado (Coordenadas 
1.179.817,867E  1.053.351,500N)  

 

 
 
 
Vía El Yopal ï Tilodirán, Saliendo del municipio de El Yopal en dirección suroriente, se 
avanza por una vía pavimentada, con una longitud de 37.0 Km aproximadamente hasta el 
corregimiento de Tilodirán, sobre topografía plana, ancho de calzada promedio de 8.0 m, 
cuenta con obras de protección y de paso de cuerpos de agua, como puentes, 
alcantarillas y en algunos sectores cunetas.  En general, se encuentra en buen estado y 
se recorre en un tiempo promedio de 25 minutos (Ver Fotos 2.2.1.1-65 a 2.2.1.1-78). 
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Foto 2.2.1.1 -65. Salida de Yopal 
(Coordenadas 1.185.249,212E  
1.081.048,511N)  

Foto 2.2.1.1 -66. K3+370. Sector de vía de 
ancho 8.0.  Ingreso a la derecha al  Barrio 
Berlín (Coordenadas 1.186.013,079E  
1.077.882,053N). 

  
 

Foto 2.2.1.1 -67. K11+820. Sector de vía 
pavimentado en buen estado, ancho 8.0.  
Ingreso a la derecha al corregimiento 
Morichal (Coordenadas 1.187.908,386E  
1.069.774,157N). 

Foto 2.2.1.1 -68. K13+840. Vía en buen estado.  
Límite norte del Bloque El Edén 
(Coordenadas 1.188.554,751E  
1.067.899,328N) 

  
 

Foto 2.2.1.1 -69. K16+470. Vía en buen estado.  
Ingreso a la derecha a Escuela La Arenosa 
(Coordenadas 1.190.826,215E  
1.066.716,617N) 

Foto 2 .2.1.1-70. K19+590.  En este sector se 
presentan esteros a lado y lado de la vía 
(Coordenadas 1.193.883,993E  
1.066.052,470N)  
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Foto 2.2.1.1 -71. K19+590. Paisaje típico en 
zona de esteros a lado y lado de la vía  

 

Foto 2.2.1.1 -72. K21+500. Vía en buen estado.  
Ingreso a la derecha a aeropista ñCelta 
Aviaci·n agr²colaò (Coordenadas 
1.195.512,626E  1.065.735,652N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -73. K21+500, Aeropista ñCelta 
Aviaci·n agr²colaò. Longitud aproximada 800 
m. 

 

Foto 2.2.1.1 -74. K27+730. Vía en buen estado,  
desvío a la izquierda para la Escuela y 
Vereda Alemania (Coordenadas 
1.200.819,804E  1.063.183,959N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -75. K28+760. Vía en buen estado, 
desvío a la derecha a estación La Gloria 
Norte (Coordenadas 1.201.736,669E   
1.062.760,486N).  

Foto 2 .2.1.1-76. K32+390. Vía en buen estado. 
Límite sur del Bloque El Edén (Coordenadas 
1.204.622,339E  1.060.813,467N).  
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Foto 2.2.1.1 -77. K37+060. Vía en buen estado.  
Llegada a Tilodirán (Coordenadas 
1.208.877,758E  1.059.648,045N) 

Foto 2.2.1.1 -78. Vía interna Tilodirán  

 

  
 
 
Vía El Yopal a Tilodirán ï Estación La Gloria Norte, Partiendo de la vía que conduce de 
Yopal a Tilodirán, aproximadamente en el Kilómetro 28.76 se toma  la vía destapada que 
se encuentra a mano derecha en dirección suroccidente.  Este sector de vía se encuentra 
en material granular en buen estado, con ancho de vía promedio de 8.50 m y una longitud 
de 2.70 Km, se recorre en un tiempo promedio de 4 minutos.  Es utilizada para ingresar a 
la estación La Gloria Norte, tiene alcantarillas y Box para protección y paso de cuerpos de 
agua, no tiene cunetas, si a futuro se llegara a necesitar como acceso a un pozo, se 
podría utilizar sin ningún problema, se recomienda realizarle mantenimiento. También se 
podría pensar en hacerla parte de un tramo más largo en caso que se requiera (Ver Fotos 
2.2.1.1-79 a 2.2.1.1-83).  
 
Foto 2.2.1.1 -79. Desvío a la izquierda para 
estación La Gloria Norte (Carreteable ancho 
8.50 m) (Coordenadas 1.201.746,613E  
1.062.759,796N) 

 

Foto 2.2.1.1 -80. K0+230. Sector de  vía en 
material granular y en buen estado.  Ancho 
8.50 m. Box sobre caño Canacabare 
(Coordenadas 1.201.579,531E  
1.062.592,955N) 
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Foto 2.2.1.1 -81. K1+290. Sector de vía en 
material granular y en buen estado.  Ancho 
8.50 m (Coordenadas 1.200.719,4 95E  
1.061.987,146N) 

Foto 2.2.1.1 -82. K2+740. Sector de vía en 
material granular y en buen estado.  Ancho 
8.50 m.  Llegada a estación La Gloria Norte  
(Coordenadas 1.199.959,470E  
1.061.387,635N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -83. Panorámica  estación La Gloria Norte  

 

 
 
 
Vía El Yopal a Tilodirán ï Vereda Alemania, Partiendo de la vía que conduce de Yopal 
a Tilodirán, aproximadamente en el Kilómetro 27.75, se toma el carreteable que se 
encuentra a mano izquierda en dirección nororiente.  Este sector de vía se encuentra en 
material granular en regular estado, con ancho de vía promedio de 4.0 metros y una 
longitud de 9.0 Km, se recorre en un tiempo aproximado de 15 minutos, es utilizada para 
ingresar a la vereda Alemania, tiene obras de arte como alcantarillas, Box para protección 
y paso de cuerpos de agua, no tiene cunetas, si a futuro se llegara a necesitar como 
acceso a un pozo, se le debe realizar una mejora y mantenimiento,  ampliarla a 6.0 m de 
ancho de calzada como mínimo, construir alcantarillas y cunetas para manejo y protección 
de cuerpos de agua, la rasante se debe dejar en material granular seleccionado (Ver 
Fotos 2.2.1.1-84 a 2.2.1.1-94). 
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Foto 2.2.1.1 -84. Desvío para la vereda y 
escuela Alemania (Coordenadas 
1.200.824,091E  1.063.190,508N) 

Foto 2.2.1.1 -85. K0+580. Sector de vía en 
material granular y en regular estado.  Ancho 
4.0 m (Coordenadas 1.201.246,733E  
1.063.470,091N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -86. K1+070. Box en concreto 
sobre caño Seco (Coordenadas 
1.201.497,003E  1.063.720,459N) 

Foto 2.2.1.1 -87. K2+010.  Alcantarilla típica 
cruce de pequeños cuerpos de agua.  Ancho 
de vía 4.0 m (Coordenadas 1.201.36,764E  
1.064.605,813N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -88. K3+750.  Desvío a la derecha 
escuela Alemania. Ancho de vía 4.0 m 
(Coordenadas 1.202.121,661E  
1.066.097,634N)  

Foto 2.2.1.1 -89. K3+750. Al fondo escuela 
Alemania.  Ancho de vía 4.0 m.  
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Foto 2.2.1.1 -90. Yee para finca El Vergel y otras fincas de la vereda Alemania, K3+890 
(Coordenadas 1.202.080,337E  1.066.219,008N)  
 

 
 

Foto 2.2.1.1 -91. K5+450. Sector de vía e n 
material granular y en regular estado.  Ancho 
vía 4.0 m  (Coordenadas 1.203.274,656E  
1.067.006,437N)  

Foto 2.2.1.1 -92. K6+480. Alcantarilla de 3 
tubos para cruce de Caño El Encanto 
(Coordenadas 1.203.098,658E  
1.067.967,030N)  

  
 

Foto 2.2.1.1 -93. K7+970. Presencia de pozos 
de agua en algunos sectores sobre el 
carreteable. Zonas bajas e inundables 
(Coordenadas 1.204.305,057E  
1.068.713,106N) 

Foto 2.2.1.1 -94. K9+020.  Sector de vía en 
material granular, regular estado y ancho de 
4.0 m.  Este punto se e ncuentra por fuera del 
Bloque El Edén (Coordenadas 
1.205.092,990E  1.068.825,414N) 

  

A Finca El Vergel 
A fincas vereda 
Alemania A Finca El Vergel 
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Vía Escuela Alemania ï Finca El Vergel, Partiendo de la Yee cerca a la escuela 
Alemania, se toma el desvío que se encuentra a mano izquierda en dirección 
noroccidente.  Este carreteable se encuentra en material granular en regular estado, con 
ancho de vía promedio de 3.50 metros y una longitud de 7.90 Km, se recorre en un tiempo 
aproximado de 15 minutos, tiene alcantarillas para protección y paso de cuerpos de agua, 
no tiene cunetas, si a futuro se llegara a necesitar como acceso a un pozo, se le debe 
realizar una mejora y mantenimiento,  ampliarla a 6.0 m de ancho de calzada como 
mínimo, construir alcantarillas y cunetas para manejo y protección de cuerpos de agua, la 
rasante se debe dejar en material granular seleccionado (Ver Fotos 2.2.1.1-95 a 2.2.1.1-
101). 
 
Foto 2.2.1.1 -95. Se toma desvío a mano izquierda para finca El Vergel (Coordenadas 
1.202.068,311E  1.066.234,483N) 

 

 
 
Foto 2.2.1.1 -96. K1+080. Carreteable en 
material granular y en regular estado.  Ancho 
de vía 3.50 m (Coordenadas 1.201.179,877E  
1.066.849,136N) 

Foto 2.2.1.1 -97. Entrada a la finca El Vergel  
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Foto 2.2.1.1 -98. K2´950. Yee para la finca El Vergel (A la derecha).  Para volver a Yopal ï 
Tilodirán , a la izquierda, carreteable en regular estado (Coordenadas 1.199.714,492E  
1.067.882,933N) 

 

 
 
Foto 2.2.1.1 -99. K4+200. Carreteable en 
material granular, en regular estado, ancho 
de vía 4.0 m (Coordenadas 1.199.223,094E  
1.068.935,360N) 

Foto 2.2.1.1 -100. K5+640.  Sector de vía en 
regular estado. Ancho de 3.50 m 
(Coordenadas 1.198.507,381E  
1.070.127,378N) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Finca El Vergel 
 A vía Yopal - Tilodirán 
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Foto 2.2.1.1 -101. K7+910.  Sector de vía en material granular y en regular estado.  Ancho de 
3.50 m.  A partir de este punto termina e l Bloque El Edén, pero se puede continuar hasta la 
estación Morichal Perenco o Yopal (Coordenadas 1.197.344E  1.071.920N)  
 

 
 
 
Vía Finca El Vergel ï Vía El Yopal a Tilodirán, Partiendo de la Yee cerca a la finca El 
Vergel, se toma  el desvío que se encuentra a mano derecha en dirección sur.  Este 
carreteable se encuentra en material granular, en regular estado, con ancho de vía 
promedio de 4.0 metros y una longitud de 4.07 Km.  Se recorre en un tiempo aproximado 
de 8 minutos, tiene alcantarillas y Box para protección y paso de cuerpos de agua, no 
tiene cunetas.  Si a futuro se llegara a necesitar como acceso a un pozo, se le debe 
realizar una mejora y mantenimiento,  ampliarla a 6.0 m de ancho de calzada como 
mínimo, ampliar alcantarillas y construir cunetas para manejo y protección de cuerpos de 
agua, la rasante se debe dejar en material granular seleccionado (Ver Fotos 2.2.1.1-102 a 
2.2.1.1-106). 
 
Foto 2.2.1.1 -102. Desvío a la derecha para vía principal Yopal ï Tilodirán (Coordenadas 
1.199.709,954E  1.067.930,193N)  

 

 

A vía Yopal - Tilodirán 
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Foto 2.2.1.1 -103. K0+280. Puente sobre caño Garzón, longitud 15 m. Vía en material granular, 
se observa rampa de acceso a la izquierda (Coordenadas 1.199.507,351  1.067.768,727N)  
 

 
 

Foto 2.2.1.1 -104. K1+430.  Puente sobre caño 
El Arenal, lon gitud 25 m, ancho de vía 4.50 
m.  Vía en material granular (Coordenadas 
1.198.862,138E  1.067.208,003N) 

Foto 2.2.1.1 -105. K3+650. Sector de vía en 
material granular y en buen estado.  Ancho 
de 4.0 m (Coordenadas 1.197.290,818E  
1.065.857,033N) 

  
 

Foto 2.2.1.1-106. K4+070. Empalme con vía principal Yopal ï Tilodirán (Coordenadas 
1.197.304,202E  1.065.415,811N) 
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Vía El Yopal a Tilodirán ï Finca La Bendición, Partiendo del desvío a mano derecha 
que se encuentra en el K16+470 de la vía El Yopal a Tilodirán, se encuentra el carreteable 
que conduce a la finca La Bendición.  Este tramo de vía con una longitud de 16.10 Km, se 
recorre en un tiempo promedio de 18 minutos. 
 
Se encuentra en material granular con sectores en buen y mal  estado, con ancho de vía 
variable, posee obras de arte para protección y paso de cuerpos de agua, no tiene 
cunetas.  En caso que se requiera a futuro como acceso a un pozo, se debe realizar 
mantenimiento en los primeros doce kilómetros y en el resto, hacer una ampliación de 
calzada a 6.0 m, como mínimo y dejarla en material granular compactado, con cunetas 
perfiladas en el mismo material para manejo de aguas superficiales (Ver Fotos 2.2.1.1-
107 a 2.2.1.1-120). 
 
Foto 2.2.1.1 -107. Desvío a la derecha a 
Escuela La Arenosa y finca La Bend ición 
(Coordenadas 1.190.848,519E  
1.066.715,161N) 

Foto 2.2.1.1 -108. K2+350. Vía destapada en 
buen estado y ancho de 8.0 m (Coordenadas 
1.191.060,429E  1.064.757,485N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -109. K5+920. Vía en material 
granular, buen estado y ancho 8.0 m 
(Coordenadas 1.192.049,780E  
1.061.404,673N)  

Foto 2.2.1.1 -110. K6+290. Vía en material 
granular, buen estado y ancho 8.0 m.  A la 
izquierda ingreso a Aeropista (Coordenadas 
1.192.250,944E  1.061.085,921N) 
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Foto 2.2.1.1 -111. Panorámica de pista de ater rizaje, longitud 800 m.  

 

 
 
Foto 2.2.1.1 -112. K7+770. Cruce caño con 
alcantarilla sencilla, ancho de vía 6.0 m  
(Coordenadas 1.192.845,534E  
1.059.751,916N) 

Foto 2.2.1.1 -113. K10+120. Sector de vía en 
material granular y en buen estado.  Ancho 
5.0 m (Coor denadas 1.193.729,044E  
1.057.638,73N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -114. K11+020.  Sector de vía en material granular y en buen estado.  Ancho 5.0 
m.  Pista de aterrizaje paralela a la vía, longitud 800 m (Coordenadas 1.194.263,013E  
1.056.961,047N) 
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Foto 2.2.1.1 -115. K12+480.  Alcantarilla para 
paso de caño, vía en granular y en buen 
estado Coordenadas 1.195.332,431E  
1.056.043,285N) 

Foto 2.2.1.1 -116. K14+350.  Sector de vía en 
material granular en regular estado.  Box 
cruce caño, Ancho 3.50 y longitud 6.0 m 
(Coordenadas 1.195.924575E  
1.054.590,269N) 

  
 
Foto 2.2.1.1 -117.  K13+690.  Yee en sector de la escuela La Arenosa, a la izquierda a Maní y a 
la derecha finca La Bendición.  Vía en material granular, en regular estado y  ancho de 4.0 m 
(Coordenadas 1.196.1 18,920E  1.055.200,303N) 

 

 
 
 

A finca La Bendición 
A Maní 
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Foto 2.2.1.1 -118. K15+280.  Sector de vía en 
material granular en buen estado.  Cruce de 
caño con alcantarilla sencilla (Coordenadas 
1.195.435,288E  1.053.780,720N) 

Foto 2.2.1.1 -119. K15+730.  Sector de vía en 
material granul ar y en buen estado.  Box 
para cruce de canales en zona de cultivos de 
arroz, ancho 4.0 my longitud 6.50 m (Coord . 
1.195.184,657E  1.053.429,384N) 

  
 

Foto 2.2.1.1 -120. K16+160.  Sector de vía en material granular y en regular estado.  Ancho 
3.50 m, lím ite sur del Bloque El Edén (Coordenadas 1.194.931,919E  1.053.078,255N)  
 

 
 

2.2.1.2 Areas intervenidas, número y estado de pozos 
 

En las zonas adyacentes al Bloque de Perforación Exploratoria El Edén se han realizado 
varios proyectos del sector de hidrocarburos por parte de las compañías PERENCO, 
HARKEN y HOCOL,  entre otras.  
 

Es el caso de las áreas de producción que corresponden al contrato Casanare llevado a 
cabo por PERENCO, localizado al oriente del Bloque. Cómo áreas de exploración se 
encuentran Río Verde y Los Sauces (Harken), Tangara (Hocol) y El Triunfo (U.T). El 
Triunfo).  En cuanto a los pozos que se han perforado dentro del área de influencia del 
proyecto se tienen Morichal 1-3-4 y la Estación Morichal, La Gloria Norte 1-2-3-4-5, La 
Gloria 9  y La Cabaña 001, explorados por PERENCO desde la década de los 80 y que en 
la actualidad algunos siguen en producción.4   

                                                      
4
 Plan de manejo Ambiental programa Sísmico 3D caucho Sur, Bloques El Portón y El Edén. ï CEPCOLSA 

2007 
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2.2.2 Actividades a desarrollar  
 
CEPCOLSA estima que en el Bloque El Edén, se establecerán un máximo de doce (12) 
plataformas multipozo, con un máximo de cinco pozos en cada una de ellas. 
 
2.2.2.1 Vías de acceso al área y locaciones 
 
De acuerdo a la visita y al recorrido realizado en el área del Bloque El Edén, se pudo 
constatar que al interior del Bloque existen dos redes viales secundarias en muy buenas 
condiciones de movilidad y otras de orden terciario que permiten el acceso a gran parte 
del área a licenciar. Para la construcción de plataformas y perforación de pozos de 
exploración, se requerirá la construcción de algunos tramos de vías de acceso nuevos a 
partir de las vías o carreteables existentes, en algunos casos estos nuevos accesos 
pueden ser cortos (entre 200 m y 900 m), en las zonas donde la red vial existente no esta 
tan cerca, la longitud promedio de las nuevas vías de acceso a contruir sería de 5.0 Km. 
 
Dependiendo del estado de las vías o los carreteables existentes, en términos generales 
las adecuaciones consistirán en la unificación de la rasante, la aplicación de material 
seleccionado como subrasante y la construcción de cunetas en los tramos que se 
requiera manejar las aguas superficiales, igualmente, construcción o ampliación de obras 
de arte en las zonas bajas.  Aunque la zona en general es de topografía plana, se puede 
presentar en algunos sitios que se requerirá de un corte de talud para la ampliación de la 
calzada. 
 

a. Alternativas de trazado y especificaciones técnicas 
 
Para nuevos proyectos de exploración que se llegaran a presentar en el área del Bloque 
El Edén y en caso que no existieren vías de acceso hasta estos sitios y se necesite la 
construcción de nueva infraestructura vial, se tendrán en cuenta las especificaciones 
contempladas en la tabla 2.2.2.1-1. 
  
Tabla  2.2.2.1-1. Especificaciones técnicas de vías de acceso  

 
Ítem Especificación 

Longitud  Se define por Km 

Ancho de banca 8.0m 

Altura de talud de corte Menor o igual 2.0 m. 

Material de préstamo para rellenos Material de excavación o 
cantera 

Ancho de calzada 6.0 m 

Bombeo tramos rectos B.N 2% 

Pendiente Longitudinal Menor a 5% 
Fuente: ECOPETROL 
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b. Métodos constructivos e instalaciones de apoyo 
 
El  Bloque El Edén por su cercanía con los municipios de El Yopal y Aguazul, así mismo a 
los corregimientos de Tilodirán y Morichal, permite que para las etapas de adecuación de 
las vías existentes o construcción de nuevos accesos a las plataformas de los futuros 
pozos exploratorios, el personal de obra se instale en estas cabeceras urbanas, por lo 
cual, no es necesario construir campamentos temporales en el área de los proyectos. 
 
Para futuras actividades y desarrollo de las obras civiles del Bloque El Edén que 
contemplen la adecuación, reparación y mantenimiento de las vías existentes y/o la 
construcción de nuevos accesos, se deberá implementar la siguiente infraestructura 
básica de operación y logística: 
 

Á Área administrativa  
Á Bodega y almacén 
Á Área de talleres para maquinaria y equipo 
Á Instalaciones sanitarias 
Á Área para disposición temporal de residuos sólidos industriales 

 
Teniendo en cuenta las condiciones actuales del área, las actividades para adecuación 
y/o construcción de vías, seguirán la siguiente descripción: 
 
ü Adecuación  

 
- El primer paso es efectuar la localización y el replanteo de la vía, de acuerdo al trazado y 
niveles del diseño definitivo, con el fin de verificar pendientes longitudinales y 
tranversales, anchos de la vía actual, sectores para ampliación de la vía, ubicar los sitios 
para la construcción de las obras de arte como alcantarillas, cunetas y/o filtros, en caso de 
requerirse, así como la conformación del terraplén con material de excavación, antes del 
afirmado, en caso que se requiera por pendiente. 
- Luego de la conformación de la subrasante con el uso de bulldozer y/o motoniveladora, 
retirando el material vegetal que cubre las zonas a adecuar, se procederá a la distribución 
del material para recebo a lo largo de los tramos que lo requieran, así como a la ubicación 
y construcción de las alcantarillas, box coulvert u otro tipo de obra de arte para el manejo 
de las aguas superficiales donde estas sean necesarias. 
- Una vez acordonado el material con la motoniveladora se procederá a extenderlo  y 
compactarlo mediante el uso de vibrocompactador o cilindro, dependiendo de la 
disponibilidad de estos equipos en la zona, este proceso se hará por capas de 20 cm 
máximo hasta llegar a la cota de subrasante. 
- Finalmente, se realizará el perfilado de las cunetas, pendientes de bombeo de la banca, 
nivelando y compactando el material seleccionado.  Se adicionará agua si se requiere, 
mediante carrotanque con un sistema de evacuación a través de un tubo perforado 
(Flauta) en la parte trasera del carrotanque para esparcir homogéneamente el agua sobre 
la banca, hasta obtener la humedad óptima de compactación, lo cual se comprobará con 
ensayos de densidad de las capas extendidas y compactadas, hasta lograr una superficie 
de rodadura adecuada para el tráfico vehicular con la capa de afirmado. 
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ü Reparación 

 
Consiste en el retiro de material granular a nivel de rasante a una zona específica, la cual 
se encuentra deteriorada, bien sea por acción de aguas de escorrentía o por tránsito de 
vehículos, y reemplazarlo por un material granular que cumpla con las especificaciones 
técnicas de granulometría, plasticidad y humedad, de tal forma que al ser extendido 
mediante una motoniveladora y compactado por un vibro compactador autopropulsado, 
proporcione un factor de compactación adecuado y a su vez, una estabilidad a la banca. 
 
ü Mantenimiento 

 
En el desarrollo de esta etapa, se deben tener en cuenta el realizar revisiones del estado 
de la banca y tomar las medidas adecuadas para reparar aquellos sitios que presenten 
deterioro por uso de la vía o por arrastre de material, debido a la escorrentía superficial, 
este mantenimiento se debe realizar con la ayuda de equipo mecánico, para mantener 
una buena pendiente tanto longitudinal como transversal a la vía, de manera que permita 
un correcto drenaje de las aguas que a su vez, evite el deterioro por arrastre. 
 
Es importante además, efectuar revisiones periódicas a las obras de drenaje como 
bateas, alcantarillas, Box y pontones para verificar su estado; y realizar periódicamente 
labores de limpieza en las obras de drenaje, para evitar que se colmaten con sedimentos 
arrastrados por las corrientes, o con cuerpos extraños como palos y maleza que impidan 
el correcto funcionamiento de las estructuras. 
 
ü Procedimiento para la construcción de nuevas vías de acceso 

 
Durante el desarrollo de esta etapa, se deben tener en cuenta las siguientes actividades: 
 
- Se efectuará la localización y el replanteo de la vía, de acuerdo al trazado y niveles de 
diseño definitivos, ubicando los sitios para la construcción de las obras de arte como las 
alcantarillas, box, bateas, cunetas y/o filtros, en caso de requerirse estas obras. Se 
tendrán en cuenta los volúmenes de descapote de acuerdo con el ancho de banca a 
utilizar (8.0 m.), de la longitud de la vía y del tipo de suelo presente en los sectores a 
intervenir. En las áreas con cobertura de pastos se estima una profundidad de descapote 
de 0.10 a 0.20 m. 
- Luego del descapote y la conformación de la subrasante con el uso de motoniveladora, 
se conformará terraplén donde se requiera subir la rasante, utilizando para ello material 
de préstamo lateral, humedeciendo el material para obtener una óptima compactación. 
Cuando el material de préstamo no es apto (por ejemplo, en época de lluvias), se debe 
mejorar el mismo o utilizar material crudo de río. Posteriormente, se construyen 
alcantarillas para el manejo de las aguas superficiales donde éstas se requieran. 
- El siguiente paso para terminar la conformación de la rasante, es el perfilado de las 
cunetas, pendientes de bombeo de la banca, nivelando y compactando el material 
seleccionado y adicionando agua si se requiere, para lograr una superficie adecuada para 
el tráfico vehicular con la capa de afirmado. 
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c. Volumen estimado de cortes y rellenos 
 

De acuerdo a la topografía de la zona en donde la mayoría es plana pero con otras zonas 
donde se puede apreciar unas pequeñas ondulaciones los volúmenes pueden variar de 
acuerdo a los diseños definitivos. 
 

Para zonas donde la topografía es plana la actividad de corte se limita únicamente al 
descapote y unos cortes pequeños para la conformación de la subrasante, por lo cual no 
se podrá tener la compensación entre los materiales de corte y de relleno (material de 
corte = material de relleno) y para rellenos, se tendrá la conformación de la rasante en 
afirmado. En los casos donde se encuentre topografía plana se requerirá construir 
terraplenes para lo cual se utilizarán zonas de préstamo lateral, los volúmenes estimados 
son: 
 
Descapote: 7.000 m3 
Excavación zonas de préstamo lateral: 15.000 m3 
Terraplén: 15.000m3 
Excavación estructuras (piscinas, cellar, skimmer, etc): 3.000 m3 
 
Donde la topografía es ondulada y el diseño que se realice de las vías y de locaciones, se 
hacen necesarias las actividades de cortes y rellenos para los procesos normales de 
construcción, por lo cual se buscará la compensación entre los materiales de corte y de 
relleno (material de corte = material de relleno), con su posterior afirmado.   
 

De manera análoga, se ha calculado el volumen de material de arrastre necesario para 
relleno  (proveniente de los Ríos Charte o Unete) en las actividades de adecuación o 
construcción de vías.  Teniendo un ancho de calzada de 6.0 m. y un espesor de  0.20 m., 
se estima un volumen de 1.2 m3/ m. de vía, en material granular compactado. 
 

d. Estimativo de la demanda de recursos naturales 
 

ü Materiales de arrastre y/o cantera 
 

En la zona se encuentran varios sitios de extracción de material de arrastre sobre los ríos 
Charte y Unete, pero para material de cantera no se encontraron sitios con licencia de 
exploración.  Las actividades que requieren materiales de arrastre son para el afirmado de 
las vías de acceso, la construcción de alcantarillas, cunetas revestidas y en general, las 
obras que requieran estructuras de concreto.  
 
Las cantidades a utilizar por kilómetro de vía, teniendo en cuenta un ancho de la banca de 
6 m y 0.2 m de afirmado son de 1380 m3/Km, con un factor de compactación del 15% 
aproximadamente.  Con este valor y una vez definida la longitud de cada uno de los 
corredores, se puede estimar el máximo volumen a utilizar de material de arrastre para 
afirmado de las nuevas vías de acceso.  
 
En la construcción de las localizaciones se utilizará el material de arrastre para la 
conformación de una capa de afirmado, para zonas de topografía plana, para evitar 
posibles inundaciones en las localizaciones en épocas de lluvia, la capa será de 0.30 m 
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compactada, estimándose un valor de 3450 m3 por hectárea aproximadamente con un 
factor de compactación del 15%, y para zonas onduladas y de acuerdo al sitio de 
implantación de la locación, la capa se puede dejar en 0.25 m, compactada estimándose 
un valor de 2875 m3 por hectárea aproximadamente con el mismo factor de compactación.  
Adicionalmente, se requiere de triturado y arena para la construcción de las obras en 
concreto de acuerdo con las estructuras que se establezcan en los diseños definitivos de 
cada locación. 
 
En la Tabla 2.2.2.1-2 se indican los volúmenes estimados de material de arrastre a utilizar 
en la adecuación de las vías de acceso y locaciones.  
 
Tabla 2.2.2.1-2. Material de arrastre a utilizar en vías de acceso y locaciones  

 

Descripción  
Obras en concreto  

(m
3
) 

Afirmado  
(m

3
) 

Total  
(m

3
) 

Vías de Acceso/Km 25 1.380 1.405 

Locación 85 5.750 5.835 

TOTAL 110 7.130 7.240 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
El material requerido será adquirido en canteras o sitios de extracción de material de 
arrastre que cuenten con licencia ambiental para esta actividad. Las zonas establecidas 
por la Alcaldía municipal para extracción de material de arrastre se presentan a 
continuación. 
 

Cantera Villanueva. Está zona de extracción de material de arrastre está localizada 
sobre la ribera del río Unete, en la finca Villanueva de la vereda San José, de propiedad 
de la señora Helena Morales. Para llegar hasta el sitio se toma la vía que conduce del 
municipio de  Aguazul al municipio de Maní, en el K9+300 hay un acceso a mano derecha 
al patio de acopio y se continúa por el carreteable hasta llegar al río Unete.  En la Tabla  
2.2.2.1-3 se muestran las coordenadas y en las fotos  2.2.2.1-1 a 2.2.2.1-4 se muestra el 
sitio destinado para tal fin. 
 
Tabla 2.2.2.1-3. Coordenadas de la cantera Villanueva, extracción de material de arrastre  

 

Este Norte Observaciones 

1176694.783 1056389.241 

Sitio de extracción de material de arrastre 1176681.020 1056389.187 

1176669.478 1056389.763 
Fuente: Ecoforest Datos de campo 2008 
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Foto 2.2.2.1 -1. Ingreso a mano derecha Cantera Villanueva (Coordenadas 1.177.126E 
1.056.581N9) 

 
Foto 2.2.2.1 -2. K0+150.  Panorámica del patio de almacenamiento  
 

 
 
Foto 2.2.2.1 -3. K0+280.Sector de vía en material granular, ancho 3.50 m.  
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Foto 2.2.2.1 -4. K0+510.  Zona de extracción de material de arrastre Río Unete (Coordenadas 
1.176.715,203E  1.056.403,556N) 
 

 
 
A continuación, se presenta la copia del Registro Minero y de la primera página de la 
Licencia Ambiental (Ver Anexo Civil). 
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Cantera La Isla.  Esta zona de extracción de material de arrastre está localizada sobre la 
ribera del río Unete, en la vereda Guaduales del municipio de Aguazul, de propiedad del 
señor Ramón Octavio Olmos Flórez.  Para llegar hasta el sitio se toma la vía que conduce 
del municipio de  Aguazul a Maní, en el K10+000 hay un acceso a mano derecha que 
conduce al río.  Para ir al patio de acopio se continúa por la vía principal unos 100 m y en 
la margen izquierda se llega al sitio.  En la Tabla  2.2.2.1-4 se presentan las coordenadas 
y en las fotografías  2.2.2.1-5 a 2.2.2.1-7 se muestra el sitio destinado para tal fin. 
 
Tabla  2.2.2.1-4.  Cuadro coordenadas de la cantera Villanueva, extracción de material de 
arrastre  

 

Este Norte Observaciones 

1177454.556 1055587.890 

Coordenadas de sitio de extracción de material 
de arrastre cantera La Isla 

1177438.852 1055645.574 

1177419.217 1055694.326 

1177390.321 1055749.183 

 
Foto 2.2.2.1 -5. Ingreso a mano derecha Cantera La Isla (Coordenadas 1.177.841E 1.055.870N)  

 

 
 

Foto 2.2.2.1 -6. K0+460.  Zona de extracción de material de arrastre río Unete (Coordenadas 
1.177.572E  1.055.655N) 
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Foto 2.2.2.1-7. Patio de acopio de material - Cantera La Isla  
 

 
 
 

A continuación, se presenta la copia del Registro Minero y de la primera página de la 
Licencia Ambiental (Ver Anexo Civil). 
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Cantera Coopcharte.  Esta zona de extracción de material de arrastre está localizada 
sobre la ribera del río Charte, en la finca Corralito en la vereda Bellavista del municipio de 
Yopal, de propiedad de la Cooperativa Multiactiva San Isidro del Charte.  Para llegar hasta 
el sitio se toma la vía que conduce del municipio de Yopal al municipio de Aguazul, antes 
del puente sobre el río Charte, hay un acceso a mano izquierda que conduce a la zona de 
extracción. En la Tabla  2.2.2.1-5 se presentan las coordenadas y en las fotos  2.2.2.1-8 a 
2.2.2.1-10 se muestra el sitio destinado para tal fin. 
 
Tabla  2.2.2.1-5. Coordenadas de la cantera Coopcharte  

 

Este Norte Observaciones 

1179723.986 1072467.986 

Coordenadas de sitio de extracción de material 
de arrastre cantera Coopcharte 

1179887.233 1072443.697 

1180071.317 1072422.877 

1180262.348 1072388.179 

1180432.542 1072336.131 

 
Foto 2.2.2.1 -8. Ingreso a mano izquierda Cantera Coopcharte (Coordenadas 1.177.368,374E 
1.073.492,163N) 
 

 
 
Foto 2.2.2.1 -9. K1+070.  Vía ingreso a Cantera Coopcharte., ancho vía 5.0 m.  
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Foto 2.2 .2.1-10. K1+870.  Ingreso a Cantera Coopcharte, ancho vía 5.0 m.  
 

 
 
A continuación, se presenta copia de la certificación de explotación Minera y de la primera 
pagina de la Licencia Ambiental (Ver Anexo Civil). 
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ü Agua 
 
El agua requerida en las mezclas de concreto deberá estar limpia y libre de impurezas 
perjudiciales, tales como aceite, ácidos, álcalis y materia orgánica. El estimativo de la 
demanda del recurso hídrico para los futuros proyectos y/o actividades de desarrollo, 
dependerá exclusivamente de la magnitud de cada proyecto, incluyendo entre otras 
actividades: adecuación de vías existentes y construcción de nuevo accesos, construcción 
de obras de arte (alcantarillas, Box, pontones, bateas), obras de protección (muros de 
contención, gaviones), De manera estimativa se ha calculado el volumen de agua para las 
obras a desarrollar mencionadas anteriormente. Se tiene que para un Kilometro de vía se 
necesita:  
 
ü La relación agua / cemento de un mortero o un concreto normal esta por el orden de 

0.35. En un Km se estima la construcción de 3 obras de arte (alcantarillas), para las 
cuales se requiere 1.50 m3 de agua 

ü Para compactar capas de material granular para la conformación de la calzada se 
calcula 15 m3/Km. 

ü Otras actividades 3 m3/Km. 
 
En total se estima que se requiere de 19.50 m3 de agua promedio por kilómetro de vía a 
adecuar o nuevo acceso con alguna obras.  Para el suministro del agua existen varias 
alternativas de acuerdo al orden de prioridad: 
 
La primera opción es que el agua requerida se puede obtener comprándola directamente 
a la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal EAAY E.S.P S.A, encargada del 
servicio público y del suministro en Yopal, igualmente se puede comprar a la Empresa de 
servicios Públicos de Aguazul. 
 
Cuando se realizó la visita a la zona de estudio, se adelantó la solicitud ante las empresas 
de servicios públicos de los municipios de Yopal y Aguazul, para saber si estaban en 
capacidad de suministrar el agua requerida para el proyecto, hasta la fecha no hemos 
recibido respuesta al respecto. 
 
Como segunda opción se tiene el aprovechamiento de aguas subterráneas, obteniéndola 
por extracción de pozo profundo, solicitando el respectivo permiso ante la entidad 
competente (Ver Foto 2.2.1.1-11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Estudio de Impacto Ambiental en el Bloque de Perforación Exploratoría El Edén 

 

Pag. 94 

 
 

Foto 2.2.2.1 -11 Electrobomba en la Finca El Palmar, por la vía de San José del Bubuy a Maní, 
en jurisdicción del municipio de Aguazul (Coordenadas 1.181.224E 1.048.427N)  

 

 
 
Otra alternativa, es la captación de los diferentes caños que se encuentran en el Bloque 
El Edén, previa autorización de las autoridades municipales y ambientales competentes, 
para esta actividad.  
 
1. Caño Seco 
 
Por la vía que conduce de Yopal a Tilodiran en el K27+730 se encuentra un desvío a 
mano izquierda que conduce a la vereda Alemania, a partir de este punto en el K1+070 se 
encuentra el puente sobre el Caño Seco (Ver Fotos 2.2.2.1-12 y 2.2.2.1-13). 
 
Foto 2.2.2.1 -12. Vía de Acceso Coordenadas 
1.201.497E y 1.063.720N 

Foto 2.2.2.1 -13. Caño Seco  

  
 
 
Este punto se encuentra localizado dentro del área de operación de Perenco, Ver Mapa 
de Hidrología, sin embargo se presenta como una alternativa por tener acceso por via 
terrestre al sitio de captación sin ocasionar afectaciones al bosque de galeria. 
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2. Caño El Encanto 
 
Se continúa por la misma vía que conduce a la vereda Alemania, en el K6+480 se 
encuentra el puente sobre el Caño El Encanto (Ver Fotos 2.2.2.1-14 y 2.2.2.1-15). 
 
Foto 2.2.2.1 -14. Vía de Acceso Coordenadas 
1.203.098E 1.067.967N 

Foto 2.2.2.1 -15. Caño El Encanto  

  
  
3. Caño Garzón 
 
Por la misma vía que conduce a la vereda Alemania, se llega hasta la escuela Alemana y 
se toma el desvío a la izquierda para ir a la vereda El Vergel, a partir de este punto en el 
K0+280 se encuentra el puente sobre el Caño Garzón (Ver Fotos 2.2.2.1-16 y 2.2.2.1-17). 
 
Foto 2.2.2 .1-16. Vía de Acceso Coordenadas 
1.199.507E 1.067.768N)  

Foto 2.2.2.1 -17. Caño Garzón  

  
 
 
En la Figura 2.2.2.1-1 se muestra la ubicación de cada uno de lo puntos para captación 
descritos anteriormente, los cuales  están marcados con círculos azules, e igualmente el 
acceso.  
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Figura 2.2.2.1 -1 Localización de los puntos de captación de agua propuestos  

 

 
 
 
4. Río Charte 
 
Por la vía que conduce de Yopal a Tilodirán en el K16+470 se encuentra un desvío a 
mano derecha que conduce a la escuela La Arenosa, a partir de este desvío se avanza  
3.1 Km,  donde se encuentra un desvío a la derecha para ir a la vereda La Esmeralda, por 
este carreteable se pasa por la Escuela Rural Camilo Torres de la vereda Yopitos,  se 
sigue avanzando unos 3.0 Km donde se encuentra el sitio para captación en el río Charte, 
esta zona presenta esteros. 
 
La siguiente secuencia fotográfica muestra el recorrido de la vía y el carreteable hasta 
llegar al sitio propuesto (Ver Fotos 2.2.2.1-18 a 2.2.2.1-25). 
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Foto 2.2.2.1 -18. Desvío a la d erecha, para la Escuela La Arenosa (Coordenadas 1.190.826E 
1.066.716N) 

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -19. Desvío a la derecha para escuela Rural Camilo Torres (Coordenadas 
1.191.364E 1.063.792N) 

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -20.  K0+140.  Cruce alcantarilla y al fondo escuela rural  
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Foto 2.2.2.1 -21.  K0+260.  Escuela Rural Camilo Torres  

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -22. K0+900.  Sector de vía destapa en regular estado, ancho 3.50 m.  

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -23.  K1+970.  Sector de vía destapa en regular estado Box cruce de caño, ancho 
4.0 m y longitud  4.50 m.  
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Foto 2.2.2.1 -24.  K2+760.   Se llega a zona de esteros, se continúa por la ronda  

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -25. Llegada a sitio de captación sobre el Río Charte, la zona presenta esteros 
Coordenadas 1.189.040,777E  1.062.619,503N)  

 

 
 
 
En la Figura 2.2.2.1-2 se muestra la ubicación del punto para captación No.1 sobre el río 
Charte descrito anteriormente, el cual  está marcado con círculo azul, igualmente, se 
puede observar  el acceso.  
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Figura 2.2.2.1 -2.  Localización punto No.1 de captación propuesto s obre el Río Charte  

 

 
Fuente: Ecoforest Datos de campo 2008 

 
5. Punto captación No.2 en el Río Charte 
 
Por el anillo vial de San José de Bubuy, en el sector conocido como El Algarrobo en el 
K13+100 se encuentra un desvío a mano izquierda que conduce al sitio para captación 
No.2 en el río Charte el cual se encuentra a 900 m (Ver Fotos 2.2.2.1-26 a 2.2.2.1-30). 
 
Foto 2.2.2.1 -26. Viniendo de San José del Bubuy en K13+100 aprox. está el desvío a la 
izquierda para tomar carreteable (Coordenadas 1.191.424E  1.052.54 8N) 
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Foto 2.2.2.1 -27. Detalle del K0+000.  Broche para tomar carreteable  

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -28.  K0+460.  Carreteable en material granular, mal estado  

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -29. K0+890.  Llegada al punto para captación No.2 sobre el río Charte  
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Foto 2.2.2.1 -30. Panorámica del puente sobre el Río Charte  

 

 
 
En la Figura 2.2.2.1-3 se muestra la ubicación del punto para captación No.2 sobre el río 
Charte descrito anteriormente, el cual  está marcado con círculo azul, igualmente, se 
observa el acceso. 
 
Figura 2.2.2 .1-3. Localización punto No.2 de captación propuesto sobre el Río Charte  

 

 
Fuente: Ecoforest Datos de campo 2008 
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6. Punto captación en el río Unete 
 
Por la vía que conduce de Aguazul a Maní en el K27+730 antes de llegar a San José del 
Bubuy, se encuentra un desvío a la derecha para ingresar a la cantera de material de 
arrastre Villanueva, a partir de este punto y a unos 510 m, se encuentra el sitio para 
captación sobre el Río Unete.  La siguiente secuencia fotográfica muestra el recorrido del 
carreteable hasta llegar al sitio propuesto (Ver Fotos 2.2.2.1-31 a 2.2.2.1-34). 
  
Foto 2.2.2.1 -31. Ingreso a mano derecha Cantera Villanueva (Coordenadas 1.177.126E  
1.056.581N) 

 

 
 
Foto 2.2.2.1 -32. K0+150.  Panorámica del patio de almacenamiento de la Cantera Villanueva  
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Foto 2.2.2.1 -33. K0+280.  Sector de vía en material granular, ancho 3.50 m.  

 

 
 
 
Foto 2.2.2.1 -34. K0+510.  Llegada al sitio para captación sobre el río Unete  
 

 
 
 
En la Figura 2.2.2.1-4 se muestra la ubicación del punto para captación sobre el río Unete 
descrito anteriormente, el cual  está marcado con círculo azul, igualmente, se puede 
observar el acceso. 
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Figura 2.2.2.1 -4. Localización punto de captación propuesto sobre el río Unete  

 

 
Fuente: Ecoforest Datos de campo 2008 

 
Los sitios propuestos anteriormente como posibles puntos para realizar captación de agua 
en caso que se requiera, también se proponen como sitios para vertimiento, por estar bien 
distribuidos en el área del Bloque El Edén y también por contener un buen caudal. 
 

e. Asentamientos humanos e infraestructura social, económica y cultural a 
intervenir 

 
La población asentada en el área de influencia del proyecto en general es de origen 
mestizo, conformada por varias generaciones que han tenido su asentamiento en esta 
zona y por pobladores llegados de municipios vecinos como Yopal, Aguazul, Unete, 
Tauramena y otros municipios más lejanos, dedicados a actividades de pastoreo (Cría de 
ganado vacuno) y a las agropecuarias entre las cuales destacan el cultivo de plátano, 
arroz y frutales. 
 
Para la puesta en marcha de proyectos a futuro es necesario realizar la adecuación de las 
vías existentes y construcción de nuevos corredores viales, igualmente obras de 
infraestructura, actividades que generarán una cantidad de empleos y  beneficios.  Al 
momento de su ejecución, se le comunicará a los habitantes el alcance de los proyectos, 
por intermedio de los presidentes de las Juntas de Acción Comunal. 
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f. Fuentes de emisiones atmosféricas que se generarán 
 
Las emisiones de gases y partículas que se generarán tienen su origen en los motores de 
combustión de los vehículos y maquinaria, así como de nubes de polvo producido por el 
desplazamiento de los vehículos por las vías de la zona que se encuentren en material 
granular (fuentes sueltas). 
 

g. Emisiones de ruido por fuentes fijas o móviles 
 
Las emisiones de ruido provendrán de los motores de combustión de los vehículos, 
motores de maquinaria y equipo, así como la operación de herramienta menor. 
 

h. Generación, manejo, tratamiento y disposición de residuos 
 
La generación de residuos sólidos durante las actividades de adecuación de vías 
existentes o construcción de accesos nuevos, se pueden clasificar de la siguiente forma: 
 

ü Residuos sólidos industriales. 
 
La generación de residuos sólidos será mínima en las zonas de pozo y más baja aún en 
las vías, estos residuos provendrán de empaques vacíos de cemento, sobrantes de 
madera, trozos de varilla y tubería de diferentes materiales, igualmente residuos 
provenientes de los talleres. 
 
Para la disposición temporal de los residuos sólidos industriales, se hará en recipientes 
identificados con colores, verde: materiales reciclables (plástico, vidrio, papel, etc.), negra: 
Materiales para disposición en relleno sanitario (sustancias orgánicas biodegradables), 
rojo: materiales contaminados como (trapos o estopas con residuos aceitosos filtros de 
aceite, tarros de aceites, etc.). Se adecuará un área en la zona para la disposición 
temporal de papel, cartón y chatarra. 
 
Para su transporte, disposición final y/o comercialización, se contratará a una empresa 
especializada en el municipio de Yopal o en la ciudad de Villavicencio. 
 

ü Residuos líquidos industriales 
 
Provenientes de cambios de aceites a los motores de los vehículos en la zona de talleres 
y aguas de lavado. 
 
Para el manejo se envasarán en recipientes metálicos y herméticos, se dispondrá de una 
zona en el área de taller para su disposición temporal, se contará con una empresa 
especializada en transporte y manejo de este tipo de residuos para su disposición final y 
tratamiento en la ciudad Yopal o de Villavicencio. 
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ü Residuos sólidos domésticos. 
 
Los residuos generados serán mínimos, debido a que no habrá preparación de alimentos 
por no tener campamentos y los pocos resultantes serán sobrantes de comida llevada, así 
como latas y envases vacíos de bebidas, envases plásticos o loza de ícopor para 
transporte de alimentos. 
 
Estos se dispondrán en bolsas plásticas y se transportarán al relleno sanitario del 
municipio de Yopal o de Aguazul para su disposición final. 
 

ü Residuos líquidos domésticos 
 
Los residuos líquidos domésticos que se generarán serán pocos, como se mencionó 
anteriormente, no habrá preparación de alimentos en la zona.  
 
Para el personal de obra se dispondrá de baños portátiles o se construirán letrinas secas. 
Para lo cual se hará una perforación circular de 0.75 m. de diámetro y 2 m. de profundidad 
donde se introducirán 2 canecas vacías y limpias provenientes de transporte de aceites 
lubricantes, soldadas en su perímetro y perforada en su fondo. En su superficie se 
colocará la tapa de un aparato sanitario y se dotará de cal para control de olores 
ofensivos y papel sanitario. 
 

i. Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra 
 
En la Tabla 2.2.2.1-6 se presenta el listado de maquinaria estimada en la construcción y/o 
adecuación de nuevos accesos. 
 
Tabla 2.2.2.1-6. Maquinaria y equipo requerido  

 
Maquinaria Cantidad 

Retroexcavadora 2 

Motoniveladora  2 

Cargadores 2 

Volquetas 10 

Mezcladoras de concreto, 
posible Carmix 

2 

Fuente: Ecoforest, 2007. 

 
El estimativo del personal básico requerido para actividades de construcción y adecuación 
de vías se presenta en la Tabla 2.2.2.1-7. 
 
Tabla 2.2.2.1-7. Estimativo de personal requerido en la actividad  

 
Personal Cantidad 

Ing. Director de Obra 1 

Ing. Residente 2 

Topógrafo 1 
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Personal Cantidad 

Inspector de Obra 2 

Conductores  2 

Operarios 12 

Maestro de construcción 2 

Oficial de construcción 2 

Obreros 16 
Fuente: Ecoforest, 2007 

 
j. Duración de las obras, etapas y cronograma de actividades 

 
La duración de las actividades para adecuación de vías existentes o la construcción de 
nuevos accesos, dependerá de factores como: longitud, cortes de terreno, rellenos, 
cruces de cauces, obras de arte, pendiente y tipo de suelo. Tomando un modelo de 35 
días para estas actividades, en la tabla 2.2.2.1-8 se puede observar el cronograma típico 
para la adecuación de una vía de acceso de 2.0 Km. 
 
Tabla 2.2.2.1-8. Cronograma de actividades para la adecuación de la vía de acceso  

 

Localización y Replanteo

Desmonte y/o descapote

Cortes, Rellenos

Obras de drenaje

Compactación y

conformación subrasante

Señalización

Revegetalización

SEMANAS
ACTIVIDAD

5 6 7 81 2 3 4

 
Fuente: Ecoforest, 2007 

 
k. Desmantelamiento y restauración de áreas intervenidas 

 
Terminadas las obras nuevas y de adecuación, la actividad a seguir es al desmonte de las 
instalaciones de apoyo como talleres, bodegas y campamentos para oficinas. El 
contratista será el responsable y dispondrá del equipo necesario, adecuado y suficiente 
para el desmonte, recolección y transporte de escombros y residuos sólidos hasta el sitio 
de disposición final en el municipio de Yopal o Aguazul. 
 
Se retirarán las instalaciones sanitarias.  Si se construyeron letrinas secas, se procederá a 
su clausura definitiva y su área superficial deberá revegetalizarse con gramíneas 
preferiblemente. 
 
2.2.2.2 Perforación de pozos  
 
a. Equipos, maquinaria, sistemas y procesos de perforación 
 

¦ Maquinaria 
 
La maquinaria utilizada para las labores de perforación y realización de los pozos 
exploratorios, se referencia en la Tabla 2.2.2.2-1. 
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Tabla 2.2.2.2-1. Equipos y maquinaria utilizada para el desarrollo de la actividad de 
perforación  
 

Equipo / máquina Cantidad 

Grúa telescópica (50 ton) 1 

Carromachos (camión winche) 2 

Cargadores 2 

Montacargas 2 

Volquetas 2 

Retrocargador 1 

Carrotanques Alternativo 

Camperos 6 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
La maquinaria especificada en la tabla anterior, puede presentar variación de acuerdo con 
las especificaciones dadas por cada uno de los contratistas, involucrados en las 
actividades a desarrollar. 
 

¦ Equipos y Sistemas 
 

J  Equipo de Perforación 
 
Para la  perforación del pozo exploratorio se contará con un equipo de perforación 
convencional por rotación, el cual perfora por fuerza hidráulica en las boquillas y peso 
sobre la broca, además de la fuerza de rotación que se imprime en superficie (Ver Figura 
2.2.2.2-1). 
 

Figura 2.2.2.2 -1 Equipos y sistemas anexos de la torre de perforación  
 

 
Fuente: Weatherford, 2008 
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Este equipo de perforación es un complejo sistema compuesto de un número de 
subsistemas que incluye los que se describen a continuación. 
 
· Sistema de rotación 
· Sistema de levantamiento 
· Sistema de circulación 
· Sistema de potencia 
· Sistema de control del pozo 
· Sistema de monitoreo 
· Sistema de tratamiento 
 
La función del Sistema de Rotación es generar la rotación o el giro de toda la sarta de 
perforación y se compone de: unión giratoria o swivel; mesa rotaria que es donde se 
encuentra ubicada la caseta del perforador, las herramientas como llaves de potencia y 
llaves hidráulicas para realizar conexiones entre juntas de tubería y donde se soportan las 
paradas de tubería, entre otros; buje principal; buje de manejo; vástago de rotación; buje 
del vástago; sarta de perforación. 
 
Los accesorios del equipo para rotación son la broca, la sarta, la mesa rotaria, la tubería 
de peso, las botellas, el cuadrante y el Top Drive. 
 
El Sistema de control de pozo está conformado por el stock de preventoras (Blind Ram, 
annular, etc.), el choke manifold, el acumulador que suministra la energía hidráulica y el 
cabezal de revestimiento, montado en kill line una vez se perfora la primera sección. Es el 
equipo para controlar el pozo en caso de surgencias (formaciones sobrepresionadas).  
Los accesorios son las preventoras, las válvulas de seguridad y la conexión para 
preventoras. 
 
La función del sistema de levantamiento es subir y bajar la sarta de perforación, cada vez 
que sea necesario, durante las actividades de perforación. Este sistema se compone de 
torre de perforación; subestructura para soportar la torre; malacate; cables; winches y 
guayas en acero; polea fija; bloque viajero; elevador con sus respectivos ganchos y 
brazos y las cuñas para soportar el peso de la sarta de perforación.  Los accesorios son la 
torre, el malacate, la corona, la polea viajera, el gancho y los winches. 
 
El sistema de potencia es el que genera el movimiento de toda la maquinaria y motores 
del taladro de perforación.  Este sistema se compone por los generadores de energía 
utilizado para el funcionamiento de las bombas de lodo del equipo, las cuales generan la 
inyección y recirculación del lodo de perforación  y el generador para el campamento de la 
localización. 
 
Durante la perforación el lodo se bombea por medio de la manguera de lodo (mud hose), 
pasando por la ñswivelò, por medio de la tuber²a de peso y de las botellas; luego el lodo sale 
a través de las boquillas de la broca y sube hasta superficie por medio del espacio anular 
entre la tubería y las paredes del hueco. Esto corresponde al sistema de circulación, cuyos 
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accesorios son las zarandas, el desarenador, el deslimador, el desarcillador, el mud 
cleaner y los match tanks. 
 
Cuando el lodo llegue a la broca, tendrá un aumento de velocidad a causa de las 
boquillas. Esta presión permitirá que el lodo limpie el fondo del hueco y retorne a la 
superficie. En el momento en que el lodo retorne a superficie, traerá consigo los cortes de 
perforación y algunas veces dilución de aguas de las formaciones geológicas del 
subsuelo. El fluido que regresa a superficie pasa por el equipo de control de sólidos, donde 
los cortes de perforación son separados para ser tratados y dispuestos; el lodo es retornado 
a los tanques de lodo donde se hace el ajuste de sus propiedades reológicas para ser 
reutilizado (Ver Figura 2.2.2.2-2).   
 
Figura 2.2.2.2 -2. Sistema de control de sólidos  

 

 
Fuente: SWACO, 2008 

 
J  Equipo de cementación 

 
Conformado por el camión de cementación, bombas de desplazamiento positivo, silos 
para almacenamiento de cemento, líneas de alta presión, cabeza de cementación, zapato 
guía o flotador, collar flotador, tapón tope y tapón fondo. 
 
La cementación es la operación mediante la cual se bombea una lechada de cemento por 
la tubería de perforación, para adherir la tubería de revestimiento a las paredes del pozo. 
Una vez se ha llegado a la profundidad a la que según el diseño se debe colocar el 
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revestimiento, se procede a sacar la tubería de perforación para luego bajar la tubería de 
revestimiento y bajar nuevamente la de perforación. Después se sienta el empaque en el 
espacio anular de las tuberías para impedir que la lechada retorne a superficie por esta 
vía, obligándola a circular por el espacio anular existente entre la tubería de revestimiento 
y las paredes del pozo. Cuando la lechada retorna a superficie se asume que el 
revestimiento ha sido cementado, sin embargo, se deja circular un tiempo más para evitar 
que queden atrapadas burbujas de aire dentro del cemento, las cuales se escapan una 
vez éste fragua y ocasionan una deficiente cementación. 
 

J  Otros Equipos 
 
Se contará además, con equipos considerados de carácter temporal y permanente. Se 
consideran de carácter temporal los equipos involucrados en trabajos que por su 
naturaleza y necesidad se utilizarán una o pocas veces o periódicamente; los equipos 
permanentes son los involucrados directamente en la perforación. Los equipos con mayor 
incidencia dentro de una operación de perforación se indican en la Tabla 2.2.2.2-2. 
 
Tabla 2.2.2.2-2.  Equipos temporales y permanentes utilizados en la perforación  

 

Tiempo Equipo Accesorios 

Permanente 

Equipo De Control De Reventones 

Indicadores de flujo 
Indicadores de volumen en la piscina 
Indicadores de hueco lleno 
Preventoras:  -  Preventor anular 
pipe rams, blind rams, shear rams 
drilling spool 
línea de llenado ï manifold 

Equipo De Manejo Y Tratamiento De 
Cortes Y  Lodo (Control De  Sólidos) 

Zarandas 
Mud cleaner 
Centrifugas 
Car-mix o tornilllo sin fin (opcional) 

Temporal 

Equipo Para Corazonar 

Broca de corazonamiento 
Core catcher 
Barril corazonador 
Junta de cambio de rosca y de seguridad 
Martillo de perforación 

Equipo De Pruebas 
De Producción 

Tanques aforados de medida 
Manifold 
Manómetros de presión 
Separador trifásico 
Kit de evaluación de la calidad del crudo y agua de 
formación 
Choques cambiables 
Líneas de conducción 
Cromatógrafo de gases 
Válvula de flujo 
Registradores de cuarzo 
Quemador de gas y crudo 
Bombas de transferencia 
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Tiempo Equipo Accesorios 

Equipo Para Desvío De Pozo 

Collar antimagnético (Munel) 
Niple curvo (Bent Qub) 
Motor de fondo 
Whipstock para desvío 

Otros Equipos 

Colgador del revestimiento 
Tratador para salmuera 
Equipo de soldadura 
Equipos de control de incendios 
Revestimiento, brocas, equipo de flotación  
Equipo para el transporte interno de material (como 
cargador) y transporte externo para personal y carga. 

Fuente: Ecoforest, 2008 

 
¦ Procesos de perforación 

 
La perforación del pozo exploratorio se realizará con un equipo de perforación por 
rotación.  El pozo se perforará vertical y tendrán una profundidad cercana a los 16.000 
pies, para lo cual se desarrollarán  las etapas que se describen a continuación. 
 

o Rotación de la broca 
 

La transmisión de la rotación se efectuará directamente a la sarta y posteriormente a la 
broca a través de un sistema de transmisión mecánica e hidráulica, la fuerza de los 
motores del equipo de perforación se transmite a la mesa rotaria instalada sobre el piso 
de la plataforma de perforación y ésta, por medio de una cuña apropiada, la transmite a la 
sarta de perforación y por consiguiente a la broca.   
 

o El descenso de la broca 
 

El punto principal de control de la perforación lo constituye el freno del malacate que 
suelta o recobra el cable de acero que sirve para sacar o descender la sarta.  El cable se 
enrolla en el tambor del malacate, de allí sube al juego de poleas fijas que se encuentran 
en la parte superior de la torre de perforación, desciende al bloque de poleas móviles, 
asciende nuevamente a las poleas fijas y así sucesivamente hasta completar un aparejo 
de 4 ó 6 poleas, de gran solidez y capacidad, pues va a sostener todo el tiempo la sarta 
durante la perforación y sirve, tanto para izarla como para descenderla en la operación de 
cambio de broca. Igualmente sirve para descender la tubería de revestimiento.  Por medio 
del freno que actúa sobre el tambor del malacate, se gradúa el peso que debe 
imprimírsele a la broca.  A medida que ésta corta la roca, se va soltando el freno y la sarta 
desciende. Por medio del indicador de peso sobre la broca, se sabe hasta qué punto se 
suelta cable para que la sarta descienda y aumente el peso sobre la broca. 
 

o Circulación de lodo 
 

El lodo o fluido de perforación cumple con las siguientes funciones: arrastrar hasta 
superficie los cortes de perforación, contrarrestar las presiones de las formaciones, evitar 
derrumbes en el hueco, refrigerar y lubricar la broca y la tubería de perforación.  
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El lodo circula continuamente a partir del tanque de lodo, localizado a un lado del equipo 
de perforación, de donde succionan las bombas de lodo.  Estas lo impulsan a alta presión 
a través de una manguera a la swivel y desde ésta pasa a la tubería de perforación.  Sale 
con gran fuerza por los orificios de la broca, ayudando a limpiarla.  Posteriormente el lodo 
asciende por el espacio que queda entre el pozo y el exterior de la tubería de perforación 
o espacio anuilar, para ser recogido nuevamente en el tanque de lodo.  Sin embargo, 
antes de descargarlo, el lodo pasa a través de zarandas vibratorias, desarenadores, 
desarcilladores y centrífugas para limpiarlo completamente de partículas de roca y 
sedimentos.  De esta manera se puede tener un lodo limpio que permite ser involucrado 
nuevamente dentro del sistema y formar un circuito semicerrado. 

 
El proceso de perforación se realiza mediante la utilización de los siguientes elementos: 
 
La broca: Es el elemento de corte de las formaciones a perforar.  Esta es escogida de 
acuerdo con el diámetro,  dureza y clase de rocas a atravesar.   
 
La sarta: Está compuesta por:  

 

- Tubería de peso (Botellas, HW DP), que se conectan, el primero a la broca y luego 
unos con otros sucesivamente según se requiera para dar peso a la broca y 
obtener la rata de perforación adecuada  

- Tubería de perforación, instalada en la mesa del taladro en paradas de 2 o 3 
juntas, dependiendo de la altura de la torre.  

- Estabilizadores: Tubería corta que centraliza la perforación para mantener la 
verticalidad del pozo. 

- Martillo de Perforación: Herramienta que se incluye en la primera sección de la 
tubería de peso. En caso de tener pegas entre las paredes del pozo y la tubería 
que al activarse con peso y/o tensión libera la sarta. 

 
Los instrumentos: El control de la perforación se lleva a cabo por intermedio de los 
siguientes instrumentos de medida: 
 

- Manómetros, para medir la presión del lodo a la salida de las bombas que lo 
inyectan a la sarta. 

- Tacómetro, que mide la velocidad de rotación de la sarta y por consiguiente, la de 
la broca, expresada en revoluciones por minuto. 

- El indicador de peso sobre la broca, sin duda el principal instrumento para el 
perforador. Por medio de él, puede saber que parte del peso se hace recaer sobre 
la broca y que parte sobre el cable de acero que, por medio de un aparejo de 
poleas, soporta la sarta, y  

- El indicador de torque, conociendo la resistencia de la tubería a la torsión, el 
perforador puede controlar que el torque se mantenga en un límite prudente. 
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b. Instalaciones de apoyo 
 
En los siguientes ítems se detallan los principales componentes que conforman la 
infraestructura requerida  para la perforación del pozo.  
 
V Campamento de personal 
 

Durante las actividades de perforación se 
instalará un campamento base en el área de la 
plataforma de perforación para el alojamiento y 
oficinas del personal base que trabajará 
durante esta etapa. El campamento de 
perforación se montará sobre la plataforma de 
perforación, en un lote de aproximadamente 
035 Ha. La instalación estará habilitada para 
dar servicio a unas 70 personas durante la 
ejecución del proyecto; se conformará con 
contenedores y será autosuficiente en servicios, 
siendo los principales los siguientes: 

Fuente: Ecopetrol, 2006 

 
V Alojamiento 
V Servicios sanitarios completos 
V Casinos 
V Enfermería 
V Recreación 
V Comunicaciones 
V Agua potable 
V Energía 
V Tratamiento y disposición de residuos (aguas; residuos sólidos) 

 
Estos contenedores vienen dotados con estructuras propias para ser instalados sobre la 
localización sin requerir ningún tipo de adaptación especial. Únicamente se construirán 
caminos de servicio.  
 
El manejo de las aguas negras y grises generadas en el campamento se realizará por 
medio de tuberías separadas y conducirán las aguas de la siguiente manera: las aguas 
negras se llevarán a la Planta Red Fox para ser tratadas y finalmente conducidas a la 
piscina de tratamiento de las aguas industriales del pozo. Las aguas grises pasarán por 
una trampa de grasas para separar las grasas y finalmente, las aguas serán llevadas a la 
piscina de tratamiento. 
 
Los trabajadores de la región que sean contratados se retirarán a sus hogares, una vez 
cumplan el turno de trabajo.   
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V Laboratorio 
 
Durante la perforación se dispondrá de un laboratorio de aguas, el cual estará dotado con 
un equipo básico para el monitoreo de calidad y control ambiental, el cual tendrá como 
mínimo los siguientes elementos: Turbidímetro, pHmetro, Conductímetro, kit de medición 
in situ y equipo para prueba de jarras. 
 
V Área de almacenamiento de químicos 
 
Se adecuará un área para almacenar los productos químicos y aditivos que se utilizarán 
durante la preparación del lodo, tratamiento de aguas, operaciones de completamiento del 
pozo, toma de registros del pozo y pruebas de producción. 
 
Además, se deben proveer los espacios para: 
 

- Patio de tubería 
- Patio de trabajo 
- Generadores Eléctricos 
- Patio de Cementación 

 
c. Requerimientos de insumos y fuentes de energía 
 
Los principales materiales que serán empleados durante la etapa de perforación se listan 
a continuación: 
 
V Materiales para la perforación. El pozo se perforará utilizando lodo base agua (tipo 

agua ï bentonita) con aditivos para mejorar las propiedades reológicas, 
condiciones de pH, viscosidad, etc.; y de requerirse lodos base aceite. La Tabla 
2.2.2.2-3 muestra los productos que se utilizarán, los cuales se adicionan en 
función de las necesidades de la perforación (evolución de las condiciones del 
proceso). 

 
Tabla 2.2.2.2-3. Materiales para lodos de perforación  

 

Producto Función 

Bentonita Componente base del lodo de perforación 

Nitrato de Potasio Inhibidor químico de arcillas 

Kelzan XCD Agente viscosificante 

PHPA Extendedor e inhibidor mecánico 

Synerfloc A25D Poliacrilamida como inhibidor y encapsulante 

Glydrill Desecante, detergente, reductor de fricción y lubricante 

Carbonato de Calcio Sellante, incrementador de peso 

Potasa Caústica Desembotar el BHA 

Cascarilla de arroz Sellante (Eliminar pérdidas de circulación) 

Wall Nut Sellante (Eliminar pérdidas de circulación) 

Soda cáustica Ajuste de pH 

Asfalto Inhibidor de corrosión 

Bicarbonato de Sodio Secuestrante de Oxígeno 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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V Materiales para tratamiento de aguas y sólidos de perforación. La Tabla 2.2.2.2-4 
muestra los materiales que normalmente se utilizan para el tratamiento de aguas 
residuales y cortes de perforación. 

 
Tabla 2.2.2.2-4. Materiales para tratamiento de agua y cortes de perforación  
 

Producto (Nombre Comercial) Función 

LIPEFLOC 08 Polímero no-aniónico para floculación de sólidos 

SURFLOC 2515 Polímero aniónico para floculación de sólidos 

SURFLOC 2010 Polímero no-aniónico para floculación de sólidos 

OFXC 1143 Polímero no-aniónico para floculación de sólidos 

Ácido Acético Para ajuste de pH y coagulación 

Cal Para ajuste de pH y coagulación 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
V Materiales para el completamiento. En las labores de cementación del 

revestimiento se utilizará cemento Clase G, y aditivos para preparar la lechada, 
tales como acelerantes o retardantes, según el caso (Ver Tabla. 2.2.2.2-5). 

 
Tabla 2.2.2.2-5. Materiales para el compl etamiento  

 

Producto (Nombre Comercial) Función 

Cemento Clase G Cemento 

R 1 Retardador de fraguado 

Bentonita Extender y mejorar el volumen de la lechada 

FPGL Agente antiespumante (rompedor de espuma) 

FL 52 Controlador de filtrado 

CD3IL Dispersante 

BA10 Controlador de gas 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
V Necesidades de energía: En la Tabla. 2.2.2.2-6 se observan los requerimientos de 

diesel para el sistema de generación de electricidad que mueve todos los 
componentes del equipo de perforación. 

 
Tabla 2.2.2.2-6.  Necesidades de combustible por día de perforación  

 

Combustible Barriles/Día Galones/Día 

ACPM 200 ï 250 8400 ï 10,500 

Fuente: Ecoforest, 2008 

 
V Otros materiales requeridos por el proyecto son los lubricantes (aceites, grasas) 

 
d. Uso, aprovechamiento o afectación de recursos naturales  
 
Durante la perforación, el principal recurso afectado será el agua por las actividades de 
captación de agua superficial. 
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Recurso Hídrico 
 
El agua requerida para uso industrial y doméstico durante la etapa de perforación del 
pozo, será captada de los sitios indicados en la Tabla 2.2.2.2-7. 
 
Tabla 2.2.2.2-7. Sitio de captación y/o obtención de agua para el proyecto  

 

Fuente 
Coordenadas Geográficas 

Caudal Forma de Captación 
Este Norte 

Caño Seco 
(opcional) 

1.201.497 E 1.063.720 N 

3 L/s 
Uso Industrial: 2.5 L/s 
Uso Doméstico: 0.5 l/s 

Alternativa 1: Motobomba 
montada sobre carrotanques y 
conducción hasta los pozos 
Alternativa 2: Instalación de 
bomba en el sitio y transporte 
mediante el tendido sobre el 
terreno natural de tubería 
roscada o similar 

Caño El 
Encanto 

1.203.098 E 1.067.967 N 

Caño Garzón 1.199.507 E 1.067.768 N 

Río Charte 1.191.691 E 1.053.345 N 

Río Charte 1.189.040 E  1.062.619 N 

Río Unete 1.176.715 E 1.056.403 N 

Compra a los municipios de Yopal o Aguazul 3  L/s 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Durante las pruebas de producción, los requerimientos de agua serán de 2 l/s, los cuales 
serán obtenidos de las fuentes señaladas anteriormente. 
 
En los anteriores estimativos no se incluye el agua potable para consumo humano, debido 
a que ésta no se tomará de las fuentes propuestas, si no que será suministrada por el 
contratista en botellones plásticos y obtenida en los centros poblados cercanos. 
 
Vertimiento: 
 
El agua residual industrial será sometida a un sistema de tratamiento convencional, 
compuesto por una unidad ñdewateringò y dos piscinas; y las aguas residuales dom®sticas 
serán tratadas a través de una planta compacta. Se realizará el vertimiento una vez las 
aguas residuales se encuentren dentro de los parámetros exigidos en la normatividad 
ambiental.  La disposición final se presenta en la Tabla 2.2.2.2-8. 
 
Tabla 2.2.2.2-8.  Disposición final de aguas residuales industriales y domésticas  
 

Tipo de Aguas Tratamiento Caudal Disposición 

Aguas 
Residuales 
Industriales y 
domésticas 

Proceso Dewatering y 
Conducción a piscinas o 
tanques para ajuste de 
propiedades. 
Planta de tratamiento de 
aguas residuales domésticas 

2.2 L/s 

Aspersión en vías de acceso 
destapadas 

Disposición en zonas de 
aspersión 

Disposición Directa a cuerpos 
de agua. 

Inyección 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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Calidad del Aire: 
 
De acuerdo con las características del proyecto se puede determinar que durante la etapa 
de adecuación, perforación y pruebas de producción, se generarán emisiones derivadas 
de: 
 
ü Partículas (arrastre mecánico del viento, movilización de vehículos). En este caso se 

afecta en forma puntual algunas viviendas aledañas a la vía de acceso, sin embargo, 
este efecto será mitigado mediante la disposición en riego por aspersión de las aguas 
residuales de la perforación del pozo. 

ü Ruido (Motores, maquinaria). De acuerdo con las características de la zona y la 
presencia de pobladores aledaños a la plataforma, se requiere medidas de mitigación, 
como el cubrimiento de equipos. 

 
e. Organización típica y personal necesario 
 
Durante la etapa de perforación pueden llegar a trabajar alrededor de 10 compañías de 
servicios especializados, cada una de las cuales aporta su propio personal. El número de 
personas en el área, de forma simultánea, podrá variar en función de los requerimientos 
de perforación, de acuerdo con la evolución del proyecto. Los requerimientos de personal 
para la perforación serán en promedio de 92 personas entre especialistas y auxiliares, 
que trabajarán en turnos de 12 horas (Ver Tabla 2.2.2.2-9). 

 
Tabla 2.2.2.2-9.  Organización y personal requerido  

 
Actividad Cargo Total Por Turno 

Perforacion 

Company Man (PCL) 1 1 

Asistente de Co. Man  2 1 

Tool Pusher 2 1 

Supervisor 2 1 

Perforador (Driller) 2 1 

Encuellador 2 1 

Cuñeros 8 3 

Electricista 2 1 

Mecánico 2 1 

Bodeguero 2 1 

Enfermero / Coordinador HSE 2 1 

Radio Operador 2 1 

Obreros de Patio 16 8 

Aceitero 2 1 

Soldador 2 1 

Lodo 
Ingenieros de Lodos 2 1 

TFM 1 1 

Control de sólidos 

Supervisor 2 1 

Técnico de centrífugas 2 1 

Obreros  6 3 

Registros de pozo 

Jefe de Geología (Well Site) 1 1 

Ingeniero Mud Logging 2 2 

Geólogos 2 2 
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Actividad Cargo Total Por Turno 

Cementación 
Ingeniero 1 1 

Técnicos de cementación 3 3 

Registros 
Ingeniero 1 1 

Técnicos de registros 3 3 

Revestimiento 
Ingeniero 1 1 

Ayudantes de revestimiento 3 3 

Ambiental 
Ingeniero Ambiental 1 1 

Ayudantes 4 2 

TOTAL 92 50 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
f. Manejo, sistemas de tratamiento y disposición de residuos, incluidos los de 

fuente radiactiva 
 

*  Fuentes y actividades de generación de residuos 
 
Casi todas las actividades de perforación de pozos conlleva la generación de residuos 
sólidos, líquidos y gaseosos.  Los residuos producidos de acuerdo a las fuentes que lo 
generan, se muestran en la Tabla 2.2.2.2-10. 
  
Tabla 2.2.2.2-10.  Fuentes generadoras de residuos durante la perforación  
 

Actividad / fuente de generación Tipo de residuo generado 

Paso del lodo por el equipo de control de 
sólidos del taladro de perforación. 

Residuos sólidos: cortes o ripios de perforación y mallas de 
diferentes tamices. 

Preparación del lodo de perforación, 
tratamiento de aguas residuales 
industriales y tratamiento de ripios  

Residuos sólidos: madera (estibas en mal estado), canecas 
plásticas y metálicas de diferentes tamaños, residuos plásticos de 
diferentes tamaños y empaques de química (plásticos y de papel). 

Limpieza y mantenimiento de equipos y 
motores 

Residuos sólidos: filtros de aire, filtros de aceite y filtros de 
combustible; material contaminado con hidrocarburos (trapos, 
guantes, tela oleofílica, etc) y fuentes generadoras de energía 
(baterías). 
Residuos líquidos: aceitosos (aceites usados y ACPM) 

Actividades de aseo en los contenedores 
del campamento y del casino 

Residuos sólidos: residuos de papel de oficinas y habitaciones y 
residuos orgánicos. 
Residuos líquidos: aguas residuales domésticas. 

Trabajos de soldadura y 
acondicionamiento de equipos y 
herramientas 

Residuos sólidos: chatarra en general (retal de tubería, láminas, 
etc). 

Atención de personal en la enfermería 
Residuos sólidos: peligrosos como jeringas y empaques de 
medicamentos. (plásticos o de papel) 

Tratamiento de dewatering al lodo 
descartado del sistema activo 

Residuos sólidos: cortes o ripios de perforación. 
Residuos líquidos: aguas residuales industriales. 

Funcionamiento de generadores, 
turbinas, motores de combustión interna, 
etc. 

Residuos gaseosos: emisiones atmosféricas 

 
*  Tipos de residuos  

 
Los tipos de residuos que se generan en la actividad de perforación del pozo se presentan 
en la tabla 2.2.2.2-11. 
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Tabla 2.2.2.2-11.  Tipos de residuos producidos durante la perforación  

 
Residuos Clasificación Origen 

Sólidos 

Domésticos 

Papel, cartón, madera 
Trapos 
Empaques plásticos y vidrios 
Materia orgánica 

Industriales 

Cortes de perforación 
Chatarra 
Empaques de papel de químicos 
Baterías usadas 
Filtros de aceite usados 
Trapos y manilas 

Cortes de Perforación  

RESIDUOS SÓLIDOS

Residuos Sólidos 

Domésticos
Residuos Sólidos Industriales

 Cortes de

Perforación
 

Líquidos 

Aguas de Escorrentía 

Sedimentos Material terrestre arrastrado por aguas lluvias 

Con Aceite 
Aguas que caen o pasan por el área de la 
plataforma de operación 

Aguas Domésticas 

Aguas Negras Servicios Sanitarios 

Aguas Grises 
Duchas y lavamanos 
Cocina 

Aguas Industriales 

Agua de la formación 
Agua residuales de la perforación 
Actividades de lavado y mantenimiento de 
equipos 

 

RESIDUOS LÍQUIDOS

Aguas Residuales 

Domésticas

Aguas residuales 

Industriales

Aguas Lluvias o 

de escorrentias

Aguas Negras Aguas Grises
 Aguas de

 Formación

 Aguas Producto

 del Lavado y

 Mantenimiento

de Equipo

 Aguas Producto

 del Tratamiento

 del Fluido de

Perforación

 Aguas Lluvias

con sedimentos

 Aguas Lluvias

con Aceite

 
 

Gaseosos Combustión 
Motores 
Equipos y vehículos en general 

Fuente: Ecoforest, 2008 
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*  Manejo, sistemas de tratamiento y disposición de residuos 
 

GESTIÓN DE RESIDUOS LÍQUIDOS 
 

o Aguas residuales domésticas 
 

Las aguas residuales domésticas se han clasificado como negras y grises. Las negras 
son aquellas que se generan en los servicios sanitarios y las aguas grises las generadas 
en las duchas, cocinas y lavanderías (campamento).  

 
Á Aguas negras 

 
La red de aguas negras se construir§ en tuber²a de PVC de 3ò hasta la planta de 
tratamiento compacta de lodos activados, en donde serán tratadas. De la planta de lodos 
activados, las aguas tratadas son conducidas a la piscina de tratamiento de aguas 
residuales industriales para ajunte de propiedades, o como alternativa, pueden ser 
enviadas a un tanque de homogenización con las aguas grises antes de su tratamiento y 
vertimiento en zonas de aspersión, sobre vías de acceso, en campos de infiltración o 
sobre un cuerpo de agua superficial (Ver Figura 2.2.2.2-3). 
 
Figura 2.2.2.2 -3.  Esquema de manejo de aguas residuales domésticas negras  
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3

Geomembrana

Dren Tipo Frances

4

R
e
s
id

u
o
 L

íq
u
id

o
 

T
ra

ta
d
o

DISPOSICIÓN EN 

VÍAS DE ACCESO 

DESTAPADAS

DISPOSICIÓN EN 

ZONAS DE 

ASPERSIÓN

5a

5b

5c

VERTIMIENTO 

DIRECTO A 

CUERPOS DE AGUA

 
Fuente: James Díaz, 2008 
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El tratamiento de esta agua se realiza a través de la operación de un sistema de paquete. 
Las características básicas del funcionamiento de una planta tipo Red Fox, Blue Dolphin o 
similar, se presenta a continuación:  
 

- Desbaste Inicial. El agua residual procedente de la red sanitaria, es conducida a 
un tanque o caja de recolección con rejilla, con el fin de eliminar los sólidos 
inorgánicos de gran tamaño y que no son susceptibles de degradación biológica, 
pero que se pueden remover manualmente. El agua residual sin arenas y sólidos 
de gran tamaño, es conducida por tubería al interior del reactor para la iniciación 
del proceso de tratamiento. 

- Alimentación al Reactor. La alimentación al reactor se lleva a cabo mediante una 
bomba sumergible en el tanque o caja de recolección, por la parte superior de la 
planta de tratamiento, hacia un sistema de retención de sólidos removible 
(canastilla), donde se retienen los sólidos gruesos e inorgánicos, que no pueden 
ser eliminados en el proceso como lo son: papeles, plásticos, piedras, toallas 
sanitarias, preservativos, etc. 

- Reactor Aerobio de Lecho Fijo. El sistema donde se lleva a cabo la reacción 
biológica, consta de un reactor en fibra de vidrio. Este posee un soporte sintético, 
definido como lecho fijo, en donde con ayuda de un sistema de inyección de aire 
(aporte de oxígeno), se consigue el desarrollo de colonias microbianas de tipo 
aerobio, capaces de realizar las reacciones de oxidación de la materia orgánica e 
inorgánica contenida en el agua residual. El lodo biológico soportado o fijado en el 
lecho sintético fijo, con colonias microbianas anóxicas, permite la presencia en el 
recinto de aireación de suficientes microorganismos para la eliminación de la 
materia orgánica. 

- El sistema cuenta con una aireación altamente eficiente que no permite la 
proliferación de bacterias anaerobias responsables de la generación de gases 
olorosos, muy típicos en sistemas sépticos convencionales, dando como resultado 
un efluente libre de olores desagradables.  

- Decantación y Purga de Lodos. Debido a la configuración del reactor y a la 
existencia de un soporte sintético, el lodo activado no se encuentra mezclado con 
el agua, lo que elimina la necesidad de su separación física a través de una 
decantación o clarificación. Los sólidos suspendidos que se desprenden del 
soporte, son almacenados en el fondo del reactor, y posteriormente purgados y 
dispuestos para su deshidratación en lechos de secado. Esta característica 
fundamental, tiene como ventaja adicional el hecho de no ser necesaria la 
recirculación de lodos para permitir la activación y aumento de concentración de 
microorganismos en el reactor, ya que todos los microorganismos son fijados en el 
soporte sintético. 

 
La extracción de los lodos del reactor se consigue por medio de válvulas manuales 
dispuestas en el fondo del mismo. 

 

- Disposición de Lodos. Se realiza la deshidratación de lodos mediante la mezcla 
con cal para luego ser llevados a la piscina de cortes de perforación. 
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Á Aguas grises 
 
Las corrientes de aguas grises serán recolectadas por un sistema independiente y se 
harán pasar previamente por una trampa de grasas con el fin de remover la capa de 
grasas y detergentes que la caracterizan. De la trampa de grasas, estas aguas serán 
enviadas a un tanque de homogenización junto con las aguas negras o enviadas a la 
piscina de tratamiento de aguas residuales industriales para ajuste de propiedades (Ver 
Figura 2.2.2.2-4). 
 
Figura 2.2.2.2 -4. Esquema de  manejo de ag uas residuales domé sticas grises  
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Fuente: James Díaz, 2008 
 

o Aguas residuales industriales 
 
Las aguas residuales industriales tienen dos orígenes:  
 

- Las generadas como producto del tratamiento de los fluidos de perforación; 
estas se tratan a través del sistema dewatering, el que se describe en ítems 
siguientes. 

- Las producidas como consecuencia del lavado de equipos y aguas lluvias de 
escorrentía que se recogen a través del sistema de canales perimetrales al 
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equipo de perforación así como de todas aquellas instalaciones donde existe el 
riesgo de derrames, fugas o escapes de productos químicos, lubricantes y/o 
combustibles; esta agua se trata en una trampa de grasas, de donde es 
enviada a una piscina para su ajuste a propiedades de vertimiento. 

 
Á Equipo para manejo 

 
El sistema dewatering para el procesamiento de fluidos del pozo, está integrado por un 
equipo de remoción de sólidos, el que procura la menor descarga de sólidos y líquidos en 
la plataforma de perforación y es aplicable para lodos pesados y no pesados así como 
para lodos base agua. Los componentes de una unidad de dewatering típica se presentan 
a continuación: 
 

- Una centrífuga decantadora de alto volumen. 

- Una bomba de desplazamiento positivo. 

- Dos bombas de mezcla y transferencia de polímero y agua generada por el 
proceso 

- Un tanque de dos compartimientos para preparación de químicos y 
homogenización del lodo a procesar y recepción del agua generada en el proceso. 

- El sistema incluye la utilización de catch tanks, los que se ubicarán cerca del 
equipo de control de sólidos para así controlar el volumen de desplazamiento de 
los lodos. Estos tanques serán suficientes para controlar el sistema de lodos y el 
volumen de cemento desplazado. Los tanques tendrán agitación y bombas de 
transferencia, además de un manifold que permita la transferencia al sistema 
activo de lodos.  

 
Para el tratamiento y disposición de las aguas residuales industriales, se contará con los 
siguientes equipos e instalaciones (Ver Tabla 2.2.2.2-12). 
 
Tabla 2.2.2.2-12. Equipos sistema de trat amiento de aguas residuales industriales  

 
Equipo Descripción 

Trampa de aceite ï 
Skimmer 

Cajilla en concreto para la separación del aceite que viene con las aguas de 
lavado del equipo y aguas lluvias contaminadas. 

Piscina de Tratamiento 

Piscinas destinada a recibir todas las aguas generadas durante la perforación 
así como las producidas en el lavado, del equipo, aguas utilizadas para el 
enfriamiento de las bombas de lodo, aguas de la red fox y aguas lluvias 
recogidas alrededor del área de equipo.  

Sistema de aireación 
Tubería de aireación y tratamiento alrededor de la piscina, conectados a un 
tanque para la dosificación de químicos.  

Sistema de dosificación 
de químicos 

Consiste en (1) tanque plástico de 1.000 L colocado en la descarga de la 
bomba centrífuga. Esto permite la mezcla de los químicos a través del sistema 
de aireación mientras se adiciona el tratamiento químico. 

Bomba de transferencia 
Bomba utilizada para bombear el agua a los tanques para reuso o hacia el 
sistema de aspersión que se utilizará. 

Container laboratorio 
En esta caseta se realizarán las pruebas fisicoquímicas necesarias para el 
control y monitoreo de las propiedades del agua. 

Fuente: Ecoforest, 2008 
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Á Tratamiento 
 
Las aguas residuales industriales tienen dos orígenes:  
 

- Las generadas como producto del tratamiento de los fluidos de perforación, las 
cuales son tratadas a través del sistema dewatering, descrito anteriormente. 

- Las producidas como consecuencia del lavado de equipos y aguas lluvias de 
escorrentía que se recogen a través del sistema de canales perimetrales 
construido alrededor de la plataforma de perforación, así como de todas 
aquellas instalaciones donde existe el riesgo de derrames, fugas o escapes de 
productos químicos, lubricantes y/o combustibles; esta agua se trata en una 
trampa de grasas, de donde es enviada a una piscina para su ajuste a 
propiedades de vertimiento. 

 
Cuando el lodo se desecha del sistema activo, este pasa a la unidad de deshidratación 
(dewatering) la cual mediante un proceso fisicoquímico realiza la separación de las fases 
líquida y sólida del lodo. Inicialmente se ajusta el valor de pH con ácido acético o cal 
hidratada entre 5,0 y 6,0 unidades. Posteriormente, el lodo estabilizado se succiona con 
una bomba y se pasa por un mezclador estático donde se inyecta un polímero 
previamente diluido para flocular los sólidos del lodo; esta mezcla se alimenta a una 
centrífuga de decantación, donde se separa la fase sólida y líquida. 
 
El sistema permite la reutilización de parte de la fase líquida en el sistema activo de lodos 
o es llevada a las piscinas o tanques para su tratamiento y ajuste de propiedades 
necesario para permitir su vertimiento.  
 
Los sólidos secos son conducidos hacia la piscina de cortes o hacia tanques. 
 
Durante el proceso de tratamiento de aguas se realizarán 3 tipos de ensayos:  
 
a. Se evaluará la calidad del agua para la remoción de partículas sólidas provenientes de 

la perforación del pozo. 
b. Se realizarán pruebas de jarras para determinar la dosificación de los productos 

químicos requeridos para el ajuste de propiedades. 
c. Se realizará el monitoreo permanente de las aguas para verificar su calidad. El agua 

se dispondrá en campo de riego por aspersión, campo de infiltración, aspersión en las 
vías de acceso o mediante vertimiento directo a cuerpos de agua. 

 
o Aguas lluvias 

 
Á Aguas lluvias limpias 

 
Las aguas lluvias que caigan sobre el área de la plataforma de perforación serán 
recolectadas mediante un sistema de canales. Se considerarán limpias si no se 
contaminan con hidrocarburos o productos químicos utilizados en el proceso, requiriendo 
solamente de tratamiento primario para reducir el contenido de sólidos, el cual estará 
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conformado por un desarenador construido al final de las cunetas perimetrales que 
conducen las aguas hacia el ambiente. 

 
Á Aguas lluvias contaminadas  

 
Corresponde a las aguas lluvias que caen sobre zonas donde pueden contaminarse como 
son las áreas circundantes al taladro, almacenamiento y aprovisionamiento de 
combustibles, área de operación de la planta de generación eléctrica, áreas de tanques 
de almacenamiento, sistemas de tratamiento de aguas industriales y planta de tratamiento 
de aguas negras. 
 
Para el manejo de estas corrientes se dispondrá de redes independientes de recolección, 
principalmente cunetas perimetrales que las conducirá a un skimmer y de este, a la 
piscina de aguas residuales industriales. 
 

o Disposición final de aguas residuales  
 

Las aguas residuales tratadas se verterán sobre las zonas de aspersión, las vías 
destapadas, campo de infiltración o vertimiento directo a cuerpos de agua. 
 
Para aspersión sobre las vías, se utilizarán carrotanques acondicionados con flautas para 
que la descarga se realice cerca del suelo y en chorros finos, de baja presión, para 
controlar la dispersión del polvo y el deterioro de la capa de rodadura. 
 

GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 

o Residuos sólidos domésticos 
 
Los residuos sólidos domésticos se generan en su gran mayoría en el campamento 
(dormitorios, oficinas, casino), e incluye restos de alimentos, papel, vidrio, plástico y 
cartón, entre otros.  
 
Los residuos estarán sujetos a una clasificación según su composición y toxicidad, y 
almacenados en centros de acopio temporales. La cantidad de residuos sólidos 
domésticos que se generarán dependerá de las características de la operación que se 
esté desarrollando en el momento y del número de personas en el lugar, aunque basado 
en experiencias de proyectos similares, el volumen es de alrededor de 2 Kg/día por 
persona. 
 
La disposición de residuos sólidos domésticos generados por el proyecto se realizará de 
acuerdo a lo indicado en la Tabla 2.2.2.2-13. 
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Tabla 2.2.2.2-13.  Manejo y disposición final de residuos sólidos  
 

Clase de residuos domésticos Fuente de generación Manejo y/o disposición final 

Envases de plástico, de vidrio, 
desechables, recipientes de 
icopor 

Asociados a la alimentación de 
personal 

Almacenamiento en canecas, 
reutilización y/o reciclaje, relleno 
sanitario 

Residuos de alimentos 
Asociados a la alimentación de 
personal 

Almacenamiento en bolsas 
plásticas dentro de canecas. 
Disposición a comunidades para 
engorde de animales o relleno 
sanitario 

Envolturas de plástico, cartón o 
papel 

Asociados a las actividades de 
oficina 

Almacenamiento en canecas, 
reutilización, reciclaje o relleno 
sanitario. 

Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Para la clasificación de los residuos sólidos domésticos se utilizaran módulos con 
recipientes de tres colores, en los cuales se disponen los siguientes residuos:  
 
 

Á Recipiente Verde (papel, cartón y vidrio): Papel blanco  (impresión), 
papel periódico, Kraft (manila) y plegadiza. El papel y el cartón que 
se depositen deben estar limpios y en condiciones óptimas para el 
reciclaje. Se debe utilizar bolsas transparentes para evidenciar 
visualmente la efectividad de la separación de estos residuos. 

 
Á Recipiente Rojo (Residuos peligrosos): Vendas, gasas, jeringas, 

algodones, curas, medicamentos vencidos y en general residuos de 
enfermería. También se deben recolectar luminarias, baterías y 
residuos químicos (detergentes, limpiadores, aerosoles, etc.) y de 
igual manera, el papel de servicios sanitarios. 
 
De otro lado, los residuos contaminados e impregnados de 
hidrocarburos, grasas y aceites como estopas, guantes, trapos, 
entre otros deben ser dispuestos de igual forma en bolsas de color 
rojo. 

 
Á Recipiente Negro (Residuos orgánicos): Residuos de comida, 

cáscaras de frutas, servilletas, papel aluminio, hojalata, papel y 
cartón húmedos con características que los hacen no reciclables. 

  
 
 

o Residuos sólidos industriales 
 
Estos son básicamente productos o restos inútiles de piezas diversas (baterías, 
electrodos de soldadura, restos de tubería, chatarra, otros). 
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La disposición de residuos sólidos Industriales generados por el proyecto se presenta en 
la Tabla 2.2.2.2-14. 
 
Tabla 2.2.2.2-14. Disposición de residuos sólidos industrial es 

 
Clase de residuos industriales Fuente de generación Manejo y/o disposición final 

Desechos metálicos: 
Remanentes de tubería, laminas 
de tanques, zunchos, envases 

Asociados con las actividades de 
instalación de infraestructura y 
mantenimiento e equipos 

Almacenamiento, reciclaje o 
relleno sanitario autorizado. 

Remanentes plásticos 

Relacionados con actividades de 
construcción e 
impermeabilización de 
instalaciones complementarias y 
obras civiles 

Almacenamiento, reciclaje, 
devolución a proveedores o 
relleno sanitario autorizado. 

Escombros y mezcla de concreto Inherentes a las obras a realizar 

Reutilización para adecuación de 
zonas duras. 
Disposición final en el cierre y 
tapado de las piscinas. 

Polines, empaques y embalajes 
en madera no contaminados 

Asociados a la presentación de 
insumos 

Reciclaje o relleno sanitario 
autorizado 

Baterías y Filtros 
Asociados a las actividades de 
mantenimiento de equipos 

Devolución a proveedores 

Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Á Residuos sólidos peligrosos  

 
A esta clasificación pertenecen los residuos representados principalmente por envases y 
empaques de insumos y baterías, entre otros. Este tipo de residuos al igual que los 
anteriores serán clasificados en la fuente y dispuestos en recipientes identificados para 
ser recogidos y devueltos a los proveedores de acuerdo con los convenios de compra 
establecidos con anterioridad a la iniciación del proyecto, o entregados a gestores 
autorizados para su tratamiento o disposición final. 

 
En esta categoría entran también los residuos generados durante las pruebas 
radiográficas, los cuales serán almacenados y dispuestos finalmente por el contratista 
encargado del control radiográfico. 
 
Para efectos de determinar si el residuo es o no peligroso se aplicarán las definiciones 
contenidas en el Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial. Los residuos o desechos incluidos en el Anexo 1 y Anexo II del mencionado 
Decreto se considerarán peligrosos a menos que no presenten ninguna de las 
características de peligrosidad descritas en el Anexo III. 
 
La mezcla de un residuo o desecho peligroso con uno que no lo es, le confiere a éste 
último, características de peligrosidad y debe ser manejado como residuo o desecho 
peligroso. 
 
Los residuos o desechos peligrosos se deben envasar, embalar, rotular, etiquetar y 
transportar en armonía con lo establecido en el Decreto 1609 de 2002 (Por el cual se 
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reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas por 
carreteras) o por aquella norma que la modifique o sustituya. 
 

Á Alternativas de terceros para manejo y/o disposición en el área de 
influencia del proyecto  

 
La salida o entrega de los residuos sólidos a terceros deberá quedar debidamente 
consignada en un acta firmada por la interventoría o supervisión del proyecto. 
 
Se sugiere la utilización de: 
  
- Relleno sanitario Macondo de Yopal, ubicado al lado de la estación Araguaney,  el 

cual cuenta con licencia Ambiental otorgada por CORPORINOQUIA mediante la 
Resolución 200-15-04-0492 del 13 de Octubre de 2004 y es operado por la 
Compañía Aseo Urbano S.A. ESP. 

- Planta procesadora de residuos sólidos localizada en el municipio de Tauramena, 
para su tratamiento y disposición final. La planta de tratamiento de residuos cuenta 
con la Resolución No. 200.15-0080 / 21.02.02, expedida por Corporinoquia. 

- Compañía SERPET J.R, del municipio de El Yopal, la cual cuenta con la Resolución 
No. 200.15.03-0425 de 2003 de Corporinoquia, por la cual  se concede licencia 
ambiental para el manejo, clasificación y transporte de residuos peligrosos. 

- Para la incineración de residuos, se realizará la recolección y almacenamiento, para 
su posterior  traslado a un incinerador que cumpla con las exigencias establecidas en 
la Resolución 058 de 2002 y 0886 de julio 27 de 2004. 

 
o Cortes de perforación 

 
Los cortes de perforación removidos por el sistema de control de sólidos y por las 
centrífugas del sistema de dewatering, serán descargados en Catch Tanks ubicados 
debajo de la descarga de cada uno de los equipos que conforman estos dos sistemas  o 
en la piscina de cortes. El equipo para el manejo de cortes se presenta en la Tabla 
2.2.2.2-15. 
 
Tabla 2.2.2.2-15.  Equipo para el manejo de cortes de perforación  

 
Equipo Función 

Catch Tank 
Piscina de Cortes 

Tanques de 200 Bbl c/u donde se descargarán los cortes separados 
por el sistema de control de sólidos y los cortes separados por las 
centrífugas. 
Piscina de cortes 

Retrocargador  
Realizará el tratamiento en el Catch Tank y cargue de cortes hacia la 

piscina de cortes o al sitio de disposición final 

Volqueta Transporte de cortes tratados a la zona de disposición final 

Bomba Neumática Manejo de fluidos residuales 

Retorta Seguimiento de la humedad de los cortes 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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Los lodos y cortes de perforación base agua, procedentes de la perforación de los 
pozos serán mezclados con cal o tierra para su disposición final en piscinas o en zonas de 
disposición de cortes, en cuyo caso, el lixiviado (agua) se tratará con coagulante y 
floculante hasta lograr condiciones de calidad para su disposición final por aspersión en 
vías, en zonas de aspersión, campos de infiltración o disposición directa a cuerpos de 
agua. 
 
Se deberá asegurar la inocuidad de los cortes de perforación, comparando la 
concentración de algunos elementos con los límites establecidos por la normatividad 
existente para residuos peligrosos, realizando el análisis de lixiviados de acuerdo con el 
Decreto 4741 del 2005, además, la mezcla corte-lodo deberá cumplir con los parámetros 
estipulados por la Norma Louissiana 29B de la industria petrolera. 
 
Los cortes de perforación base aceite serán tratados inicialmente por métodos químicos 
que permitan la mayor recuperación de la fracción de hidrocarburo para ser reutilizado 
mediante su reincorporación al proceso en estaciones cercanas.  Los residuos sólidos 
sobrantes serán tratados por el método de biodegradación o desorción térmica, en el sitio 
definido y autorizado por la autoridad ambiental o serán entregados a terceros que 
cuenten con la respectiva autorización ambiental para su manejo y disposición. 
 
Las técnicas de biorremediación y landfarming son adecuadas para la remediación de 
contaminantes orgánicos, tales como hidrocarburos, al hacer uso de la facultad de 
diferentes microorganismos de degradar sustancias orgánicas al aprovecharlas como 
fuente de energía. 
 
Los métodos de biorremediación se pueden aplicar in situ a cielo abierto (landfarming) o 
bajo cubiertas o ex situ, normalmente en instalaciones cubiertas o en reactores biológicos. 
La utilización de instalaciones cubiertas y reactores tienen ventajas en cuanto a las 
posibilidades de controlar los parámetros operacionales, ya que la eficacia de estos 
métodos depende en gran medida de las labores de manejo, tales como control de la 
humedad del material en proceso de remediación, temperatura y oxigenación.  
 
En los métodos de desorción térmica, que se pueden aplicar in situ o ex situ, se aplica 
calor y/o vapor a fin de volatilizar los contaminantes orgánicos y recolectarlos en circuitos 
cerrados.  Existen también métodos que aplican temperaturas suficientemente altas para 
oxidar los contaminantes orgánicos por completo. 
 

o Fuentes radiactivas 
 
Durante el proceso de perforación, el almacenamiento y manejo de materiales radiactivos 
se limita exclusivamente al proceso de toma de registros radiactivos por cables (wireline 
logs), donde los materiales serán transportados al área de trabajo únicamente en el 
momento de ser requeridos.  El manejo de estas fuentes radiactivas será responsabilidad 
absoluta del equipo de toma de registros. 
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g. Completamiento y pruebas de producción 
 

o Completamiento de Pozos  
 

Después de la perforación se realizan un conjunto de trabajos en el pozo para dejarlos en 
condiciones de producir eficientemente los fluidos de la formación.  Los trabajos pueden 
incluir el revestimiento del intervalo productor con tubería lisa o ranurada, la realización de 
empaques con grava o el cañoneo del revestimiento y finalmente, la instalación de la 
tubería de producción.  
 

Á Equipos y Maquinaria   
 
El taladro para los trabajos de completamiento típico consta de los sistemas que se 
presentan en la Tabla 2.2.2.2-16. 
 
Tabla 2.2.2.2-16. Sistemas que conforman el taladro  

 
Sistemas Descripción 

Unidad básica 

Es un equipo autopropulsado montado sobre ruedas el cual se utiliza para el 
reacondicionamiento de los pozos. Este equipo posee el malacate principal para las 
operaciones de completamiento y el malacate de achicamiento para operaciones de 
estimulación mecánica o suabeo. Esta unidad viene equipada con una subestructura 
con escaleras y pasamanos. 

Sistema de 
potencia 

Compuesto por las plantas eléctricas. Su función es proporcionar la energía 
necesaria para generar el movimiento de toda la maquinaria y motores del taladro 
especialmente a las bombas del equipo, las cuales realizan la inyección y permiten  
la recirculación del fluido de completamiento y al generador para el campamento de 
la plataforma 

Sistema de 
levantamiento 

Su función es subir y bajar, cada vez que sea necesario, la sarta de trabajo o de 
completamiento durante las actividades. Este sistema se compone de la torre; la 
estructura para soportar la torre; el malacate, los cables, los winches y las guayas en 
acero; la polea fija; el bloque viajero; los elevadores con sus respectivos ganchos y 
brazos, y; las cuñas que sirven para sostener la sarta de completamiento. 

Sistema de control 
de presión 

Consta de preventoras la cual esta diseñada para soportar hasta 5000 psi de 
presión y el juego de adaptadores para los diferentes tipos de tubería. 

Sistema de 
rotación 

Su función es suministrar la rotación de toda la sarta y se compone de la unión 
giratoria o swivel; la mesa rotatoria que se encuentra acoplada a la unidad básica; 
las herramientas como llaves de potencia y llaves hidráulicas para realizar 
conexiones entre juntas de tubería y donde se soportan las paradas de tubería, 
entre otros; buje principal; buje de manejo; vástago de rotación; buje del vástago, y; 
sarta de trabajo. 

Sistema de 
circulación 

Es un sistema cerrado cuya función es almacenar, inyectar y limpiar de manera 
permanente el pozo. Se compone de tanques de lodo; líneas de succión, de 
transferencia o de flujo y de descarga; bombas de lodo que inyectan la salmuera a 
las diferentes profundidades de trabajo y lo hacen retornar a superficie. Se utilizarán 
bombas de lodo; standpipe por donde sube la salmuera hasta la parte superior de la 
sarta para ser bombeado; cuello de ganso; unión giratoria o swivel; flow line por 
donde sale el fluido del pozo, tanque con trampa donde se separan la salmuera de 
los sólidos de completamiento o arena de formación y así bombear la salmuera 
nuevamente al pozo, además de las bombas neumáticas o de pulmón que sirven 
para bombear fluidos de un recipiente a otro y actúa como coayudante de la 
evacuación de residuos del contrapozo.  

Fuente: Ecoforest, 2008 
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Á Operaciones 
 
La operación inicial que se realiza en un completamiento es la perforación (drill out)  de 
cemento la cual consiste en la molienda de tapones de cemento y del landing collar que 
se encuentra dentro del pozo. Para efectuar esta operación se utilizan herramientas 
como: broca, conexión entre tubería y broca, tubería pesada (drill pipe).  
 
El  fluido que se encuentra inicialmente en el pozo es lodo de la última fase de perforación 
y es reemplazado por agua dulce sin ningún tipo de químico, posteriormente se recircula 
el pozo para limpiarlo y subir los sólidos de cemento a la superficie, esta agua-cemento es 
reemplazada por salmuera.  
 
El agua-cemento sale del pozo por el flow line y llega a la trampa donde se separa la fase 
sólida de la fase liquida, posteriormente se realiza la disposición del cemento a procesos 
de deshidratación y el agua se dispondrá en tanques o piscinas para tratamiento. 
 
Luego se realiza una calibración de tubería con raspador con el fin de eliminar residuos 
que se encuentren adheridos a la pared del revestimiento.  
 
Después de limpiar el pozo, se procede a realizar las operaciones pertinentes para abrir a 
producción el pozo.  Dentro de estas actividades se tiene: 
 

- Registros en hueco revestido: Se realiza una medición de las propiedades del 
cemento como la integridad y adherencia a la pared del hueco y revestimiento, 
además de una correlación entre el registro hueco abierto tomado en la perforación 
del pozo y el registro en hueco revestido para identificar y asegurar las arenas 
objetivo. 

- Cañoneo: El cañoneo consiste en realizar unos orificios al revestimiento llegando a 
una profundidad horizontal en la formación por medio de disparos para así crear 
canales y conectar la formación con el pozo. Esta operación se puede hacer con 
tubería (TCP) o con cable conductor (wireline). La intervención de cañoneo con 
tubería consta de una sarta la cual se compone de herramientas como son: 
Cañones, Cabeza de disparo, Empaque, Marcador radioactivo, Tubería. 

- Swabbing: (Suabeo) Esta operación se realiza para probar las zonas mediante una 
estimulación mecánica tipo pistón. Esta operación consiste en descargar la 
columna de fluido para inducir a la formación a fluir.  

 
Á Instalación de la sarta de completamiento 

 
Posterior a las operaciones de acondicionamiento se baja la sarta de completamiento la 
cual es diseñada de acuerdo a los resultados obtenidos durante las operaciones. La sarta 
de completamiento típico posee un arreglo de levantamiento artificial o bomba de 
subsuelo, un conjunto de tuberías, nipples, empaque de producción (en algunos casos), 
accesorios de control de flujo de fondo, entre otros.  
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Los sistemas de levantamiento factible de uso para el pozo se describen a continuación 
(Ver Figura 2.2.2.2-5). 
 
Figura  2.2.2.2-5. Sistemas de levantamiento  

 

 
Fuente: Weatherford, 2008 

 
El sistema ESP típico (electrical submersible pump) - Bombeo electrosumergible -, 
comprende una bomba de fondo, motor de fondo, protectores, cable, intake, la descarga y 
controles de superficie. El arreglo se suspende en la tubería de producción y este a su vez 
en el cabezal en superficie, la bomba se encuentra sumergida en el fluido. La bomba 
funciona por medio de un giro inducido por el motor el cual va unido a las facilidades 
eléctricas. 
 
Gas lift: Utiliza gas que proviene de una fuente externa para complementar el gas que no 
aporta la formación y levantar los fluidos a superficie. 
 
Bombeo hidráulico: Este sistema transmite la fuerza para levantar los fluidos por medio 
de un fluido motriz que se inyecta  por una bomba de subsuelo tipo jet. El fluido de 
inyección que comúnmente se emplea se bombea a ratas altas  mezclándose con el 
petróleo en el fondo y sube a superficie donde este pasa por unas facilidades las cuales 
ayudan a separar el crudo de la salmuera. 
 
Bombeo mecánico: Consiste en un juego de cilindro y pistón con una válvula de entrada 
y una de descarga, el movimiento de este pistón hace que se desplace el fluido a 
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superficie.  Este tipo de levantamiento no es recomendable cuando se maneja arena ya 
que la abrasión de la arena contra los elementos desgasta la bomba. 
 
Bomba de cavidades progresivas: Está constituida por dos piezas longitudinales en 
forma de hélice, una de ellas gira y esta en contacto permanente con la parte que esta 
fija.  Son útiles ya que resiste partículas abrasivas y maneja crudos viscosos.   
 

o Pruebas de producción inicial o ñWell testing 
 
Posterior a los trabajos de completamiento se procederá a realizar las pruebas de 
producción inicial o ñWell testingò que permitir§n cuantificar el volumen de los fluidos  
producidos, evaluar el potencial de producción del pozo (Índice de Productividad) y 
evaluar parámetros de yacimiento (Kh, límites, etc.) para dimensionar el volumen de 
reservas probables del campo. 
 
No se tiene un tiempo de duración fijo para realizar las pruebas de producción a los 
pozos; las pruebas cortas pueden tardar desde uno hasta seis meses, dependiendo de la 
información que se desee obtener y del número de horizontes encontrados 
potencialmente productores de hidrocarburos. Las pruebas largas en cambio, pueden 
durar hasta 12 meses. 
 

Á Equipos  
 
La infraestructura y equipos utilizados se muestran en la Tabla 2.2.2.2-17.  

 
Tabla 2.2.2.2-17.  Equipos a utilizar durante las pruebas de producción  

 
Ubicación Equipo 

SUPERFICIE 

Torre de perforación montada sobre carrier (Chivo) 
Separador de producción Trifásico con capacidad 
para 3000-5000 Bbls/día 
Líneas de flujo en superficie 
Quemador para 500 Bbls/día 
Tanques de 500 Bbls para crudo 
Tanques de 500 Bbls para agua 
Tubería de diferentes diámetros 
External Bundle Carrier (Registro de Presión) 
Empaque Tipo Champ IV 
Junta de seguridad 
Dispositivo para registro de presiones y temperatura 
V§lvula de circulaci·n tipo Omni de 5ò 
Sarta de Prueba 

SUBSUELO 

Válvula Maestra de tipo S-15 
Swivel tipo S-15 
Flow Tree T de flujo tipo S-15 
Accesorios para el levantamiento.  

Fuente: James Díaz, 2008 
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Á Insumos 
 
En la operación solo se utilizará salmuera como fluido de completamiento. La salmuera 
empleada está compuesta por los siguientes elementos: 
 
- KCl al 3% (sal) 
- Bactericida 
- Surfactante 
- Inhibidor de corrosión (algunas ocasiones). 

 
Á Tipo y manejo de residuos 

 
Los residuos que se producen durante las pruebas de producción pueden ser sólidos, 
líquidos y gaseosos (Ver Tabla 2.2.2.2-18). 

 
Tabla 2.2.2.2-18.  Residuos generados en las pruebas de producción  

 
Tipo de Residuo Origen / Descripción 

Residuos sólidos 
Cauchos y algunas partes metálicas, producto de la operación de cañoneo 
realizada en la zona de interés. Otro tipo de residuos sólidos son las arenas 
aceitosas que son encontradas y separadas en superficie. 

Residuos líquidos 
Restos de fluidos empleados en los tratamientos realizados al pozo, residuos 
de aceite y lubricantes y principalmente hidrocarburos y/o agua producidos al 
fluir el pozo. 

Residuos gaseosos 
Gases producto de la combustión de los motores que trabajan con 
combustible, los producidos debido a la combustión en la planta generadora de 
electricidad y por las emisiones gaseosas de los fluidos quemados en el pozo. 

Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Los residuos generados durante las pruebas de producción tendrán los tratamientos 
indicados en la Tabla 2.2.2.2-19. 

 
Tabla 2.2.2.2-19.  Manejo de residuos de las pruebas de producción  

 
Tipo de Residuo Manejo / Tratamiento 

Residuos sólidos 

Separación en superficie, clasificación y disposición final, bajo criterios 
ambientales requeridos para el caso. Las arenas aceitosas producidas se 
almacenarán en canecas de 55 Gal y serán evacuadas del área para 
tratamiento y disposición final por bioremediación o incineración a través de un 
proveedor autorizado para el efecto. 

Residuos líquidos 

Tratamiento en las piscinas del pozo para los residuos líquidos industriales y 
en la planta Red Fox para los residuos domésticos. 
En la eventualidad de limitaciones en la capacidad de tratamiento del agua 
producida, será entregada a terceros (planta externa) para el correspondiente 
tratamiento  tendiente a regular la calidad del vertimiento. 

Gas residual 

Para la ubicación del quemador se tendrán en cuenta criterios ambientales y 
de diseño tales como la distancia al equipo y a las áreas de tránsito, la 
dirección e intensidad de los vientos, etc., de tal manera que cuando se 
encuentre en funcionamiento no origine ningún tipo de problema. 

Fuente: Ecoforest, 2008 
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Á Volumen de asociados 
 

- Volumen de gas a procesar 
 
El gas producido del pozo será tratado en el separador de prueba y posteriormente, será 
dispuesto por medio de un sistema de relevo y quema.  
 
Los equipos encargados del procesamiento y almacenamiento de crudo tendrán un 
sistema de venteo atmosférico de gas correspondiente a un cuello de ganzo. 

 
- Volumen de crudo a procesar 

 
El crudo producido durante la prueba se transportará vía terrestre en carrotanques hasta 
las estaciones más cercanas: 

 
- Campo Santiago (Maní) - PETROBRAS: Despacha por el Oleoducto a la Estación El 

Porvenir. 
- Araguaney (El Yopal) ï ECOPETROL S.A.: Despacho Oleoducto Araguaney ï El 

Porvenir 
- Cusiana (Tauramena) ï BP 
- Estación Maní  - CEPCOLSA 
- Estaciones La Gloria - PERENCO   
- Estación Monterrey - ECOPETROL cerca al Porvenir. 

 

¶ Facilidades tempranas de producción: ubicación, equipos y procesos. 
 
Los  objetivos del proceso a realizar, consisten en la  separación primaria de fases, tales 
como crudo, agua y gas, y la medición volumétrica de dichos fluidos.  
 
El proceso en conjunto requiere de  las siguientes especificaciones: 
 

- Unidades de tratamiento de agua y crudo, tales como: Separador, Gun Barrel, 
Intercambiador de Calor o Skimming tanks.  

- Control de proceso  tipo local.  
- El suministro de energía eléctrica a través de generadores de 125 KVA. 
- Tanques de almacenamiento portátil 
- Cargadero 
- Sistema de tratamiento de aguas asociadas 
- Operación y disposición de los equipos acorde con criterios claros de salud 

ocupacional, seguridad  y protección del medio ambiente. 
 

Á Descripción del proceso  
 

La descripción del proceso se basa en acciones semejantes desarrolladas en campos 
aledaños al área de influencia del proyecto. Sin embargo, estas condiciones de proceso 
pueden cambiar una vez se conozca la características del crudo a tratar. 
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El objetivo del proceso propuesto consiste en realizar la cuantificación, medición  y 
tratamiento de la emulsión y del gas asociado que se obtienen durante la prueba de un 
nuevo pozo petrolífero con el fin de establecer su potencial. 
 
Los fluidos producidos (agua, crudo, gas) por el pozo son recibidos en un Choke Manifold 
el cual permite controlar su caudal y adicionalmente facilita el control del pozo en la 
eventualidad de una sobrepresión.  
 
Posteriormente, la mezcla trifásica es direccionada al separador de prueba con el fin de 
desestabilizar la emulsión gracias a la coalescencia de las gotas al favorecer la formación 
de largas partículas que pueden asentarse  en un área y un tiempo razonable. El objetivo 
de esta etapa es retirar la mayor cantidad de  agua libre y gas, por ende se obtiene una 
corriente de crudo y agua en emulsión, una  de agua  con cierto remanente de crudo y 
una de gas con líquido producto del arrastre normal dado por la velocidad de este fluido 
dentro del  área libre del separador. Por otro lado, en este equipo se realizará  la medición 
de los volúmenes de cada una de las corrientes  de proceso. 
 
La corriente de crudo puede ser alimentada hacia el tratamiento térmico, con el cual se 
busca incrementar la eficiencia  de la deshidratación en el tanque de lavado (TK Gun 
Barrel) por medio de la ruptura térmica de la emulsión. 
 
La corriente saliente del tratamiento térmico fluye hacia el tanque de lavado conocido 
como Gun Barrel. De este equipo se obtiene una corriente de agua asociada y una de 
aceite por rebose la cual será alimentada a un cabezal para efectuar el llenado de los 
tanques de almacenamiento. Una vez almacenado el crudo, éste puede ser enviado hacia 
el sistema de cargue. 
 
El agua producida en los procesos de separación se recoge en un cabezal que permite la 
alimentación del skimmer  donde se produce el desnatado de la misma, los residuos 
aceitosos obtenidos de este proceso serán recopilados con cierta periodicidad y 
retornados por medio de una bomba al proceso. Del skimmer, el agua es direccionada a 
los tanques de almacenamiento de agua y de estos, al sistema de tratamiento, para 
finalmente vertirla por aspersión sobre un área aledaña, sobre vías, a un cuerpo de agua 
superficial o transportarla hasta una estación cercana, una vez cumplidos los estándares 
de calidad para vertimiento. 
 
El gas producido fluye desde el separador hacia  un scrubber de baja presión en el cual 
se retira la mayor parte del contenido de líquidos (agua e hidrocarburos) retenidos por el 
gas ocasionado por su paso por el separador de prueba.   Posteriormente, el gas se envía 
hacia la tea por medio de una línea, en cuya  base se ubica un flame arrestor  con el fin 
de prevenir  el denominado ñflash backò en la l²nea de proceso.  Finalmente, el gas 
asciende hacia el flare stack, en donde se mezcla con aire para generar la mezcla 
combustible, cuya ignición se efectúa mediante un quemador. 
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h. Desmantelamiento y restauración de las áreas intervenidas por la actividad 
 
Una vez finalizadas las labores de perforación, instalado el completamiento y finalizado el 
alistamiento del pozo para las pruebas de producción, se inicia el desmantelamiento de 
equipos.  Inicialmente, se retira el personal de las compañías de servicios (cementación, 
registros, lodos, servicios generales).  Luego, se desmantela la infraestructura de oficinas, 
torre y demás equipos de perforación y se demuelen las instalaciones sanitarias. 
Simultáneamente, con el desmantelamiento del taladro se procede a tratar los residuos 
industriales tales como cortes de perforación y aguas residuales. La operación finaliza con 
la clausura de las piscinas de cortes y tratamiento de aguas. 
 
V Manejo y disposición de lodos y cortes de perforación: Los sólidos o lodos que se 

encuentren en la piscina de cortes al momento de la clausura de piscinas se 
mezclan con cal para su deshidratación, con la ayuda de una retroexcavadora.  
 
Con respecto al agua remanente en las piscinas de tratamiento, se continúa con el 
tratamiento físico-químico convencional planteado anteriormente hasta que todas 
las aguas de la plataforma hayan sido tratadas y vertidas al medio, previo chequeo 
de cumplimiento de parámetros formativos vigentes y aplicables. 
 

V Procedimientos de clausura de piscinas: Para la clausura de piscinas se sigue el 
procedimiento básico enunciado a continuación:  

 
o Evacuadas las aguas y cortes de las piscinas se rellenan con la mezcla de 

cortes desecados y material de las excavaciones en proporción 1:1 o mayor 
de acuerdo con la disponibilidad de material limpio. 

o Se toman las puntas de las geomembranas y se voltean hacia las piscinas. 
o Las zonas intervenidas se cubren con materiales de la excavación o de 

zonas de préstamo lateral. Se compacta y se perfila el terreno al nivel de la 
cota de explanación. 

o Compactado el suelo se procede a revegetalizar el terreno con pastos o 
dependiendo de los usos futuros potenciales del terreno se pueden sembrar 
algunas especies arbóreas de bajo porte que sean nativas del área. 

o Toda el área de la plataforma no debe ser revegetalizada, puesto que se 
debe mantener un área para movilización de equipos en trabajos posteriores. 

 
2.2.2.3 Líneas de flujo 
 
El transporte de fluidos durante las pruebas de producción, desde los pozos hasta las 
facilidades tempranas se realizará en carrotanques o a través de líneas de flujo roscada o 
soldada. 
 
El transporte desde las facilidades tempranas hacia las Estaciones de recibo cercanas se 
realizará en carrotanque. 
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a. Alternativas de trazado, posibles accesos y cruces fluviales 
 
El plan inicial de construcción de las líneas se realizará bajo la siguiente filosofía: 
 
Se tenderán líneas de rápido y fácil armado de carácter temporal durante el tiempo de 
evaluación del pozo las cuales tendrán la siguiente especificación: 
 
Á Tubing roscado de 3 İò o 4 İò. En la eventualidad de carecer de esta tubería 

propuesta se instalarán líneas equivalentes tipo soldado, de di§metro hasta 6ò. 
Á Tendido a borde de vía. 
Á Tendido superficial o enterrado 
Á Cruce de cuerpos de agua superficial sobre marcos ñHò. 
 
b. Métodos constructivos, prueba hidrostática e instalaciones de apoyo 

(campamentos, talleres, caminos de servicio, otras) 
 
La realización normal de la línea cobijará las siguientes actividades: 
 
Á Constitución de servidumbre 
Á Limpieza y Adecuación del derecho de vía 
Á Tendido de la tubería 
Á Doblado, alineado y soldadura 
Á Acople y uniones revestida en campo 
Á Zanjado 
Á Bajado y tapado 
Á Limpieza y Prueba Hidrostática 
 
En los siguientes numerales se describen las actividades mencionadas anteriormente 
resaltando los aspectos más importantes de cada una de ellas. 
 

*  Constitución de servidumbres 
 
Para la instalación el ducto es necesario legalizar las áreas necesarias para la 
construcción, mantenimiento y operación del mismo, mediante la constitución de 
servidumbre; este procedimiento conlleva las siguientes etapas: 
 
Á Permiso predial: Documento escrito que de manera expresa le comunica al propietario 

el propósito de la compañía de realizar un proyecto específico en su predio, para lo 
cual le solicita su permiso de ingreso a su propiedad, garantizando su indemnización y 
reconocimiento por la servidumbre, daños y perjuicios, de manera equitativa y justa, 
sobre las áreas que sean intervenidas. 

Á Prediación: Procedimiento de mensura de las áreas del corredor a intervenir o 
comúnmente denominado derecho de vía, alinderamiento del mismo y levantamiento 
del inventario de la cobertura vegetal, mejoras o usos sobre el mismo, a la fecha de la 
prediación, se debe contar con el acompañamiento del propietario o de un 
representante de este. Con la información predial se llevará a cabo la elaboración de 
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la ficha predial que hace parte integral de los documentos que legalizan las áreas del 
derecho de vía y áreas adicionales para su construcción, operación y mantenimiento. 

Á Constitución de Servidumbre: Una vez adelantada la negociación conforme los 
criterios de ejecución del proyecto y acorde con la política de negocios de la 
compañía, se suscribirá contrato de promesa de servidumbre, documento en el cual 
queda definida la obra, las condiciones de uso, los pagos y demás términos que 
garantizan la seguridad del derecho de vía y de áreas adicionales a esta, para la 
construcción, operación y mantenimiento. Esta promesa de servidumbre se elevará a 
escritura pública y su gravamen inscrito en la oficina de Registro de instrumentos 
públicos de su jurisdicción, en donde conste los derechos que adquiere la compañía. 

Á Entrega del derecho de vía al contratista: Mediante acta de entrega al contratista, se 
relaciona los predios que a traviesa el derecho de vía adquirido,  para que este se 
haga cargo durante la construcción. Una vez finalizada la construcción y restaurado 
final el derecho de vía, el contratista hará entrega del corredor a la compañía, con los 
respectivos paz y salvos de cada uno de los propietarios. 

 
*  Replanteo 

 
Esta actividad se refiere a las operaciones de localización y replanteo de las obras para 
control planimétrico y altimétrico de las misma, con base en las coordenadas y cotas de 
los planos. 
 
Para esta actividad se utilizan procedimientos tradicionales de topografía, con tránsito y 
distanciómetros, a partir de los mojones de referencia establecidos previamente. 
 

*  Movilización y desmovilización 
 
Una vez el acceso hasta las áreas de trabajo ofrezca las garantías necesarias para el 
tránsito seguro, se procede a transportar maquinaria (retroexcavadoras, tractores, etc.), 
equipo (equipo para corte de tubería, equipo de soldadura, etc.) e insumos (madera para 
construcción de entibados, palas, picas, etc.) requeridos en las labores de construcción. 
 
Los equipos de construcción y la tubería se movilizarán aprovechando las vías 
municipales, los accesos existentes y el propio derecho de vía. 
 
El transporte de tubería se efectuará en tractomulas desde las centrales de 
almacenamiento hasta los puntos de acopio en sitios cercanos al trazado de la línea, 
teniendo en cuenta las medidas adecuadas para evitar ocasionar daños a las vías 
existentes y las medidas de seguridad que permitan la llegada de los materiales a su 
destino sin contratiempos.  Las centrales de almacenamiento estarán localizadas en las 
facilidades de producción o en un predio adecuado para tal fin, previo acuerdo con los 
propietarios. 
 
El transporte colectivo del personal de construcción hacia los sitios de obra, se hará en 
vehículos apropiados para tal fin, tales como camperos, buses o camiones 
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acondicionados para el transporte de personas, preferiblemente de modelos cuya edad no 
exceda cinco años. 
 

*  Sitio de acopio de tubería y de materiales 
 
Los sitios de acopio estarán ubicados en lugares con apropiada infraestructura, en los 
cuales se requerirá la adecuación del terreno e instalaciones de apoyo para el 
acomodamiento de la tubería. Dichos sitios deberán permitir la movilización de los 
equipos de transporte y cargue y la instalación de elementos de soporte para  el 
almacenamiento de la tubería.  
 
Los sitios de acopio temporales estarán al aire libre y se localizarán en vecindad de la 
línea hasta donde puedan llegar los accesos carreteables existentes. 
 

*  Adecuación del derecho de vía 
 
Una vez la maquinaria se encuentra en el área de trabajo y la geotecnia preliminar está 
construida, se procede a la adecuación del derecho de vía en uno de los costados del 
acceso. El derecho de vía es una franja del terreno a lo largo de toda la línea sobre el cual 
se ejecutarán los trabajos, con la intención de que permanentemente sea posible el 
tránsito a lo largo de toda la línea, tanto para equipos como para vehículos. 
 
Las variables que se tendrán en cuenta para la programación y método constructivo del 
frente de derecho de vía son: 
 
Á Ancho del derecho de vía 
Á Topografía (Cortes, Rellenos) 
Á Tipo de suelo (Blando, duro, roca) 
Á Uso del suelo (Rastrojos, Pasto) 
Á Eventuales obstáculos (Drenajes Naturales, saltos) 
 
El equipo para realizar el derecho de vía incluye maquinaria para movimiento de tierra tal 
como buldózer, cargador y retroexcavadora. 
 
Se realizará la remoción del material vegetal a lo largo del área de trabajo. El material 
removido se apila a orillas de la misma, en trinchos construidos previamente y en caso de 
ser necesario, se marcan los árboles que deben salvaguardarse.  
 
Descapote: A partir de la adecuación del terreno, se procede a retirar la vegetación 
arbustiva y pastos presente en las áreas que estrictamente lo requieran. 
 

*  Transporte local y tendido de tubería 
 
Adecuado el derecho de vía, se realizará el tendido de la tubería que consistirá en 
transportarla desde los sitios de acopio hasta el derecho de vía, donde se ubicará de tal 
manera que permita la circulación de los vehículos, maquinaria y equipos. 
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La tubería descansará apoyada sobre sacos rellenos de suelo del sitio a lo largo del 
derecho de vía con el fin de evitar daños, abolladuras, corrosión, etc.  Una vez soldada o 
roscada, la tubería debe quedar soportada con distancias no mayores de 12 metros entre 
apoyos. 
 

*  Doblado, alineado y soldadura de tubería 
  
Doblado: Esta actividad será llevada a cabo por el frente de doblado, el cual se hará en 
frío con una dobladora. Este equipo de doblado y el método constructivo se definen de 
acuerdo con el diámetro, espesor y calidad de la tubería, así como dependiendo de la 
topografía del terreno.  Al respecto es importante tener en cuenta que la distancia mínima 
entre una curva y una junta circunferencial a los extremos de la tubería no debe ser 
inferior a 5 diámetros. 
 
La alineación consiste en la colocación de los tubos enfrentados, mediante la utilización 
de grapas internas y externas que garanticen su alineación y fijación, durante el desarrollo 
de los trabajos. 
 
La soldadura será realizada por personal calificado y regulada según la norma API-1104 
ñSTANDARD PIPELINE WELDING AND RELATED FACILITIESò.  Durante Esta labor las 
soldaduras deberán protegerse de las condiciones meteorológicas que puedan 
perjudicarlas durante la operación. También se dejará una pega abierta cada cierta 
distancia con el fin de poder manejar la lingada. 
 

*  Radiografía y revestimiento de juntas 
 
La radiografía es un proceso que usa radiación penetrante, lo que permite examinar el 
interior de los materiales que son opacos a la luz y obtener imágenes radiográficas.  Este 
proceso se utilizará durante la construcción para determinar los defectos de soldadura 
tales como poros y fisuras, de tal manera que luego se pueda realizar la correcta 
reparación, garantizando absoluta perfección en las uniones de los tubos. 
 
El equipo y materiales utilizados serán: 
 
Á Fuente de radiación (Iridio 192 o cobalto 60). 
Á Película Radiográfica. 
Á Pantallas intensificadoras. 
Á Laboratorio para el proceso de película. 
Á Cubetas de procesado 
Á Soluciones químicas utilizadas para el procesado 
Á Ganchos de relevado 
Á Termómetros y cronómetros 
Á Negatoscopio 
Á Lámpara. 
Á Monitores para detección de la radiación. 
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El personal encargado de llevar a cabo esta actividad será calificado y responsable del 
cumplimiento de las normas que rigen la protección contra la radiación en el transporte, 
manejo y operación de los equipos. 
 
Se utilizará para este propósito, avisos de seguridad (por ejemplo, para restricción del 
paso), intensímetros, dosímetros y se llevará un registro con los índices de exposición 
recibida por cada operador para control de la dosis máxima permisible. 
 
Los residuos generados durante la realización de esta actividad tales como material 
radiográfico utilizado y empaques, así como los residuos químicos generados en los 
laboratorios estacionarios y/o móviles tales como soluciones químicas y materiales de 
relevado serán manejados de acuerdo con la ficha del Plan de Manejo Ambiental. 
 

*  Apertura de zanja 
 
En los sectores en los cuales se requiera enterrar la tubería, se procederá a la apertura de 
la zanja a lo largo del derecho de vía.  Esta zanja, donde se alojará la tubería, deberá 
tener la profundidad y amplitud adecuadas de acuerdo con el diámetro del tubo para 
asegurar la debida protección a la línea y evitar daños a su recubrimiento durante el 
bajado. 
 
Dependiendo de variables como: tipo de suelo, nivel freático, topografía, entre otros, la 
zanja tendrá una profundidad aproximada de 1.20 metros. 
 
El fondo de la zanja no deberá tener basura, ni materiales ajenos que generen 
concentración de carga sobre el revestimiento de la tubería pues deberá permitir un apoyo 
uniforme sin forzamiento de los tubos. 
 

*  Recubrimiento de tubería 
 
Para reducir los requerimientos de energía en cuanto a la protección catódica se 
empleará también un recubrimiento aislante. El proceso de aplicación influye notoriamente 
en la calidad del recubrimiento de la tubería; así, para asegurar un buen resultado final, se 
desarrollarán por lo menos las siguientes actividades:  
 
Limpieza de la superficie de grasas y aceites por medio del lavado con solventes, retiro de 
los materiales gruesos extraños por medios mecánicos y limpieza final por métodos de 
abrasi·n con arena o ñsand-blastingò. 
 
Aplicaci·n del ñprimerò (pintura base) para favorecer la adhesi·n del recubrimiento. Una 
vez limpia la tubería y aplicado el imprimante, se recubrirá de acuerdo con las 
recomendaciones del suministrador. Para la aplicación del recubrimiento, la superficie 
debe estar imprimada, limpia y seca. 
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*  Bajado de la tubería y tapado de la zanja 
 
Bajado de la Tubería: La tubería se bajará a la zanja luego de revestir la zona de las 
juntas e inmediatamente después de haber sido inspeccionada con el detector de fugas 
del revestimiento y aprobada. 
 
La tubería debe ser colocada en el fondo de la zanja dejando, donde sea necesario, 
porciones de tubería sobresaliendo de la zanja, apoyadas sobre durmientes y formando 
curvas verticales dentro de la flexibilidad natural de la tubería o Slack Loops. 
 
Llenado de la Zanja: En el llenado de la zanja se deben tener en cuenta los siguientes 
aspectos: 
 
Debe retirarse del fondo de la zanja todo aquello que pueda dañar al recubrimiento como 
por ejemplo, rocas sueltas, piedras, bloques de madera, tubos, herramientas y varillas de 
soldadura. El fondo debe estar nivelado para que el peso de la tubería quede bien 
distribuido. 
 
El material de relleno de las zanjas es el mismo de la excavación de ellas, libre de materia 
orgánica o de suelos muy húmedos y blandos. 
 
La zanja se rellenará inmediatamente después de la instalación para evitar cualquier daño 
del recubrimiento. Antes de rellenar se deben separar todos los objetos que puedan 
dañarlo tales como fragmentos de roca o piedras grandes. Después de colocar sobre la 
tubería unos 15 cm de relleno con tierra suelta, se pueden incluir los objetos duros 
separados anteriormente. 
 
El relleno debe terminarse acamellonando el material, de manera que la parte superior de 
dicho camellón quede 20 a 30 cm por encima del nivel del terreno adyacente, 
apisonándolo con un mínimo de 4 pasadas de la oruga del bulldozer. 
 
En la Figura 2.2.2.3-1  se presentan los detalles de la tubería enterrada. 
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Figura 2.2.2.3 -1.  Detalle de tubería enterrada  
 

 
Fuente: James Díaz, 2008 

 
Tapado en berma de una vía. Cuando el alineamiento de la tubería vaya paralelo al eje de 
una carretera y su trazado coincida con la cuneta de la vía, el bajado y tapado de la 
tubería debe efectuarse atendiendo siempre al cumplimiento de las disposiciones técnicas 
y de seguridad establecidas por el Ministerio del Transporte, Secretaría de Obras Públicas 
o por la entidad que tenga jurisdicción sobre la vía en referencia. 
 

*  Procesos constructivos en cruces especiales 
 

- CRUCES DE CARRETERAS Y CAMINOS 
 
En los cruces de carreteras y caminos, será necesario excavar a profundidades mayores 
de la normal.  En este punto, la apertura de la zanja se efectuará con retroexcavadora, 
con posibilidad de remover toda clase de materiales.  El material producto de este 
movimiento de tierras se acordonará al lado de la zanja. 
 

- CRUCE DE CUERPOS DE AGUA  
 
Para los cruces de los caños, se tiene como opción los cruces aéreos colocando la 
tuber²a sobre estructuras en marcos ñHò. 
 

*  Prueba hidrostática 
 
La prueba hidrostática es un ensayo mecánico que somete la tubería a condiciones 
extremas admisibles, de tal manera que se constituye en un examen final de las líneas de 
flujo. 
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La correcta ejecución de estas pruebas depende de la planeación simultánea con la 
programación general de toda la obra y debe además tomar en consideración información 
como: 
 
- El perfil de la línea de flujo, con las diferentes alturas que aportan otro elemento de 

juicio sobre la longitud del tramo a probar. 
- Calidad de la tubería con el fin de determinar las presiones límites de prueba. 
- Zonas de despeje previamente establecidas, teniendo en cuenta el volumen, la 

velocidad y el impacto sobre los suelos circundantes. 
 
Antes de la realización de la prueba se llevarán a cabo operaciones previas como son 
adecuación del terreno y análisis bioquímico del agua, determinante para la elección del 
sitio de llenado por los efectos de los costos de tratamiento por la necesidad de una 
filtración y el uso de inhibidores o secuestrantes de oxígeno. 
 
Las operaciones de la prueba consisten en: 
 
- Calibración utilizando bien sea un raspador provisto de platinas de calibración o un 

raspador inteligente de calibración.  
- El llenado, el cual consiste en introducir el fluido a la tubería para someterla luego a 

presión de prueba. 
- Eliminación del aire utilizando válvulas de purga o de venteo. 
- Una vez llenada y purgada la línea se procederá a presurizarla, bombeando líquido, 

evitando una sobre presión que supere la máxima permisible para el material. 
- Obtenida la presión de prueba se procederá a aislar el tramo a probar, cerrando las 

válvulas de suministro. Durante la prueba, a intervalos de tiempo especificado, se 
registrarán los valores que toma cada una de las variables involucradas. 

- Una vez finalizada la prueba se procederá a reducir la presión y a desocupar la tubería 
en una piscina o tanques para realizar los respectivos análisis fisicoquímicos y 
tratamientos necesarios para su posterior vertimiento. 

 
c. Estimativos de la demanda de recursos naturales (agua, suelos, recursos 

forestales y otros) 
 

*  Afectación de la vegetación 
 
No se prevé la afectación de vegetación por el trazado y construcción de las líneas de 
flujo, ya que se utilizará como derechos de vía los accesos a locaciones y áreas 
intervenidas. 
  

*  Requerimientos de agua 
 
El agua tanto, para las actividades de construcción como para la prueba hidrostática, se 
obtendrá por medio de captación en sitios autorizados.  
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Los volúmenes de agua requeridos para prueba hidrostática, considerando una línea de 
4ò y un kil·metro de longitud se presentan en la Tabla 2.2.2.3-1. 
 
Tabla 2.2.2.3-1.  Prueba hidrostática - Requerimiento de agua  
 

Prueba 
Hidrostática 

Línea de flujo 
Diámetros 

(in) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m
3
) 

Pozo ï Facilidades de producción 4ò 1000 32.43 
Fuente: Ecoforest, 2008 
 

*  Volúmenes de vertimiento de agua y alternativas de sitios de vertimiento 
 
El proyecto contempla el vertimiento de las aguas de la prueba de presión, por lo que se 
estima que el volumen a verter es equivalente al volumen captado. El sitio para la 
disposición es sobre áreas de aspersión, vías de acceso, campos de infiltración o 
vertimiento sobre cuerpo de agua superficial. 
 
d. Asentamientos humanos e infraestructura social, económica y cultural a 

intervenir 
 
Desde el punto de vista social la zona del proyecto se caracteriza por ser áreas con 
escasas viviendas aledañas a la vía, con baja densidad de población. 
 
Las líneas de flujo que sigue como derecho de vía el acceso a las locaciones no generará 
intervención adicional a la realizada en la adecuación de las vías.  
 
e. Generación,  manejo, tratamiento y disposición de residuos 
 

*  Residuos sólidos 
  
Los residuos que se generarán durante la construcción de las líneas de flujo serán 
esencialmente industriales, dado que no se construirán campamentos temporales para 
alojar personal de la obra de construcción de líneas de flujo. Sin embargo los residuos 
domésticos que se puedan generar en los frentes de trabajo, por sobrantes de alimentos, 
se les dará el tratamiento que se especifica a continuación. 
 
Durante las operaciones en los frentes de trabajo en campo, todos los residuos serán 
recolectados y clasificados en las áreas de trabajo para su posterior transporte a los 
lugares de disposición final. 
 
En la Tabla 2.2.2.3-2 se enumeran las tecnologías para la disposición de los residuos 
sólidos. 
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Tabla 2.2.2.3-2.  Disposición de residuos sólidos  
 

Sitio de generación Descripción del residuo Alternativas de disposición 

Frentes de Trabajo, 
Talleres y sitios de 
acopio de tubería 

Retales metálicos 
Colillas de soldadura 
Repuestos usados limpios 

Reutilización  
Reciclaje 

Retales Metálicos  
Repuestos usados impregnados 

Descontaminación y reciclaje 
Entrega a terceros autorizados 

Madera limpia 
Reutilización 
Reciclaje 

Madera impregnada 
Descontaminación y reutilización 
Descontaminación y reciclaje 

Cartón, papel, estopas impregnados 
de aceite 

Entrega a tercero 

Envases de plástico, metálicos, 
vidrio impregnados 

Descontaminación y reutilización 
Descontaminación y reciclaje 
Descontaminación y disposición final 

Material Radiográfico 
Devolución a proveedores para 
Encapsulamiento, Neutralización y filtrado 

Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Los residuos manchados e impregnados de aceite, hidrocarburos y materiales inflamables 
no podrán ser mezclados con los residuos sólidos domésticos; estos residuos se 
entregarán a un tercero para su tratamiento y disposición. 
 

Los residuos como chatarra, baterías, etc., serán devueltos a los proveedores. 
 

*  Residuos líquidos 
 
Al igual que los residuos sólidos, los residuos líquidos domésticos que se generan tienen 
su origen en los frentes de trabajo de la línea. En estos frentes de trabajo se hará manejo 
apropiado de los residuos líquidos domésticos mediante la utilización de cabinas 
sanitarias. 
 

*  Aguas aceitosas 
 
Para el mantenimiento de la maquinaria se deberá establecer un sector fijo, el cual se 
impermeabilizará, mediante la instalación de material sintético impermeable para evitar la 
infiltración de aguas aceitosas; deberá contar además con un sistema de drenajes 
conectado a un separador de grasas y aceites. Cuando se lleve a cabo mantenimiento de 
equipos por fuera de estas áreas deberán colectarse todos los desechos sólidos y líquidos 
y disponerse en los sitios de recolección aprobados por la Interventoría ambiental.  
 
Los cambios de aceite de vehículos y maquinaria liviana deben hacerse en lo posible, en 
talleres. 
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f. Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra 
 

*  Equipos y maquinaria 
 
Para la atención de los diversos frentes de obras regulares y especiales, se requieren de 
diferentes equipos según el tipo de actividad.  En la Tabla 2.2.2.3-3 se presenta el 
despliegue de maquinaria pesada a utilizar en las diversas etapas del proyecto. 
 
Tabla 2.2.2.3-3.  Maquinaria y equipo en cada frente  

 
Frente Maquinaria 

Derecho de vía 

Vehículo 
Retroexcavadora 
Sierra de Potencia 
Buldózer 
Volquetas 

Zanjado 

Vehículo 
Excavadora de cuchara 
Volquetas 
Compresores 
Martillo Neumático 

Tendido 
Vehículos 
Grúa con winche 
Tractor de Remolque para tubería 

Doblado 
Vehículo 
Dobladora 
Jalón 

Cuadrilla de Soldadura 
Vehículos 
Soldadores 
Tractor con remolque 

Cuadrilla de Recubrimiento 

Vehículos 
Tractor 
Grúas laterales 
Maquinaria de limpieza y Pintura 
Revestidora 
Caldera de Brea 
Soportes 
Holiday 

Bajado (Aplica para líneas de flujo enterradas) 

Vehículos 
Grúas laterales 
Excavadora de Cuchara 
Buldózer 
Motobomba de agua 

Empalme 

Vehículos 
Grúas laterales 
Soldadores 
Excavadora de cuchara 
Caldera de Brea 
Motobomba de Agua 

Tapado y Limpieza Final (Aplica para líneas de flujo 
enterradas) 

Vehículo 
Retroexcavadora 
Buldózer 
Motoniveladora 
Montacarga 
Tractor de finca 
Cable de arrastre 
Volquetas 

Fuente: Ecoforest, 2008 
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*  Mano de obra requerida 
 
El método constructivo que será utilizado en las líneas de flujo se hará con un frente en 
bloque de línea regular y un frente de obras especializadas llamadas cuadrillas. 
 
El bloque de línea regular se encarga de ir desarrollando cada una de las actividades 
ordinarias de construcción, desde el derecho de vía hasta el tapado, dejando los tubos 
instalados y listos.  Sin embargo, de los trabajos realizados por el bloque de frente de 
línea regular quedan algunas discontinuidades en los sitios que por sus características 
especiales no permiten un desarrollo continuo de las obras, como son: los cruces de 
corrientes y accidentes topográficos, entre otros.  Es entonces cuando los frentes de 
obras especiales van cerrando estos sitios. 
 
En la Tabla 2.2.2.3-4 se presenta el personal requerido en cada frente de trabajo durante 
la construcción de líneas de flujo. 
 
Tabla 2.2.2.3-4.  Personal participante en cada cuadrilla  

 

Frente Personal 

Zanjado (Aplica para líneas de 
flujo enterradas) 

- Capataz 
- Operadores 
- Conductor 
- Obreros 

Tendido 
- Capataz 
- Operario de la grúa 
- Conductores 

Cuadrilla de Doblado y Soldadura 

- Capataz 
- Supervisor de soldadura 
- Soldadores 
- Ayudantes 
- Operarios de tractos 
- Conductores 

Cuadrilla de Recubrimiento - Obreros 

Bajado (Aplica para líneas de flujo 
enterradas) 

- Capataz 
- Operadores 
- Mecánicos 
- Conductor 
- Obreros 

Tapado y Limpieza Final (Aplica 
para líneas de flujo enterradas) 

- Capataz 
- Supervisor 
- Operario de excavadora 
- Operario de buldózer 
- Operario de montacarga 
- Conductor 
- Ayudantes 
- Obreros 

Fuente: Ecoforest, 2008 
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g. Desmantelamiento y restauración de las área intervenidas por actividad 
 
Finalmente se realiza la limpieza, la cual consiste en la reconformación del derecho de vía 
a condiciones similares a las existentes antes de la obra.  En esta etapa se restaurarán 
cercas y broches y se restituirán las márgenes fluviales, adecuando obras de protección 
definidas con anterioridad. 
 
2.2.3 Abandono y restauración final  
 
Los resultados de las pruebas determinarán el futuro del pozo y el alcance de la 
restauración de las áreas intervenidas. Si son positivos (pozo productor) se procederá a 
instalar la unidad de superficie que determine CEPCOLSA, de acuerdo con el sistema de 
producción que se establezca; en caso contrario, se dará inicio al desmantelamiento, 
abandono y recuperación del área. 
 
En cualquier caso se ejecutará la demolición de las estructuras no requeridas para operar, 
el desmantelamiento de instalaciones temporales, la clausura de los sistemas de 
disposición de residuos instalados en el sitio, la limpieza final y la disposición adecuada 
de los residuos. De ser necesario, se ejecutarán las obras que aseguren el control de la 
erosión en la plataforma, la restitución de los flujos de aguas y el mantenimiento de las 
obras para mitigar el impacto ambiental y/o su recuperación. 
 
2.2.3.1 Disposición de lodos y cortes de perforación 
 
Al finalizar la perforación, el lodo base agua se almacenará temporalmente en Frac Tanks 
para su posterior utilización, previo reacondicionamiento de propiedades en el siguiente 
programa de perforación. En el evento de que se decidiera no adelantar nuevos proyectos 
de perforación, el lodo se hará pasar por la unidad de dewatering para separar la fase 
líquida de los sólidos. Para el caso de los lodos base agua, el agua se tratará para 
acondicionarla a los parámetros del Decreto 1594/84 y se dispondrá de acuerdo con lo 
establecido en este documento: disposición en áreas aledañas a las locaciones, en vías 
de acceso o vertimiento directo a cuerpos de agua 
 
La piscina de los cortes de perforación de lodos base agua se clausurará previo mezcla 
con material limpio, siguiendo el procedimiento descrito en el ítem de desmantelamiento 
de la etapa de perforación. 
 
2.2.3.2 Procedimientos, materiales y sustancias requeridos para la clausura de 

piscinas 
 
Luego de finalizadas las actividades de perforación se iniciará la fase de abandono, que 
incluye la clausura de las piscinas. Si en las piscinas se encuentra almacenado algún tipo 
de residuo, este se dispondrá de acuerdo con sus características.  Posteriormente, se 
procederá a rellenarlas con el material de excavación y escombros de la demolición de 
placas y otras estructuras construidas para el pozo. 
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2.2.3.3 Criterios y procedimientos de abandono, manejo y recuperación 
 
Si el potencial del pozo no es suficiente para desarrollar la etapa de producción o 
explotación del crudo, se procederá con las actividades de abandono que incluyen, entre 
otros, la instalación de un tapón de cemento dentro del hueco perforado y el 
desmantelamiento de todos los equipos y tuberías instaladas, la demolición de estructuras 
de concreto como trampas de grasas, plataformas, contrapozo, etc.  
 
Posteriormente, se procederá a realizar la empradización del área de acuerdo con el 
programa de restauración, establecido en el Capítulo 10 Plan de Abandono y 
Restauración, y a la ficha de revegetalización de áreas intervenidas, establecida en el 
Capítulo 7 Plan de Manejo Ambiental del presente documento. 
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3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA D EL PROYECTO 
 
3.1 AREA DE INFLUENCIA 
 
El Bloque de Perforación Exploratoria El Edén se encuentra en jurisdicción de los 
municipios de Yopal y Aguazul en el Departamento de Casanare y de la Corporación 
Autónoma Regional de la Orinoquia CORPORINOQUIA. 
 
3.1.1 Área de influencia directa (AID)  
 
El área de influencia directa para los componentes físico y biótico está definida por las 
microcuencas de los ríos Charte y Unete, dentro del área del Bloque.  Para el elemento 
flora, el área de influencia directa corresponde al área directamente afectada por la 
locación del pozo y su vía de acceso. 
 
Para el componente socioeconómico, el área de influencia directa está representada por 
el Corregimiento Santafe de Morichal y las Veredas El Arenal, El Garzón, El Milagro, La 
Alemania, La Arenosa, Picón Arenal y Yopitos, en el municipio de Yopal. Para el municipio 
de Aguazul, se identificaron las veredas San José del Bubuy, vereda La Esmeralda, 
vereda El Rincón del Bubuy, vereda La Esperanza, vereda San Rafael, vereda 
Guaduales, vereda Atalayas y vereda Sevilla. 
 
3.1.2 Área de influencia indirecta (AII)  
 
Se considera como área de influencia indirecta de los componentes físico y biótico, las 
subcuencas de los ríos Cravo Sur y Cusiana que hacen parte de la cuenca del río Meta.  
Para el componente socioeconómico, corresponde a los municipios de Yopal y Aguazul. 
 
3.2 MEDIO ABIÓTICO 
 
El Bloque El Edén se encuentra en la cuenca hidrográfica del río Meta sobre el sector 
oriental  del departamento del Casanare, donde se identifican las subcuencas de los ríos 
Cravo Sur y Cusiana. 
 
Desde el punto de vista climático el área corresponde a una zona de clima cálido 
(temperaturas medias de 28°C) y precipitaciones promedio de 2600 mm al año.  

 
3.2.1 Geología  
 
El Bloque El Edén se encuentra sobre sedimentos del Cuaternario de origen aluvial que 
hacen parte del piedemonte de los Llanos Orientales y de la llanura colombiana. Estos 
depósitos son predominantemente, arenas finas y limos, aunque en zonas inundables, se 
observa el dominio de material arcilloso. 
 
Por tratarse de una zona cercana al área de piedemonte, la presencia de gravas y 
material conglomerático es alta a moderada y gracias a esta presencia, sobre los cauces 
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de los ríos Charte y Unete se adelantan explotaciones de gravas y arenas para 
construcción. 
 
La Figura 3.2.1-1 permite observar las condiciones geológicas regionales del área de 
estudio y el claro dominio de depósitos cuaternarios. 
 
Figura  3.2.1-1.  Marco geológico regional del área del Bloque el Edén  en el Departamento de 
Casanare  

 

Fuente: Ingeominas, 2000 

 
3.2.1.1 Estratigrafía 
 
a. Depósitos aluviales (Qal) 
 
Esta unidad se presenta especialmente sobre las márgenes de los ríos Unete y Charte 
que atraviesan el Bloque en los sectores sur y centro.  Se caracteriza por una topografía 
plana típica de la llanura y se asocia a acumulación de depósitos provenientes de los 
cauces de estos ríos. Está conformada por sedimentos granulares, especialmente arenas 
y gravas y en bajas proporciones, limos y arcillas, se acumulan especialmente en las 
márgenes de los ríos  Unete y Charte. 
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b. Depósitos de terrazas aluviales (Qtz) 
 
Corresponden a la unidad predominante en el área del Bloque El Edén, están 
conformadas por mezclas complejas de sedimentos granulares (gravas, arenas y bloques 
redondeaos en matriz limo arenosa), han sido depositadas por los principales cauces que 
atraviesan el área como los río Unete, Charte y Cravo Sur. Presentan una topografía 
predominantemente plana y se encuentran topográficamente más altos que los depósitos 
de la planicie aluvial. 
 
En la Foto 3.2.1.1-1 se observa una vista aérea de las terrazas del río Charte. 
 
Foto 3.2.1.1-1. Terrazas aluviales entre los ríos Charte y Unete sobre el se ctor central del 
Bloque El Edén  

 

 
Fuente: Cepcolsa, 2008 

 
c. Depósitos de conos aluviales (Qc) 
 
Se presentan sobre la cabecera del río Unete, son depósitos conglomeráticos acumulados 
como el resultado de descargas torrenciales, abarcan el área vecina del casco urbano de 
Aguazul sobre una zona de topografía plana levemente inclinada hacia el este. 
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3.2.1.2 Geología estructural 
 
El Bloque el Edén se encuentra contiguo al piedemonte oriental de la cordillera oriental 
donde se encuentra el principal sistema de fallas activo para el oriente colombiano: 
SISTEMA DE FALLAS DEL BORDE LLANERO. A pesar que dentro del área de influencia 
del Bloque El Edén no se identifica ningún rasgo estructural, al oeste del área se observa 
la falla de Yopal que define la transición del paisaje cordillerano a la llanura oriental 
colombiana para el departamento del Casanare; la falla de Yopal es una falla de 
Cabalgamiento con vergencia oeste que deja en contacto sedimentos del Terciario con 
rocas del cretáceo. 
 
3.2.1.3 Área de influencia directa 
 
El área de influencia directa presenta las mismas características litológicas definidas en el 
numeral anterior, y en función de la ubicación de los prospectos exploratorios se puede 
tener desde zonas de terrazas aluviales sobre los sectores centro y oriental del área hasta 
depósitos de conos en la margen occidental (sector sur) del Bloque el Edén. (Ver Mapa de 
Geología). 
 
3.2.2 Geomorfología  
 
A nivel regional, se trata de una zona plana de llanura aluvial que presenta algunas 
variaciones morfológicas asociadas a la acción de los ríos Charte y Unete, y algunas 
zonas inundables. 
 
a. Clasificación morfogenética de unidades geomorfológicas 
 
Para la determinación de las unidades geomorfológicas presentes en el Bloque El Edén, 
se realizó una clasificación de acuerdo con el origen de las unidades que las modelaron 
que son básicamente aluviales. A continuación, se hace una descripción de las unidades 
identificadas, su cobertura y características morfodinámicas y morfométricas. 
 
1. Planicie aluvial (Pa) 
 
Esta unidad se caracteriza por los paisajes de topografía plana que se extienden sobre las 
márgenes de los ríos Unete y Charte. Son áreas planas que marcan valles encajados 
entre taludes de terrazas aluviales modelado por efectos de incisión de drenajes, 
sedimentación diferencial o hundimientos del terreno. 
 
2. Terrazas (Tz) 
 
Son depósitos acumulados por los ríos Charte, Unete y Cravo Sur, son geoformas de 
topografía plana eventualmente con bajos inundables.  Esta unidad domina la mayor parte 
del paisaje del Bloque El Edén. A estas terrazas se asocian procesos incipientes de 
erosión por escurrimiento hídrico superficial y socavación en los escarpes de los taludes 
de las terrazas. 
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3. Conos Aluviales (Ca) 
 
Se acumulan sobre el sector sur occidental del Bloque en la parte alta del río Unete donde 
por efectos de descargas torrenciales, se han acumulado sedimentos en forma de 
abanico al acceder del piedemonte a la llanura oriental colombiana. 
 
Los procesos erosivos asociados a esta unidad son principalmente erosión por 
escurrimiento hídrico superficial y eventualmente, avalanchas en la cabecera del río Unete. 
 
b. Clasificación morfométrica del área de estudio 
 
El área corresponde a una sola unidad de topografía plana con un solo rango de 
pendiente (menores de 7%), aunque sobre los valles excavados sobre la planicie aluvial 
se pueden llegar a presentar escarpes de taludes con alturas máximas de 5 m. 
 
c. Morfodinámica 
 
Los procesos erosivos sobre estas unidades tienen manifestaciones importantes sobre las 
unidades planicies aluviales y conos aluviales, donde en épocas de lluvias los niveles de 
socavación de cauces presentan altas ratas de erodabilidad de los cauces ampliando el 
desarrollo de los vallecitos.  La Tabla 3.2.2-1 permite ver la relación de procesos erosivos 
observables para cada una de las diferentes unidades geomorfológicas. 
 
Tabla 3.2.2-1. Procesos morfodinámicos para las unidades geomorfológicas del Bloque el 
Edén  
 

Modelado Unidad Símbolo Procesos morfodinámicos 

ALUVIAL 

Planicie Aluvial Pa 

Socavación lateral de cauces y escurrimiento hídrico 
superficial, también es frecuente la erosión 
ocasionada por explotaciones de material de 
arrastre en las márgenes de los ríos Charte y Unete. 

Terrazas 
Aluviales 

Tz 
Erosión por escurrimiento hídrico superficial, 
hundimientos y formación de cárcavas. 

Conos aluviales Ca 
Erosión por escurrimiento hídrico superficial, 
carcavamiento, movimientos de remoción en masa y 
eventualmente avalanchas. 

Fuente: Ecoforest, 2008 

 
3.2.3 Suelos  
 
3.2.3.1 Uso actual del suelo 
 
A partir de la aplicación de la metodología Corine Land Cover se identificaron diversos 
tipos de coberturas del suelo, las cuales fueron asociadas a un uso específico. En la 
Tabla 3.2.3.1-1 se relacionan los principales tipos de uso del suelo en el Bloque El Edén. 
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Tabla 3.2.3.1-1. Uso actual del suelo - Bloque El Edén  
 

Uso actual Símbolo Area (Ha) % 

Ganadería extensiva Ge 26940,06 75,70 
Agrícola semiintensivo As 2525,60 7,10 

Piscícola Pi 6,98 0,02 

Industrial y minero Mi 6,26 0,02 
Protección Fr 3352,94 9,42 
Producción Fp 2296,63 6,45 
Residencial Re 79,18 0,22 

Sin Uso aparente Su 201,21 0,57 
Río  180,86 0,51 

Total  35589,72 100 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
ü Uso residencial (Re): Corresponde específicamente a la población de San José del 

Bubuy, ubicada en la vereda de San José del municipio de Aguazul; esta población 
está compuesta por inmuebles, casas individuales con jardines o patios traseros 
amplios y amplias zonas verdes, las tierras que se encuentran en este uso están 
clasificadas en el mapa de cobertura vegetal como centros poblados. Cubren un área 
de 79,18 Ha que equivalen al 0,22% del Bloque. 

 
Foto 3.2.3.1 -1. Vista aérea de la población de San José del Bubuy, la cual representa la única 
área de  concentración de uso residencial en el Bloque El Edén  

 

 
Fuente: CEPCOLSA, 2008 
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ü Uso Industrial y minero (Mi): Corresponde a un centro de infraestructura petrolera y 
dos centros de acopio de agregados pétreos, todos ubicados en el municipio de 
Aguazul, en general, son áreas recubiertas artificialmente, sin áreas verdes 
dominantes que se componen también de edificaciones; dedicadas a actividades 
comerciales principalmente industriales de suministro de gravas y petróleo, cubren un 
área de 6,26 Ha que representan el 0,02% del área del Bloque. 
 

Foto 3.2.3.1 -2. Centro de acopio de gravas extraídas del río Unete, en la vereda San José del 
municipio de Aguazul  
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
ü Uso piscícola (Pi): Corresponde a tierras que se encuentran con estanques 

piscícolas y que son dedicadas a la crianza de peces, principalmente cachama, cubre 
un área de 6,98 Ha que equivalen al 0,02% del Bloque El Edén. 

ü Uso agrícola semiintensivo (As): Corresponde a tierras que son dedicadas a la 
producción semintensiva de alimentos, con cultivos transitorios como arroz y algunas 
parcelas de pancoger de maíz y plátano y cultivos permanentes como cítricos y palma 
aceitera.  En general, los cultivos dominantes son de arroz, los cuales se realizan en 
grandes extensiones de tierra. Los cultivos de maíz y plátano son frecuentes en los 
predios pequeños, donde son utilizados para el autoconsumo. En la región 
recientemente se incorporaron algunos cultivos de palma aceitera y cítricos, los cuales 
hasta el momento han dado buen resultado. El uso agrícola semiintensivo cubre un 
área de 2525,60 Ha que equivalen al 7,10% del Bloque. 
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Foto 3.2.3.1 -3. Cultivo de palma en el municipio de Aguazul  
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008  
 

Foto 3.2.3.1 -4. Vista aérea de un lote sembrado en arroz y o tro listo para ser sembrado con 
el mismo cultivo en el  municipio de Aguazul  
 

 
Fuente: CEPCOLSA, 2008 

 
ü Uso ganadero extensivo (Ge): Las zonas de ganadería extensiva son las más 

extensas del Bloque, corresponden a grandes lotes con pasturas mejoradas en los 
cuales la rotación de potreros es mínima y la carga de animales por hectárea es muy 
baja, hacen parte también de esa ganadería extensiva, la mayoría de los esteros y 
áreas inundables del Bloque, los cuales en verano  son aprovechados.  Estas áreas 
corresponden en el mapa de cobertura vegetal a pastos limpios, pastos arbolados, 
pastos enmalezados, esteros y rastrojos bajos, cubriendo un área de 26940,06 Ha que 
equivalen al 75,70% del Bloque. 
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Foto 3.2.3.1 -5. Lote  con muy baja carga de ganado por hectár ea, característico del uso 
extensivo de las praderas, municipio de Yopal  

 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
ü Uso productor (Fp): Corresponde a los bosques secundarios y rastrojos altos; este 

último tipo de cobertura vegetal es considerado como una de las etapas intermedias 
de sucesión secundaria, caracterizadas por especies arbóreas de rápido crecimiento y 
maderas blandas, semillas pequeñas de alto poder germinativo y una relativa 
abundancia de arbustos de tipo leñoso.  En la actualidad, tanto los bosques 
secundarios como los rastrojos altos, son dedicados a la extracción selectiva de 
madera para la producción de leña y postes para cercas, cubre un área de 2296,63 Ha 
que equivalen al 6,45% del Bloque.   

 
ü Uso protector (Fr): Corresponde a bosques de galería, que se caracterizan por 

presentar individuos arbóreos con alturas máximas de hasta 20 metros, los cuales son 
dedicados a la preservación de la fauna y flora existente, cubren un área de 3352,94 
Ha que equivalen al 9,42% del Bloque. 
 

Foto 3.2.3.1 -6. Morichal repres entativo de las tierras con uso forestal protector, municipio de 
Aguazul  
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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ü Sin uso aparente (Su): Corresponde a algunas playas y arenales que se forman en 
los río Unete y Charte en época de verano, las cuales no presentan un uso visible. 
Cubren un área de 201,21 Ha que equivalen al 0,57% del Bloque. 

 

3.2.3.2 Suelos  
 

En la Tabla 3.2.3.2-1 se presentan las características de los suelos encontrados en el 
Bloque de Perforación Exploratoria El Edén. 
 
Tabla 3.2.3.2-1. Leyenda de suelos ï Bloque El Edén  

 

Clima Paisaje Tipo de relieve Suelos % 
No 

perfil 
Símbolo 

Cálido húmedo 

 Piedemonte Glacis de explayamiento 

Oxic Dystrudepts 40 C-46 

VPB Vertic Endoaquepts 30 C-39 

Aeric Endoaquepts 25 C-98 

Planicie 

Llanura fluvio deltaica 

Plinthic Endoaquepts 
Typic Humaquepts 

 30 
 20 

C-61 
C-43 VRA 

Typic Quartzipsamments 35 C-32 

Vertic Plinthic Endoaquepts 80 C-27 VRB 

Llanura con influencia eólica 
Plinthic Endoaquepts 80 C-9 VRC 

Oxic Dystrudepts 80 C-10 VRF 

Valles Vegas 

Fluventic Dystrudepts 50 C-37 
VVD 

Tropic Fluvaquents 40 P-11 

Fluventic Eutrudepts 45 P-51 
VVE 

Typic Tropofluvents 35 P-53 

Fuente: Ecoforest, 2008   

 
A continuación, se hace una descripción de los suelos encontrados en el Bloque El Edén. 
 
a. Paisaje de piedemonte 
 
El piedemonte como su nombre lo indica, se halla al pie del sistema montañoso y sus 
materiales constitutivos son producto de la denudación de aquel.  Este paisaje ha sido y 
es en la actualidad, activamente retrabajado por todos los cauces que descienden de la 
cordillera y es aquí donde se deposita la mayor parte de los sedimentos gruesos que las 
corrientes hídricas arrastran de las partes altas de la montaña, especialmente durante las 
épocas de mayor precipitación, dando así origen a las geoformas que a nivel de tipo de 
relieve, reciben los nombres de glacis coluvial y glacis de explayamiento los cuales se 
citan a continuación (Ver Foto 3.2.3.2-1). 
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Foto 3.2.3. 2-1.  Al fondo estribaciones de la cordillera oriental, en primer plano p iedemonte 
en la vereda San Rafael del municipio de Aguazul  
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 
 

ü Tipo de relieve de glacis de explayamiento 
 

Estos se formaron por la dinámica selectiva de materiales más o menos cerca de la 
cordillera, los cuales propiciaron el origen de suelos de textura franco fina y fina.  Los 
suelos que se presentan allí son bien drenados, de color pardo amarillento y rojizo. 
 

ü Unidad de suelos VPB 
 

La unidad de suelos VPB no presenta erosión, las pendientes varían entre 0 y 3%, el 
drenaje dominante (55% de la unidad) de los suelos es pobre con sectores de drenaje 
bueno, presenta inundaciones y encharcamientos frecuentes, son superficiales a 
profundos, fertilidad baja a moderada, no presentan sales ni sodio en exceso, pero la 
mayor parte de los suelos presentan excesivo contenido de aluminio (65% de la unidad). 
La unidad está compuesta por los suelos Oxic Dystrudepts 40%, Vertic Endoaquepts 30% 
y Aeric Endoaquepts 25%, cada componente es analizado a continuación (Ver Foto 
3.2.3.2-2).  
 
Foto 3.2.3. 2-2. Paisaje característico de la unidad de suelos VPB, en la que se observa la 
inclinación del relieve, al fondo estribaciones de la cordillera orienta. Riberas del arroyo 
Cumay en el municipio de Aguazul  
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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Suelo Oxic Dystrudepts (Perfil C-46) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bw-BC.  El horizonte A posee un espesor de 33 cm, 
color pardo oscuro, estructura en bloques subangulares y textura  franca, es seguido por 
una secuencia de horizontes Bw que van desde 33 cm hasta 150 cm de profundidad, son 
pardos, con estructura blocosa y textura franco arcillosa.  Por último y en profundidad, 
aparece el horizonte BC, que va desde 150 cm hasta 180 cm de profundidad, de color 
amarillo rojizo, estructura en bloques subangulares y textura arcillosa.  Los suelos Oxic 
Dystrudepts son bien drenados y profundos, el mineral cuarzo es dominante en la fracción 
arena y la caolinita lo es en la fracción arcilla.  La reacción es muy fuertemente ácida, son 
pobres en carbono orgánico, calcio, magnesio, potasio y fósforo. Los contendidos de 
aluminio activo son altos y  poseen baja fertilidad (Ver Foto 3.2.3.2-3). 
 
Foto 3.2.3. 2-3. Suelo clasificado en campo, como Oxic Dystrudepts en la observación de 
comprobación No 8 realizada en las coordenadas 1.169.808E - 1.056.484.N. 2008 
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Suelo Vertic Endoaquepts (Perfil C-39) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bg-Bgv. El horizonte A posee un espesor de 25 cm, es 
de color gris, estructura en bloques subangulares y textura  arcillosa, es seguido por una 
secuencia de horizontes Bg (Bg1 y Bg1), que van desde 25 cm hasta 94 cm de 
profundidad, son gris a gris verdosos con moteos de color pardo amarillento oscuro a 
pardo fuerte, con estructura blocosa y textura arcillosa, por último y en profundidad, 
aparece el horizonte Bgv, que va desde 94 cm hasta 150 cm de profundidad, de color gris 
a gris claro, con manchas de color pardo amarillento; estructura en bloques subangulares 
y textura arcillosa. 
 
Los suelos Vertic Endoaquepts son pobremente drenados y superficiales.  La reacción es 
ligeramente ácida, capacidad de cambio moderada y regular contenido de calcio, 
magnesio, potasio y carbono y la fertilidad es moderada. 
 
Suelo Aeric Endoaquepts (Perfil C-98) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bw-C-2C.  El horizonte A posee un espesor de 10 cm, 
color pardo grisáceo, con manchas pardo amarillentas, estructura en bloques 
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subangulares y textura  franca, es seguido por un horizontes Bw que van desde 10 cm 
hasta 33 cm de profundidad, son de color gris pardusco claro, con manchas pardo 
amarillentas, estructura blocosa y textura franca; sigue una secuencia de horizontes C (C1 
y C2) que van desde 33 cm de profundidad hasta 93 cm de profundidad, son de color gris 
pardusco a gris claro, sin estructura (masivo) y textura franca a arcillo arenosa.  Por último 
y en profundidad, aparece una secuencia de horizontes 2C (2C1 y 2C2) de color gris a 
gris claro, sin estructura (masivo) y textura franco arcillosa a arcillosa. 
 
Los suelos Aeric Endoaquepts son pobremente drenados y superficiales. La reacción es 
ligeramente ácida, capacidad de cambio moderada y regular contenido de calcio, 
magnesio, potasio y carbono y la fertilidad es moderada. 
 
b. Paisaje de planicie 
 
Corresponde a un paisaje modelado por los ríos que vienen de la cordillera y que han 
perdido su capacidad de carga, llevando en suspensión sedimentos finos; en 
consecuencia los cauces que venían encajonados y profundos se transforman en lechos 
amplios y de poca profundidad, lo cual favorece la ocurrencia de fenómenos como 
desbordamientos, inundaciones y cambios de curso, especialmente durante las épocas de 
lluvias, en las que es importante evacuar el agua que se almacena en la llanura.  En el 
sector denominado planicie fluvio deltaica se ha experimentado intenso remodelado 
debido al repentino cambio de curso de los ríos que bajan de la cordillera, lo que ha dado 
como resultado la presencia de una sucesión de bancos arenosos y bajos arcillosos. 
 
ü Paisaje de llanura fluvio deltaica 
 
La llanura fluvio deltáica se localiza a continuación del piedemonte, se caracteriza porque 
ha sido y es en la actualidad intensamente retrabajada por las corrientes hídricas que 
descienden de la cordillera.  En la actualidad, es afectada por un proceso de sofusión 
especial, producto de una erosión reticular. Se encuentran en esta forma del terreno las 
unidades VRA y VRB. La unidad de suelos VRA posee los suelos Plinthic Endoaquetps en 
un 50% y Typic Quartzipsamments en un 35% y la unidad VRB posee los suelos Vertic 
Plinthic Endoaquepts con un 80%  
 

¶ Unidad de suelos VRA 
 
La unidad de suelos VRA no presenta erosión, las pendientes varían entre 0 y 3%, el 
drenaje dominante (50% de la unidad) de los suelos es pobre, con sectores de drenaje 
bueno (35% de la unidad), presenta inundaciones y encharcamientos frecuentes, los 
suelos presentan una microtopografía denominada zurales, son superficiales a profundos, 
fertilidad baja a moderada, no presentan sales ni sodio en exceso, pero la mayor parte de 
los suelos presentan alto (85% de la unidad) contenido de aluminio. La unidad está 
compuesta por los suelos Plinthic Endoaquepts 30%, Typic Humaquepts 20%  y Typic 
Quartzipsamments 35%, cada componente es analizado a continuación. 
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Suelos Plinthic Endoaquepts (Perfil C-61) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bg-Cg-Cgv.  El horizonte A posee un espesor de 18 
cm, color gris muy oscuro, estructura en bloques subangulares y textura  franco arcillo 
limosa, es seguido por un horizonte Bg, que va entre 18 cm y 38 cm, de color gris oscuro, 
con estructura en bloques subangulares y textura franco arcillo limosa, a continuación 
continúa un horizonte Cg que va desde 38 cm hasta 58 cm de profundidad, es de color 
gris, sin estructura (masivo) y textura arcillo limosa, por último y en profundidad, aparecen 
varios horizontes Cgv, que van desde 58 cm hasta 150 cm de profundidad, de color gris a 
gris claro, sin estructura (masivo) y textura arcillosa a franco arcillosa. 
 
Son suelos pobremente drenados, con abundantes manchas y concreciones blandas de 
color rojo y pardo amarillento, con predominio de cuarzo en la fracción gruesa y caolinita 
en la fracción fina.  Salvo contadas excepciones, son suelos muy fuertemente ácidos, de 
niveles medios de materia orgánica, bajo contenido de bases totales y una relación 
catiónica de cambio que se aleja de los valores ideales, especialmente la relación calcio 
magnesio que en algunos suelos muestreados es invertida. Presenta altos contenidos de 
aluminio activo, elemento que tiende a aumentar con la profundidad, la fertilidad es baja, a 
excepción de aquellos suelos que han sido sometidos a prácticas de mejoramiento, que 
se han adecuado para cultivos de arroz y palma africana, en los cuales la fertilidad 
generalmente es moderada. 
 
Suelos Typic Humaquepts (Perfil C-43) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bgv-Cgv.  El horizonte A está dividido en A1 y A2, con 
un espesor total de 31 cm de espesor, color gris muy oscuro, estructura en bloques 
subangulares o masivo y textura  franco arcillosa en superficie y arcillosa en profundidad, 
es seguido por una secuencia de horizonte Bgv (Bgv1 y Bgv2), que van entre 31 cm y 120 
cm, de color gris claro con manchas pardo amarillentas o rojas, con estructura en bloques 
subangulares y textura arcillosa, a continuación y en profundidad, se encuentra el 
horizonte Cgv que va desde 120 cm hasta 150 cm y más de profundidad, es de color gris 
a gris claro, con manchas pardo amarillentas, sin estructura (masivo) y textura arcillosa. 
 
Son suelos al igual que los anteriores pobremente drenados, con predominio de cuarzo en 
la fracción gruesa y caolinita en la fracción fina.  Salvo contadas excepciones son suelos 
muy fuertemente ácidos, de niveles altos de materia orgánica, bajo contenido de bases 
totales y una relación catiónica de cambio que se aleja de los valores ideales, 
especialmente la relación calcio magnesio que en algunos suelos muestreados es 
invertida.  Presenta altos contenidos de aluminio activo, elemento que tiende a aumentar 
con la profundidad, la fertilidad es media a baja debido a los horizontes ricos en materia 
orgánica (Ver Foto 3.2.3.2-4). 
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Foto 3.2.3. 2-4. Suelo rico en materia org§nica, caracter²stico de los esteros ñzonas de gran 
importancia ambientalò clasificado en campo  como Typic Humaquepts. Observaci·n de 
comprobación No 3 realizada en las coord enadas 1.169.808E - 1.056.484.N. 2008 
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
Suelos Typic Quartzipsamments (Perfil C-32)  
 
El perfil representativo es de tipo A-C.  El horizonte A posee un espesor de 13 cm, color 
pardo oscuro, estructura en bloques subangulares y textura arenosa franca, es seguido 
por una secuencia de horizontes C que van desde 13 cm hasta 150 cm de profundidad, 
son pardos a pardo oscuros, sin estructura (grano suelto) y textura arenosa franca en las 
capas superiores y arenosa en profundidad.  Los suelos son bien drenados y profundos, 
con baja capacidad de retención de humedad y baja capacidad de intercambio catiónica.  
De acuerdo con los análisis químicos, son fuertes y muy fuertemente ácidos, de niveles 
medios y bajos de calcio, magnesio, potasio y fósforo y pobres en materia orgánica; la 
sumatoria de bases en el mejor de los casos apenas alcanza a 1.6 miliequivalentes por 
100 gramos de suelo y son de fertilidad baja a muy baja (Ver Foto 3.2.3.2-5). 
 
Foto 3.2.3. 2-5. Suelo clasificado en campo, como Ty pic Quartzipsamments en la observación 
de comprobación No 1 realizada en las coordenadas 1.204.036E - 1.068.940.N. 2008 
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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¶ Unidad de suelos VRB 
 
La unidad de suelos VRB no presenta erosión, las pendientes varían entre 0 y 3%.  El 
drenaje de toda la unidad es pobre, presenta micro topografía de zurales y escarceos, 
inundaciones y encharcamientos frecuentes, son superficiales, fertilidad moderada, no 
presentan sales ni sodio en exceso, pero todos los suelos presentan alto contenido de 
aluminio. La unidad está compuesta por los suelos Vertic Plinthic Endoaquepts 80%. 
 
Suelos Vertic Plinthic Endoaquepts (Perfil C-27) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bg-Bvg. El horizonte A posee un espesor de 11 cm, 
color gris verdoso oscuro, con manchas de color pardo fuerte, sin estructura (masivo) y 
textura  arcillosa, es seguido por una secuencia de horizontes Bg (Bg1 y Bg1), que van 
desde 11 cm hasta 75 cm de profundidad, son gris pardusco claro a gris oliva, con 
manchas pardo rojizas, con estructura blocosa y textura arcillosa, por último y en 
profundidad, aparece una secuencia de horizontes Bgv (Bgv1 y Bgv2), que van desde 75 
cm hasta 150 cm de profundidad, de color gris a gris oscuro, con manchas de color rojo; 
estructura en bloques subangulares y textura arcillosa. 
 
Se caracterizan por presentar un tipo especial de erosión reticular en forma de zurales, 
que se manifiesta por zanjas discontinuas con profundidades que en ocasiones superan 
los 100 cm. Los suelos son fuertemente ácidos, con valores medios de carbono orgánico 
en el primer horizonte, alta capacidad de cambio cationica, siendo su capacidad variable 
mayor que la efectiva, valores medios y bajos de bases totales, siendo la fertilidad 
moderada (ver Foto 3.2.3.2-6). 
 
Foto 3.2.3. 2-6. Suelo clasificado en campo, como Vertic Plinthic Endoaquepts en la 
observación de comprobación No 2 realizada en las coordenadas 1.201.045E - 1.064.898.N. 
2008 
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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ü Llanura con influencia eólica 
 

¶ Unidad de suelos VRC 
 
La unidad de suelos VRC no presenta erosión, las pendientes varían entre 0 y 3%, el 
drenaje de toda la unidad es pobre, presenta microtopografía de zurales y escarceos, 
inundaciones y encharcamientos frecuentes, son superficiales, fertilidad baja, no 
presentan sales ni sodio en exceso, pero todos los suelos presentan excesivo contenido 
de aluminio. La unidad está compuesta por los suelos Plinthic Endoaquepts 80%. 
 
Suelos Plinthic Endoaquepts (Perfil C-9) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bg-Bvg-Cvg.  El horizonte A posee un espesor de 21 
cm, color negro, estructura en bloques subangulares y textura  franco limosa, es seguido 
por una secuencia de horizontes Bg (Bg1 y Bg1), que van desde 21 cm hasta 60 cm de 
profundidad, con color pardo grisáceo a gris pardusco claro, con estructura blocosa y 
textura franco limosa a franco arcillo limosa, es seguido por un horizonte Bvg, de color gris 
a gris claro, que se encuentra entre 60 y 100 cm de profundidad, con estructura blocosa y 
textura franco arcillo limosa; por último y en profundidad, aparece un horizonte Cvg, que 
va desde 100 cm hasta 150 cm de profundidad, de color gris a gris claro, con manchas de 
plintita de color pardo amarillento oscuro; sin estructura (masivo) y textura arcillo limosa. 
 
Estos suelos son muy fuertemente ácidos, con regulares y altos contenidos de materia 
orgánica en su primer horizonte; tienen baja capacidad de cambio catiónica, excepto en el 
primer horizonte; que varía entre mediana y alta; en general la capacidad variable es 
mayor que la efectiva, la sumatoria de bases totales no alcanza a un miliequivalente por 
100 gramos de suelo y su saturación es baja; los niveles de aluminio activo son altos y 
bajos los contenidos de fósforo.  La fertilidad es baja a muy baja (Ver Foto 3.2.3.2-7). 
 
Foto 3.2.3. 2-7. Suelo clasificado en campo, como Plinthic Endoaquepts en la observación de 
comprobación No 4 realizada en las coordenadas 1.194.543E - 1.053.050.N. 2008 
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 
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¶ Unidad de suelos VRF 
 
La unidad de suelos VRF no presenta erosión, las pendientes varían entre 0 y 3%, el 
drenaje de toda la unidad es bueno, no presenta inundaciones o encharcamientos, son 
profundos, fertilidad muy baja, no presentan sales ni sodio en exceso, pero todos los 
suelos presentan excesivo contenido de aluminio. La unidad está compuesta por los 
suelos Oxic Dystrudepts 80%. 
 
Suelos Oxic Dystrudepts (Perfil C-10) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bw-C. El horizonte A posee un espesor de 16 cm, 
color pardo grisáceo muy oscuro, estructura en bloques subangulares y textura  franca, es 
seguido por una secuencia de horizontes Bw (Bw1, Bw2 y Bw3), que van desde 16 cm 
hasta 120 cm de profundidad, con color pardo amarillento, pardo o rojo amarillento, con 
estructura blocosa y textura franca; por último y en profundidad, aparece un horizonte C, 
que va desde 120 cm hasta 150 cm de profundidad, de color rojo amarillento, con 
manchas de color pardo claro; sin estructura (masivo) y textura franco arcillo arenosa. 
 
Son suelos de reacción muy fuertemente ácida, pobres en materia orgánica, fósforo, 
calcio, magnesio y potasio, de baja capacidad de intercambio catiónica, las bases totales 
generalmente son menores de un miliequivalente por 100 gramos de suelo y los 
contenidos de aluminio activo alcanzan niveles tóxicos (Ver Foto 3.2.3.2-8). 
 
Foto 3.2.3. 2-8. Suelo clasificado en campo, como Oxic Dystrudepts en la observación de 
comprobación No 7 realizada en las coordenadas  1.177.336E - 1.056.594.N. 2008 
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
c. Paisaje de valle 
 
Los valles son superficies alargadas, constituidas por la incisión de las corrientes hídricas 
que descienden de la cordillera.  
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ü Forma del terreno de vegas 
 

¶ Unidad de suelos VVD 
 
La unidad de suelos VVD no presenta erosión, las pendientes varían entre 0 y 3%, el 
drenaje de los suelos varía entre bueno y pobre, presenta inundaciones y 
encharcamientos frecuentes y prolongados, son superficiales a moderadamente 
profundos, fertilidad baja a moderada, no presentan sales ni sodio en exceso, pero  
algunos suelos (40% de la unidad) presentan alto contenido de aluminio. La unidad está 
compuesta por los suelos Fluventic Dystrudepts 50% y Tropic Fluvaquents 40%. 
 
Suelos Fluventic Dystrudepts (Perfil C-37) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bw-2Ab-C. El horizonte A posee un espesor de 12 cm, 
color pardo a pardo oscuro, estructura en bloques subangulares y textura  franca, es 
seguido por una secuencia de horizontes Bw (Bw1 y Bw2), que van desde 12 cm hasta 60 
cm de profundidad, color pardo amarillento oscuro, con estructura blocosa y textura franca 
a franco limosa; es seguido de un horizonte 2Ab que va entre 60 y 78 cm de profundidad, 
estructura blocosa y textura franco arenosa; por último y en profundidad, aparece un 
horizonte C, que corresponde a un manto de piedra y gravilla. 
 
Presentan reacción moderadamente ácida, bajos contenidos de materia orgánica y 
fósforo, baja capacidad de intercambio cationica, los contenidos de calcio, magnesio y 
potasio son moderados y la fertilidad es moderada.  
 
Suelos Tropic Fluvaquents (Perfil P-11) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Cg-Ab. El horizonte A posee un espesor de 45 cm, 
color gris claro, con manchas rojo amarillentas, estructura en bloques subangulares y  
textura arcillosa, es seguido por un horizonte Cg, que va desde 45 cm hasta 80 cm de 
profundidad, color gris con manchas de color gris y oliva, sin estructura (masivo) y textura 
arcillosa; por último y en profundidad, aparece un horizonte Ab, que va desde 80 cm hasta 
120 cm de profundidad, de color gris oscuro, con manchas de color rojo; sin estructura 
(masivo) y textura franco arcillo arenosa. 
 
Son de reacción extremadamente ácida, altos contenidos de materia orgánica, alta 
capacidad de intercambio catiónico, bajos contenidos de bases totales, niveles altos de 
aluminio activo y de fósforo, y fertilidad baja. 
 

¶ Unidad de suelos VVE 
 
La unidad de suelos VVE no presenta erosión, las pendientes varían entre 0 y 3%, el 
drenaje de los suelos es bueno, presenta inundaciones y encharcamientos frecuentes y 
prolongados, son moderadamente profundos a profundos, fertilidad baja a moderada, no 
presentan sales ni sodio en exceso, ni alto contenido de aluminio. La unidad está 
compuesta por los suelos Fluventic Eutrudepts 45% y Typic Tropofluvents 35%. 
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Fluventic Eutrudepts (Perfil P-51) 
 
El perfil representativo es de tipo A-Bw-2Ab-C. El horizonte A posee un espesor de 12 cm, 
color pardo a pardo oscuro, estructura en bloques subangulares y textura  franca, es 
seguido por una secuencia de horizontes Bw (Bw1 y Bw2), que van desde 12 cm hasta 60 
cm de profundidad, color pardo amarillento oscuro, con estructura blocosa y textura franca 
a franco limosa; es seguido de un horizonte 2Ab que va entre 60 y 78 cm de profundidad, 
estructura blocosa y textura franco arenosa; por último y en profundidad, aparece un 
horizonte C, que corresponde a un manto de piedra y gravilla. 
 
Presentan reacción moderadamente ácida, bajos contenidos de materia orgánica y 
fósforo, baja capacidad de intercambio cationica, los contenidos de calcio, magnesio y 
potasio son moderados y la fertilidad es moderada.  
 
Typic Tropofluvents (Perfil P-53) 
 
El perfil representativo es de tipo A-C. El horizonte A posee un espesor de 4 cm, color en 
húmedo pardo oscuro, estructura en bloques subangulares y  textura franca, es seguido 
por una secuencia de horizonte C (C1-C2-C3-C4-C5-C6-C6-C8), que va desde 4 cm 
hasta mas de 95 cm de profundidad, color pardo rojizo, pardo, sin estructura (grano 
suelto) y textura franca o franco arenosa. 
 
Son de reacción fuertemente ácida, bajo contenido de materia orgánica, baja capacidad 
de intercambio catiónica, niveles bajos a moderados de calcio, magnesio y potasio y 
fertilidad moderada a baja (Ver Foto 3.2.3.2-9). 
 
Foto 3.2.3. 2-9. Suelo clasificado en campo, como Typic Tropofluvents en la observación de 
comprobación No 6 realizada en la s coordenadas 1.182.233E - 1.047.427.N. 2008 
 

 
Fuente: Ecoforest, 2008 

 
A continuación, en la Tabla 3.2.3.2-2, se presenta de manera resumida, las principales 
características de los suelos en el Bloque El Edén. 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































