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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En éste capitulo, se presenta una descripcion detallada de la infraestructura del
Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho; asi como también las
caracteristicas técnicas, procedimientos y tecnologias que se emplearan durante
la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto. De igual manera, se
relacionan los requerimientos de mano de obra, materiales, maquinaria y equipos
tipicos necesarios para el desarrollo de cada una de las actividades.

La descripcion del proyecto se basé en los Términos de Referencia para la
elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Explotacion de
Hidrocarburos, HI-TER-1-03, expedidos en el afo 2010 por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT (hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS).

2.1 LOCALIZACION

El Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho se encuentra ubicada en los
municipios de Puerto Salgar y Yacopi en el departamento de Cundinamarca y
Otanche y Puerto Boyaca en el departamento de Boyaca; en las veredas que se
incluyen en la Tabla 2-1, cuya jurisdiccibn ambiental pertenece a las
Corporaciones Auténomas Regionales de Cundinamarca - CAR y Boyaca -
CORPOBOYACA, respectivamente.

Tabla 2-1: Localizacion a nivel politico administrativo del Area de Explotacion de
Hidrocarburos Morpho.

INSPECCION /

DEPARTAMENTO MUNICIPIO CORREGIMIENTO VEREDA
Puerto Salgar - Galapagos
Patevaca

Cundinamarca , . Clavijo

Yacopi Inspecciéon de Patevaca p

Caceres

Nacederos

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
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Continuacion Tabla 2-1:

INSPECCION /
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CORREGIMIENTO VEREDA
Ventanas
El Castillo
Inspeccién de Patevaca El Morro
. . La Oscura
Cundinamarca Yacopi Chavez alto
Cafo Hondo
Inspeccion Teran Finlandia
Rio Negro
Centro poblado de Puerto
. Romero
Corregimiento de Puerto Las Quinchas
Puerto Boyaca Romero La Cristalina
, La Cristalina sector Malacate
Boyaca —
Corregimiento de Puerto
L Las Pavas
Pinzon
El Oasis
Otanche - La Cunchala
La Cunchalita

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

El Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho se encuentra delimitada por un
poligono de nueve (9) vértices, cuyas coordenadas se presentan en la Tabla 2-2,
cubriendo una extension de 10.638,87 hectareas. La ubicacion geografica del
area se muestra en la Figura 2-1 y en el Anexo 21. Cartografia Tematica - Mapa
1A. Localizacién general All - AID (Medio abiético y biético), Mapa 1B.
Localizacién general All — AID (Medio socioeconémico) y Mapa 1C. Localizacion
general All - AID (social parlante).

Tabla 2-2: Coordenadas de ubicacion del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho.

COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS
VERTICE ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
1 970.964 1.139.218
2 972.626 1.136.977
3 974.983 1.135.129
4 974.640 1.134.018
5 977.275 1.131.233
6 978.723 1.132.850
7 979.758 1.132.908
8 977.846 1.125.553
9 965.800 1.125.553

Fuente: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA, 2012.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

Figura 2-1: Localizacion general del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho.
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2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

De acuerdo con las proyecciones de explotacion y produccion del GRUPO C&C
ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA, en adelante C&C ENERGIA; el
objetivo del desarrollo del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho es la
produccién en 20.000 barriles diarios de petréleo, en un periodo de 20 afos,
mediante el mantenimiento de la curva béasica de explotacion; para lo cual se
construiran maximo 10 plataformas multipozo, perforando en cada una de ellas
hasta 10 pozos, los cuales podran ser posteriormente, empleados como inyectores
de aguas de formacion y/o residuales previamente tratadas.

2 Caracteristicas y actividades en las diferentes etapas del proyecto

La cadena hidrocarburifera del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho
esta comprendida por las fases y/o etapas que se presentan en la Figura 2-2.

F. Desmantelamiento, restauraciéon y abandono.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
Figura 2-2: Etapas de desarrollo del Area de Explotacién de Hidrocarburos Morpho.
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» Actividades transversales

Hacen referencia a las actividades que son comunes a todas las etapas
del proyecto de explotacion de hidrocarburos, las cuales se presentan en
diferentes proporciones durante la ejecucion del mismo.

» Obras civiles

Esta etapa incluye la ejecucion de todas las obras de adecuacion y
construccién de la infraestructura e instalaciones requeridas para el
desarrollo de las actividades al interior del Area de Explotacion de
Hidrocarburos Morpho; tales como la construccion, adecuaciéon y/o
mantenimiento de vias de acceso y de movilizacidon interna; asi como la
construcciéon de plataformas multipozo y areas de facilidades de
producciéon (central y satélites), etc.

En todos los casos, el trazado y localizacién se definirA con base en los
criterios y restricciones establecidos en la zonificaciobn ambiental y de
manejo del proyecto.

En cuanto a las vias a construir, adecuar y mantener, su objetivo sera el
de permitir y facilitar la movilizacion de maquinaria, materiales, equipos y
personal a cada una de las areas de intervenciéon contempladas en el
proyecto (plataformas multipozo, areas de facilidades de produccion y
ZODMES); para lo cual contaran con una longitud maxima de 16 km y un
ancho de banca maximo de 6,0 m.

Por su parte, para la construccion de cada plataforma multipozo se
requerira de un area maxima de siete hectareas (7 ha); en tanto que las
areas de facilidades de produccién tendran un area maxima de nueve
hectareas (9 ha), en donde se realizara el manejo de fluidos y cortes,
mediante el uso de piscinas, celdas y/o tanques australianos. Cabe
desatacar, que dentro de las plataformas se contempla la construccion
de un helipuerto, el cual funcionara para el transporte de personal y/o
equipos requeridos por el Proyecto.

ELABORADO POR: REVISADO POR: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA.
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Adicionalmente, se contemplan dos (2) opciones para las facilidades de
producciéon: La primera de ellas consiste en la adecuacion de
aproximadamente tres hectareas (3 ha) de las plataformas multipozo
para su uso como facilidades; la segunda opcion incluye la construccion
de areas de facilidades de produccién adicionales, localizadas al interior
del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho, atendiendo lo
establecido en la zonificacion ambiental y de manejo del proyecto.
Cabe resaltar, que la primera opcidn es aplicable Unicamente a las
plataformas a construir, ya que la existente no permite dicha
adecuacion.

» Perforacion y pruebas de produccion

La finalidad de ésta etapa consiste en la perforacion de pozos que permitan
la busqueda de nuevas reservas y de éste modo, incrementar los niveles de
produccién; para lo cual se verificara, estimara y determinara la capacidad
de produccion del yacimiento presente en el Area de Explotacion de
Hidrocarburos Morpho.

De igual manera, durante las pruebas de produccién se estudiaran y
caracterizaran los fluidos producidos por el mismo. Al finalizar ésta etapa se
tendra informaciébn acerca de los indices de productividad, dafio,
permeabilidad relativa, radio de invasion y espesor del yacimiento; asi como
también lo relacionado con saturacion y mecanismos de empuje, entre
otros.

De igual modo, se instalaran areas de facilidades de produccién (central y
satélites) en las cuales se determinaran el tipo de fluidos presentes en la
formacion, sus caracteristicas tales como porcentaje de agua y sedimentos
(BSW), relacion gas-aceite (GOR), gravedad APl y la salinidad del agua; asi
como también el potencial de produccién del pozo, los niveles o
comportamiento de las presiones existentes en el yacimiento y las
caracteristicas generales de la formacion.

La perforacion de cada uno de los pozos se realizard mediante el uso de un
equipo de mesa rotatoria, hasta conseguir la profundidad objeto,
empleando para ello lodos base agua o base aceite.

ELABORADO POR: REVISADO POR: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA.
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Una vez alcanzada la profundidad programada, se llevardn a cabo las
pruebas de producciéon. Los equipos, maquinaria, especificaciones y
caracteristicas tipicas de la actividad de perforacion y pruebas de
producciéon se establecen en numerales subsiguientes dentro de éste
capitulo.

» Lineas de flujo

Esta etapa comprende la ejecucidn de todas las obras que involucran la
construccién, mantenimiento, adecuacién y/o reposicion de lineas de
flujo, para el transporte de los fluidos (crudo, gas y/o agua), las cuales
interconectaran cada una de las plataformas, los pozos con las
facilidades y las diferentes facilidades de produccion; asi como también
estaran presentes desde los puntos de captacidon de aguas superficiales,
hacia las diferentes plataformas multipozo y areas de facilidades de
produccion; y desde estas dos Ultimas, hacia las areas de vertimiento de
aguas residuales tratadas.

Se incluye también la intervencidn de los respectivos elementos y
accesorios de las lineas de flujo, tales como valvulas y/o marcos H, entre
otros.

Con la construccion de lineas de flujo se busca concentrar los fluidos
producidos en uno o en varios sectores del Area de Explotacion de
Hidrocarburos Morpho, para su tratamiento y posterior transporte
mediante el uso de carro tanques hasta las Estaciones de Puerto Salgar y
Vasconia, en ambos casos, propiedad de ECOPETROL S.A.; asi como
también a la Estaciéon de Guaduas, propiedad de Pacific Rubiales (Figura
2-3).

De igual manera, se podran entregar los fluidos a cualquier otra estaciéon
que se estime adecuada de acuerdo a la produccioén, logistica y
convenios establecidos con el GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS)
SUCURSAL COLOMBIA. En este caso, las estaciones determinadas
deberan estar registradas ante la Agencia Nacional de Hidrocarburos -

ELABORADO POR: REVISADO POR: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA.
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ANH y/o tener la respectiva licencia para el tratamiento y disposicion de
residuos liquidos domésticos e industriales.
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Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburo - ANH, 2012.
Figura 2-3: Localizacion General de Estaciones de Hidrocarburos cercanas al Area de
Explotacién de Hidrocarburos Morpho.
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La longitud maxima de cada una de las lineas de flujo sera de 80 km y su
diametro maximo sera de 12 pulgadas, con un ancho maximo de
intervenciobn de 6,5 metros. Las especificaciones, caracteristicas y
descripcion tipicas de las obras de construccidon, mantenimiento,
adecuacion y reposicion de las lineas de flujo serdan presentadas en
apartes subsiguientes de éste capitulo.

De igual modo, la ubicacion de cada una de las lineas de flujo a construir
se determinara segun los lineamientos y restricciones establecidos en la
zonificaciéon ambiental y de manejo del proyecto.

> Inyeccion

La etapa de inyeccion consistira en la ejecucion de las actividades
referentes a la inyeccién de fluidos (aguas de formacién y/o residuales
previamente tratadas) dentro de la formacién productora, de tal manera
gue se desplacen volumenes de hidrocarburo aun existentes y que no fue
posible extraer por mecanismos primarios (recobro). Las descripciones y
caracteristicas detalladas de los procesos correspondientes se presentan
en los proximos titulos del presente capitulo.

» Desmantelamiento, restauracién y abandono

Esta etapa consiste en realizar la restauracion y el abandono de las areas
intervenidas por las actividades desarrolladas en el Area de Explotacion
de Hidrocarburos Morpho. Esto se consigue mediante la ejecucion de
acciones como el desmantelamiento de la infraestructura e instalaciones
utilizadas, la limpieza final de las areas, la gestion de los residuos, la
revegetalizacidon y el cierre de pasivos sociales, entre otras.

2 Etapas y actividades a desarrollar en el Area de Explotacion de Hidrocarburos

Morpho

En la Tabla 2-3 se indican las etapas que se desarrollaran en el Area de
Explotacion de Hidrocarburos Morpho y sus respectivas actividades.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA.

APROBADO POR: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA




Do

CEC Er e S5

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL AREA DE
EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS MORPHO

Capitulo 2

Pagina 18 de 230

Efectivo a partir de:
Octubre de 2012

Tabla 2-3: Etapas y actividades a desarrollar en el Area de Explotacion de Hidrocarburos

Morpho.
ETAPA NUMERO ACTIVIDAD
1 Informacion y socializacion a la comunidad.
2 Gestion comunitaria e institucional.
3 Adquisicion de bienes y servicios.
4 Contratacion y capacitacion de personal.
5 Negociacion de predios y/o servidumbres
Actividades (diligenciamiento de permisos).
Transversales 6 Movilizacion de maquinaria, materiales, equipos vy
personal.
7 Captacion, transporte y consumo de agua (superficial y
subterranea).
8 Generacion, tratamiento y disposicion de residuos liquidos
(domeésticos e industriales).
9 Generacion, tratamiento y disposicion de residuos solidos
(ordinarios y especiales).
10 Operacion de maquinaria y equipos de construccion.
11 Instalacion 'y operacion de areas de apoyo
(campamentos transitorios y almacenamiento).
12 Remocion de cobertura vegetal, desmonte y descapote.
13 Excavacion, cortes y rellenos.
14 Adecuacion y manejo de ZODME.
Obras civiles 15 Construccion de estructuras para cruces de cuerpos de
agua.
Construccion e instalacion de estructuras (de soporte,
16 drenaje, estabilizacién, tratamiento 'y montajes
mecanicos).
17 Manejo de escorrentia (obras de arte).
18 Estabilizacion de taludes.
19 Mantenimiento de vias y/o instalaciones.
20 Adecuacion y operacion de campamentos.
21 Montaje de infraestructura y equipos.
22 Captacion, transporte y consumo de agua (superficial y
subterranea).
23 Perforacion (operacion del RIG, motores, equipos Yy
. generadores).
Perforacion y pruebas o4 Generacion y disposicién de residuos solidos especiales
de produccion (materiales radiactivos).
25 Manejo y disposicion de lodos y cortes de perforacion.
26 Pruebas de produccion (cortas y extensas).
27 Funcionamiento de la tea.
28 Almacenamiento y transporte de fluidos (Iinea de flujo y

carrotanque).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
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Continuacion Tabla 2-3:

ETAPA NUMERO ACTIVIDAD

29 Adecuacion del derecho de via.

30 Remocibn de la cobertura vegetal, desmonte vy
descapote.

31 Zanjado.

32 Acopio, tendido, bajado y tapado de tuberia.

Lineas de flujo 33 Cruces especiales (enterrado, aéreo).

34 Soldadura, corte y pruebas radiograficas de elementos
metalicos.

35 Pruebas hidrostaticas o neumaticas.

36 Revegetalizacion.

37 Operacion y mantenimiento de lineas de flujo y demas
estructuras relacionadas.

38 Recoleccion y tratamiento de aguas de formacion y/o
residuales.

Inyeccion 39 Operacion de plantas de inyeccion.

40 Implementaciéon de pozos de inyeccioén en las plataformas
multipozo construidas.

41 Cierre y abandono de pozos.
Demolicion y/o desmonte de infraestructura, lineas de

42 : P
flujo, facilidades y plataformas.

43 Limpieza de areas abandonadas.

Desmantela_njlento, 44 Cierre final de piscinas.
restauracion y
abandono 45 Revegetalizacion y/o empradizacion.

46 Obras de estabilizacién y control de erosion.

47 Compensacion y restauracion forestal.

48 Cierre del Plan de Gestion Social.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

» Requerimientos de recursos naturales, econdmicos, sociales, culturales y

de personal

El desarrollo de las actividades de explotacion de hidrocarburos implicara el uso,
aprovechamiento y afectacion de los recursos naturales, econdmicos y sociales

de la zona.

-~
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En la Tabla 2-4 se presenta una relacidn de los principales requerimientos de
recursos naturales con respecto a las actividades méas destacadas que se
llevaran a cabo al interior del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho
y en su area de influencia.

En cuanto a la necesidad de recursos economicos, la totalidad de las
actividades de explotacién petrolera a desarrollar en el area y que son
objeto del presente Estudio de Impacto Ambiental, seran financiadas por el
GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA.

Asi mismo, en lo que se refiere a las posibles afectaciones de la infraestructura
econdmica existente en la zona, las areas mas susceptibles de intervencion
por las actividades propias del Proyecto corresponden principalmente a
cultivos y zonas ganaderas.

Las vias de acceso existentes en el area de influencia directa del Proyecto
también hacen parte de la infraestructura social y econdmica de la region,
gue seran empleadas para el transporte de personal, materiales, maquinaria
y equipos; por lo que, algunas de ellas pueden ser objeto de intervencion
(adecuacién y/o mantenimiento); situacion que generara beneficios para los
usuarios de la regidon. Sin embargo, durante la ejecucion de dichas
actividades, serd necesario el planteamiento de acciones tales como la
intervencidon de media calzada y la instalacién de sefializaciéon, entre otras,
con el fin de no afectar el transito de los usuarios locales.

De otro lado, como principales necesidades de tipo social para el desarrollo
de las actividades en el Area de Explotacién de Hidrocarburos Morpho se
encuentra la vinculacion de mano de obra.

En términos generales, estos requerimientos hacen referencia a personal no
calificado, cuya cantidad varia de acuerdo con la magnitud y tipo de
actividades que se llevaran a cabo durante el desarrollo del Proyecto.
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Tabla 2-4: Etapas y actividades que requieren uso y aprovechamiento de recursos naturales en el Area de Explotacion de

Hidrocarburos Morpho.

ETAPA
uso

OBRAS CIVILES

PERFORACION Y PRUEBAS

DE PRODUCCION INYECCION

LINEAS DE FLUJO

DESMANTELAMIENTO,
RESTAURACION Y
ABANDONO

AGUA SUPERFICIAL
Y/O SUBTERRANEA
USO DOMESTICO

Operacion de
campamentos, y casetas
de vigilancia de - -
plataformas y facilidades
de produccién

AGUA SUPERFICIAL
Y/O SUBTERRANEA
USO INDUSTRIAL

Compactacion de
rellenos, elaboraciéon de
concretos.

Pruebas
hidrostaticas

Elaboraciéon de lodos de
perforacion

Pruebas hidrostaticas

Compactacion de
rellenos, elaboracion de
concretos y
revegetalizacion

VERTIMIENTOS DE
AGUAS RESIDUALES
TRATADAS

Aguas residuales
domésticas

Aguas residuales

o Aguas de formacioéon
domeésticas

Aguas residuales

- industriales
Aguas residuales . . ; . .
. . ) Aguas industriales y provenientes de las Aguas industriales y
industriales provenientes ) :
provenientes del pruebas provenientes del

de las pruebas
hidrostaticas

tratamiento de lodos hidrostaticas tratamiento de lodos

OCUPACION DE
CAUCES

Adecuaciéony
construccioén de vias

Instalacion de
- tuberia en cruces de -
drenajes

MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Rellenos, afirmados,
concreto para
construccioén de vias,
plataformas y facilidades

Relleno de zanjas,
obras civiles

Rellenos, afirmados,
concretos para obras de
restauracion

APROVECHAMIENTO

Adecuaciony
construccion de vias,

Adecuacion del

FORESTAL plataformas y facilidades derecho de via
de producciéon

Emisiones fijas (equipos, Emisiones méviles

EMISIONES Emisiones méviles generadores y teas) N Emisiones fijas (equipos, Emisiones moviles

! S ) — ~r (maquinaria'y N .
ATMOSFERICAS (maquinaria y vehiculos) Emisiones moviles equipos) generadores) (maquinaria y vehiculos)
(maquinaria y vehiculos) auip
RESIDUOS SOLIDOS Domes.tlcos Domes.tlcos Domes.tlcos Domes.tlcos Domes.tlcos
Industriales Industriales Industriales Industriales Industriales

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
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» Duracion estimada de las obras y cronograma de actividades

La duracion de cada una de las obras a ejecutar dependera de varios aspectos, pero
principalmente del tipo de obra a desarrollar, su magnitud y la disponibiidad de
recursos requeridos, tanto fisicos como humanos y tecnolégicos, entre otros. Es asi
como actividades como el mantenimiento e inspeccion de pozos, el tratamiento de
fluidos y la movilizacidon de maquinaria, materiales, equipos y personal; se llevaran a
cabo de forma continua y/o diaria. En contraste, otras labores tales como la
construccion de accesos viales, plataformas, faciidades de produccion o lineas de
flujo; asi como también la perforacién de nuevos pozos, presentarAn cronogramas
tipicamente mas definidos, en los cuales se establece que su ejecucion se realiza con
menor regularidad.

Enla Tabla 2-5 se presenta la informacion correspondiente a las etapas y actividades
proyectadas en el Area de Explotacidon de Hidrocarburos Morpho, acompafada de su
respectivo cronograma de ejecucion por cada plataforma multipozo a construir.

Tabla 2-5: Cronograma general de actividades en el Area de Explotacion de
Hidrocarburos Morpho.

MESES

ACTIVIDADES DIAS
1|2l 3|4|5|6]|7|8]9]10]11] 12

Construccion y adecuacion via

de acceso 28
Construccion de la plataforma o8
multipozo

Movilizacibn 'y montaje de 15

equipos de perforacion

Perforacion del pozo hasta el
objetivo Geologico y| 33
completamiento

* Depende de los resultados de las pruebas cortas de produccioén, se prevé la realizacion de pruebas extensas,
cuya duracién estimada podria ser de hasta 24 meses.
Fuente: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA, 2012.
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Continuacion Tabla 2-5:
’ MESES
ACTIVIDADES DIAS

Pruebas de produccion* 365
Desarme y desmovilizacion 5
Construccién linea de flujo 30

Desmantelamiento, restauracion
y abandono (en caso de no 10
encontrar pozos productores)

* Depende de los resultados de las pruebas cortas de produccion, se prevé la realizacion de pruebas extensas,
cuya duracioén estimada podria ser de hasta 24 meses.
Fuente: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA, 2012.

> Costo de las actividades a desarrollar

Los costos del desarrollo del proyecto dependen del tipo y magnitud de las
actividades a desarrollar. Se manejan costos continuos referentes a las
actividades normales de operacion, es decir, aquellos relacionados con los
servicios de personal fijo, transporte, comunicaciones, seguridad, mantenimiento,
etc. Entre tanto, se presentan también otros costos puntuales, los cuales se
refieren a actividades especificas (servicios de laboratorio, perforacion de pozos,
etc.).El costo total del proyecto se estima en $8.000.000.000.00 (ocho mil millones
de pesos colombianos).

» Estructura organizacional de la empresa e instancia ambiental

En la Figura 2-4 se presenta el organigrama general del GRUPO C&C ENERGIA
(BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA, al igual que su instancia ambiental.

El seguimiento ambiental a los proyectos realizados por el GRUPO C&C ENERGIA
(BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA esta en cabeza de la Vicepresidencia de
Operaciones y la Gerencia General, quienes tienen a su cargo a la Gerencia HSE,
que a su vez cuenta con el Coordinador Ambiental y el Ingeniero Ambiental de
esta dependencia.

P
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HIDROCARBUROS MORPHO

b

Efectivo a partir de:
CEC £ e gl

Septiembre de 2012

Asistente Ejecutivo ANH Coordinador

¥ v v v v v v

- —— —
Gerente Gerente de Gerente de Gerencia
| Soertede | | Complement Produceiin Gueeiie s e
) Workover Sociales Conshruccién | || Reserva |
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Fuente: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA, 2012.
Figura 2-4: Organigrama GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA, Area de Explotaciéon de Hidrocarburos
Morpho.
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> Sistema Gerencial de Gesti6bn Ambiental

El Sistema Gerencial de Gestion Ambiental se aplica a todas las etapas
de desarrollo del proyecto: obras civiles (construccién, adecuacion y
mantenimiento de accesos viales, plataformas multipozo y facilidades de
produccioén), perforacion y pruebas de produccion, lineas de flujo,
inyeccion, desmantelamiento, restauracidon y abandono; y en general, la
operacion del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho.

En todos los casos, el Sistema estard orientado a actividades generales y
especificas, para lo cual sera revisado y actualizado periédicamente e
inmediatamente antes de empezar cada etapa del Proyecto. De igual
manera, sera puesto al dia y reeditado durante cada etapa para reflejar
cambios en disefio de operaciones, en la legislacibn o los nuevos
requerimientos de regulacion.

El Sistema de Gestion Ambiental (SGA) para el Area de Explotacion de
Hidrocarburos Morpho sera actualizado de acuerdo a la informacién que
se genere durante su ejecucidon, para lo cual el programador de
actividades requerird correcciones y redistribuciéon de manera periédica.
Cada edicion del SGA, debera ser claramente identificada para
minimizar errores de comunicacion y de suposicion.

El Sistema de Gestibn Ambiental a nivel gerencial, involucra las diferentes
politicas ambientales del GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL
COLOMBIA, los estandares nacionales e internacionales y el control
mediante diferentes instrumentos; apoyado por una organizacion
empresarial ambiental que disefia sus guias ambientales.

En la Figura 2-5 se muestra la organizacibn general para la
implementacion del Sistema de Gestion Ambiental.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
Figura 2-5: Sistema de Gestion Ambiental.

El desarrollo adecuado de la gestion ambiental requiere de la
implementacion del Sistema de Gerencia Ambiental, para de éste modo
lograr la coordinacién, ejecucién y supervision de las acciones de
prevencién, mitigacién y control ambiental planteadas en el Plan de Manejo
Ambiental.

Algunos beneficios potenciales de actitudes y practicas ambientales
adecuadas son las siguientes:

* Legal: Evita demandas judiciales, multas, costos legales, costos por
“limpieza de imagen” y responsabilidades civiles.

* Imagen: Mejora la imagen corporativa y el atractivo de la empresa para
sus empleados.

* Gestion: Permite mantener la conciencia tranquila, asi como una mayor
coherencia en las actuaciones y en el empleo del tiempo.
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* Filosofia del Sistema de Gestiobn Ambiental

La Filosofia del Sistema de Gestibn Ambiental - SGA establece los
objetivos basicos para asegurar que el buen desempefio ambiental sea
un eje de las actuaciones del GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS)
SUCURSAL COLOMBIA. Los fundamentos de la filosofia del Sistema de
Gestion Ambiental son:

e Prevencidn de accidentes mayores que surjan de actividades
operacionales.

¢ Limitacion de los efectos de los accidentes mayores en la comunidad y
el medio ambiente.

e Armonizacion de las medidas de control para prevenir y limitar
accidentes mayores.

¢ Coordinaciéon con todos los agentes publicos y privados dentro de las
previsiones del sistema y en coherencia e integracibn con las
actuaciones procedentes de otros campos que se desarrollen en el area
de influencia del proyecto.

e Compromiso y liderazgo gerencial visible a la organizacion vy
responsabilidad a todos los niveles.

¢ Mitigacién y reduccidén de riesgos a través del andlisis de riesgos.

¢ Aseguramiento de integridad técnica, a través de buenos estandares,
faciidades operacionales y equipos dentro de los parametros
establecidos.

¢ Buen control y gerencia en cambios en operaciones y herramientas.

e Adecuada disponibiidad de informacibn corriente dirigida a
herramientas y materiales.

e Selecciobn cuidadosa, distribucibn correcta de presupuesto 'y
entrenamiento apropiado de empleados.

¢ Aseguramiento de la ejecucidn de contratistas de manera consistente y
compatible con las politicas del proyecto.

¢ Efectiva investigacion de los incidentes, reportes y seguimiento.

e Adecuado reconocimiento comunitario, preparacion y planeamiento
contra emergencias.
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e Reconocimiento y monitoreo para identificacion de oportunidades de
mejora.

Al ser un sistema gerencial, las directivas apoyan la implementacion del
sistema, estableciendo responsabilidades de manejo a todo el equipo de
trabajo. La responsabilidad sera asignada a lo largo de la cadena de
manejo para asegurar el compromiso y reconocimiento individual a todo
nivel de la organizaciéon del equipo del proyecto.

* Objetivos del Sistema de Gestion Ambiental

e Cumplir con los requerimientos de la Politica de Proteccion Ambiental
del GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA.

¢ Seguir los estandares y coédigos de practica del SGA, aplicados a todas
las fases del proyecto.

¢ Definir los estudios ambientales que deben ser llevados a cabo.

e Planear inspecciones, interventorias y auditorias ambientales y de
seguridad operacional.

e Definir arreglos contractuales con los contratistas y subcontratistas de
manejo del medio ambiente, que deben ser aplicados.

¢ Definir requerimientos especificos adicionales de proteccién ambiental,
ademas de los contemplados en el Plan de Manejo Ambiental, cuando
se requieran.

e Coordinar las acciones de promociéon y difusibn realizadas por las
administraciones que intervengan en el Plan.

¢ Evaluar, identificar, estimar y valorar los efectos del SGA.

¢ Realizar el seguimiento al estado de materializacion de cada uno de los
componentes de la estructura del SGA y de los instrumentos que lo
conforman. Para ello se tendran en cuenta indicadores ajustados al
caracter especifico de cada accion y conforme a lo establecido en la
planificacién. En funcién de ello se propondran las modificaciones y
adaptaciones adecuadas.

e Elaborar informes sobre las actividades de control y seguimiento
(inspecciones, interventorias, auditorias), en relacion con la organizacion
general del SGA.
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e Presentar periddicamente a la Gerencia General, un informe sobre
medio ambiente, junto con los demas informes de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional.

¢ Alcanzar el liderazgo, alta capacidad gerencial y responsabilidad en
todos los niveles.

¢ Reducir los riesgos ambientales realizando una amplia evaluacién de los
mismos.

e Garantizar la integridad técnica de las instalaciones siguiendo las reglas
operacionales existentes de equipos y suministros, para evitar accidentes
gue puedan ocasionar dafos al medio ambiente.

¢ Conseguir informacion precisa y actualizada en relacién con los sistemas
de proteccion ambiental (diques, sistemas de tratamiento, etc.).

e Evaluar continuamente el entrenamiento del personal sobre temas
ambientales.

¢ Garantizar que el desempefo del contratista esté de acuerdo con las
politicas en medio ambiente de la compaifiia.

e Realizar investigaciones efectivas de incidentes ambientales,
obteniendo informacioén suficiente y amplia para tomar las medidas
preventivas respectivas.

e Planear y preparar adecuadamente el manejo de las emergencias en
coordinacioén con el Plan de Contingencia.

¢ Evaluar y medir el rendimiento en materia de protecciéon ambiental para
determinar las posibilidades de mejora.

e El Gerente del Proyecto debera delegar la responsabilidad de
identificacion de riesgos y aspectos peligrosos potenciales del Proyecto
hacia la comunidad o el medio ambiente.

e E|l Coordinador Ambiental o a quien se le designen las funciones
respectivas, sera el responsable de implementar el seguimiento y de
garantizar la efectividad del SGA.

¢ El encargado de la perforacion, tendra que monitorear y controlar las
actividades en el campo de operaciones, garantizando la entrega al
Operador del sitio o a los Contratistas de un campo seguro, operable y
sostenible que pueda funcionar dentro de las restricciones ambientales
establecidas para éste.
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e El enlace con las autoridades que regulan el cumplimiento de las
normas ambientales ser& responsabilidad del Gerente, con el soporte
del personal ambiental asignado al proyecto.

e Todos los contratistas y subcontratistas deben comprometerse a seguir
las politicas de proteccibn ambiental, por lo tanto adquieren las
responsabilidades respectivas relacionadas con el tema.

e Cada Contratista tendra una persona encargada de Medio Ambiente,
perteneciente a su propio personal o contratarA una empresa externa
para esta posicion; para de éste modo, asegurar que todos los aspectos
relacionados con estos temas sean bien coordinados y aplicados de
acuerdo con las politicas del GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS)
SUCURSAL COLOMBIA. ElI responsable delegado por la empresa
contratista y todos los empleados que participen en la elaboraciéon y
desarrollo del programa de proteccion ambiental, deben tener
capacidad comprobada y sus hojas de vida deberan tener la
aprobacion de C&C ENERGIA.

* Alcance del Sistema de Gestiobn Ambiental

El SGA se aplica a todas las etapas del proyecto de explotacion de
hidrocarburos.

El sistema debe ser periodicamente revisado y puesto al dia
inmediatamente antes de empezar cada etapa de desarrollo; asi como
también debe ser reeditado durante las mismas, para reflejar cambios en
disefio de operaciones, legislacibn o0 nuevos requerimientos de
regulacion.

El Sistema de Gestion Ambiental no corresponde a un documento final. A
lo largo del desarrollo del Proyecto y a medida que se tenga disponible
informacién adicional sera necesario y apropiado ponerlo al dia. En
particular, el programador de actividades requerirA correcciones
periddicas y redistribucion. Cada edicidn del SGA, debera ser claramente
identificada para minimizar errores de comunicacidn y errores de
suposicion.
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> Politica Ambiental del GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL
COLOMBIA

Las politicas ambientales son establecidas con el fin de permitir el desarrollo de
los proyectos en un medio natural que responde de manera inmediata a los
cambios que sobre él se producen; éstas politicas muestran la efectividad del
manejo ambiental a través del tiempo y abren el camino para mejorar
continuamente los procedimientos. EI GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS)
SUCURSAL COLOMBIA se esforzara por mejorar dia a dia en la gestion
ambiental, disminuyendo los impactos sobre la comunidad y el medio
ambiente en el Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho, mediante la
aplicacion de los siguientes principios:

* Desarrollar sus actividades de forma que asegure en todo aspecto, la
proteccion del medio ambiente mediante el acatamiento vy
cumplimiento de las leyes y regulaciones vigentes en Colombia.

* Proveer entrenamiento periédico a todos los empleados, mejorar la
tecnologia y atraer la cooperacion de proveedores y comunidades
vecinas para desarrollar mejores practicas ambientales.

* Evaluar los riesgos ambientales de los proyectos sobre la comunidad y
el medio ambiente, de tal manera que se puedan prever y tomar
medidas de control efectivas. De igual modo, estos aspectos se
deberan socializar y dar a conocer a todas las partes involucradas.

* Implementar las politicas especificas de medio ambiente y respuesta
a emergencias, en cada lugar de trabajo. Estas politicas se
enmarcaran dentro de las directrices del GRUPO C&C ENERGIA
(BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA y se aplicaran en conformidad a
las leyes y reglamentos pertinentes.

* Mostrar el desempefio ambiental y mejorarlo continuamente.

* Integrar el medio ambiente al negocio de explotacion de
hidrocarburos.

P
ELABORADO POR: % REVISADO POR: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA.

APROBADO POR: C&C ENERGIA BARBADOS SUCURSAL COLOMBIA




Capitulo 2

EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS MORPHO Efectivo a partir de:

‘ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL AREA DE Pagina 32 de 230
C&C erier sie Septiembre de 2012

* Elementos de la Gestiobn Ambiental

Entre los principales elementos de la gestibn ambiental se tienen:

¢ Asistencia directa a las divisiones y/o subdivisiones del proyecto.
¢ Auditorias ambientales.

e Comunicaciones efectivas.

e Apoyo legal y normativo.

¢ Formacioén y entrenamiento.

¢ Tecnologia ambiental.

e Costos de la gestion ambiental.

221 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

A continuaciéon se presenta la descripcidon general de la infraestructura vial
existente en el Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho, elaborada de
acuerdo a la categorizacién del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), del afio
2008, y los lineamientos establecidos en la Metodologia General para la
presentacion de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT (hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS) en el afio 2010.

Los corredores viales identificados en campo, presentan caracteristicas
similares en su recorrido de acuerdo al tipo de via, estas similitudes hacen
referencia basicamente a las caracteristicas geométricas del trayecto, la
conformacion de la banca, el estado de la calzada, |la sefializacion, la
presencia de estructuras para el paso de corrientes hidricas y obras de
drenaje para el manejo y control de la escorrentia superficial.
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La
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infraestructura existente en

Vias e infraestructura asociada: tipo, estado y propuesta de

adecuacion

la zona del

proyecto esta representada

principalmente por las vias de acceso al area e infraestructura petrolera ubicada
dentro del Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho y zonas aledarias. En la
Tabla 2-6 y la Figura 2-6 se presentan las rutas de movilizacion identificadas en el
area.

Tabla 2-6: Rutas de movilizacion hasta el ingreso del Area de Explotacion de Hidrocarburos

Morpho.
TIEMPO DE
VIA DESDE HACIA DISTANCIA RECORRIDO ESTADO
(km)
(Aprox.)
Entrada Via de orden nacional de doble sentido,
Patevaca | Entrada sector identificada por el INVIAS como la ruta
sobre la 2 Y%, que 50. Se encuentra pavimentada y en buen
Via | Ruta del Sol | conduce al 27 km + 40 minutos estado. Esta via comunica el centro
1 que caserio de 300 m (Bogota) con la parte norte (Cartagena)
conduce a Puerto del pais, de la cual parten los accesos
Puerto Romero hacia los departamentos cercanos al
Boyaca area del proyecto.
Caserio de la
vereda El
. . Morro — Pozos Via de orden municipal, de doble carril,
Via | Cruce vial . 47 km +
exploratorios 2 horas destapada. Se encuentra conformada
2 | Ruta del Sol 515 m . .
Zeus-1, por material seleccionado compactado.
Morpho y
Baco
Cruce vial
sectorlLa, . .
] Via de un solo carril, que en la mayor
’ que Caserio de la :
Via 10 km + . parte de su recorrido presenta baches.
conduce al vereda El 45 minutos . Y
2-1 ] ) 650 m En época de altas precipitaciones debe
caserio de Castillo ; .
ser transitada con precaucion.
la vereda El
Morro
’ ri . .
Vvia gue C_a sero Esta via presenta deslizamiento antes de
comunica Bejucales la llegada al caserio de la vereda
Via | el caserio (ubicado 0 km + 581 . 9
. 15 minutos | Ventanas. Se encuentra conformada en
2-2 de la fuera del area m N tural duciend tricCiG
vereda de influencia deerreggor\l/aehl.:rcil,a:aro uciendo restriccion
Ventanas | del proyecto) P ’

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
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Continuacion Tabla 2-6:

TIEMPO DE
VIA DESDE HACIA DI A RECORRIDO ESTADO
(km)
(Aprox.)
El inicio de la via presenta un solo carril, el
cual se encuentra conformado en
. Puente terreno natural, hasta cerca del lindero
Cruce vial ] .
Via caserio colgante rio 4 km + veredal, con una longitud de 400 m.
Guaguaqui - 15 horas |Desde este punto, es posible continuar a
2-3 vereda El 245 m
Sector Puerto lo largo de un sendero peatonal de 3 km
Morro
Romero + 845 m, hasta el puente colgante que
cruza el rio Guaguaqui, ubicado en la
vereda La Oscura.
Via Cg;iir\igal Sector El 25, 45 km + El inicio de la via presenta un solo cauril, el
) PUETTO cruce vial 38 180 minutos | cual se encuentra conformado en
Ruta del Sol m terreno natural.
Romero
Cruce
k23+00 que | Hasta el cruce
viene del de la via que
Via caserio de viene del Via de un solo carril, que en la mayor
.5 Puerto sector2 y 5km + 8 m| 90 minutos | parte de su recorrido esta conformada
Romero medio hacia en material compactado.
hacia el Puerto
caserio Romero
Pescado.
Cruce vial que
. Desde el viene del Via de un solo carril, que en la mayor
Via . 13 km + . . .
sector Las | Caserio Puerto 45 minutos | parte de su recorrido estad conformada
2-6 . 662 m .
Pavas Romero hacia en material compactado.
el sector el 25.
Desde la
via que Via de un solo carril, que en la mayor
Via conduce |Sectoraltodel| 11km + . ] a . Y
] L 40 minutos | parte de su recorrido estd conformada
2-7 | del caserio Pifial. 215 m .
en material compactado.
de Puerto
romero
En su inicio, la via se encuentra
Caserio Puerto pavimentada y posee doble carril hasta
Romero - el K15+100. De ahi en adelante esta
Via | Cruce vial | Municipiode | 745km + 6 horas conformada en material seleccionado.
3 | Ruta del Sol O'tanche - 200 m Desde el Caserio Puerto Romero K37+400,
Ciudad de hasta el municipio de Otanche se
Bogota. presentan deslizamientos de la banca en

varios sectores.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

Figura 2-6: Rutas de acceso al Area de Explotacion Morpho identificadas.
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2 Via 1: Via Ruta del Sol - La Dorada - Puerto Boyaca - Sector 2 ¥ que conduce
al caserio de Puerto Romero

La Ruta del Sol, denominada en el presente estudio la Via 1, parte de la ciudad
de Bogota, pasando por los municipios de La Vega, Villeta, Guaduas, La Dorada y
Puerto Boyaca, en cercanias al Area de Explotacion de Hidrocarburos Morpho.
Esta via de orden nacional ha sido categorizada por el INVIAS como la Ruta 50 y
se caracteriza por presentar doble carril, estar completamente pavimentada y
sefalizada tanto vertical, como horizontalmente.

De ésta via parten la Via 2, que comunica a la Ruta del Sol con el caserio de la
vereda El Morro - Pozo Zeus - 1, la cual cuenta con una longitud de K47+515; y la
Via 3, desde el sector conocido como 2 %2, hacia el caserio de Puerto Romero, la
cual se constituye en la entrada norte al Area de Explotacion de Hidrocarburos
Morpho, para posteriormente continuar hacia los municipios de Otanche,
Zipaquira y Bogota, cubriendo una longitud total de K745+200.

En la Tabla 2-7 se presenta la descripcion general de la Via 1 — Ruta del Sol - La
Dorada - Puerto Boyaca. Sector 2 %2 que conduce al caserio de Puerto Romero.
Asi mismo, en el Anexo 2. Formatos de campo - 2.1 Civil, se incluyen las fotografias
de las estructuras identificadas a lo largo de la via, junto con una breve
descripcion (dimensiones y estado actual).

Tabla 2-7: Via 1: Via Ruta del Sol - La Dorada - Puerto Boyaca - Sector 2 %2 que conduce
al caserio de Puerto Romero.

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS DIMENSIONES OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA
Ruta nacional
INVIAS 50. Presenta
K0+000 Ancho vi doble carril,
ncho via:
Este 939638 completamente
95m pavimentada y
Norte 1124316 sefalizada tanto
vertical como
horizontalmente.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
’ .
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Continuacion Tabla 2-7:

Norte 1125550

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS DIMENSIONES OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA
Puente en concreto
sobre la Ruta del Sol,
cruzando el rio Negrito.
K1+300 Presenta doble carril,
Longitud: Ali
Este 939514 g con baranda; metalicas
50 m y una capacidad de 20

toneladas
aproximadamente
(fuera del area de
influencia).

K4+700
Este 938567
Norte 1128728

Puente en concreto
sobre la Ruta del Sol,
cruzando el rio Negro.
Presenta barandas en
tubo y doble carril, con
una capacidad de 20
toneladas (fuera del
area de influencia).

K27+300
Este 945396
Norte 1148554

Sector 2 Y%, entrada
hacia el caserio de
Puerto Romero (fuera
del area de influencia).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

< Via 2: Cruce vial Ruta del Sol - Caserio vereda El Morro - Pozo Zeus - 1

La Via 2, parte de la Ruta del Sol (KO+000) se caracteriza por presentar doble
carril, y sefalizacion vertical, aunque se encuentra destapada. Comunica a los
caserios de Patevaca y El Morro; asi como también con la plataforma multipozo
pozo Zeus - 1, teniendo una longitud de K47+515. Se encuentra conformada en
material seleccionado y compactado, obras realizadas para la perforacién de los

pozos exploratorios Zeus-1, Morpho y Baco.

o
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En la actualidad, ésta via presenta baches menores y va

como puentes y

alcantarillas, los cuales se describ

Adicionalmente, en el Anexo 2. Formatos de c
fotografias de las estructuras identificadas a lo la
descripcion (dimensiones y estado actual).

Tabla 2-8: Via 2: Cruce vial Ruta del Sol - Caseri

FOTOGRAFIA

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS D
ORIGEN BOGOTA

K0+000
A
Este 940615
Norte 1121588
KO+364 c
Al
Este 940935 A

Norte 1121672

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ar
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