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1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS
ACTIVIDADES DE PERFORACION EXPLORATORIA

El Area de Perforacion Exploratoria Fortuna, con una extensién aproximada de 38.5 km2, se
encuentra ubicada en jurisdiccion de los municipios de Aguachica y Rio de Oro, en el
departamento del Cesar, en la cuenca del Valle Medio del Magdalena. El area de perforacion
exploratoria esta circunscrita en un poligono irregular cuyas coordenadas de los vértices se
presentan en el Cuadro 1-1 y como se observa en el Plano No. GRX-EEP-AMB-440-01-001- 1/1.
Como elemento destacado se tiene que el area es atravesada de sur a norte por la via Troncal
Oriental a la Costa Atlantica, especificamente en el sector entre San Martin y Aguachica.

Cuadro 1-1 Coordenadas del Area de Perforacion Exploratoria Fortuna

Coordenadas Planas
VERTICES Origen Bogota
N E
A 1.399.500 1.049.250
B 1.399.500 1.055.750
C 1.392.500 1.055.750
D 1.392.500 1.051.250

El Area de Perforacion Exploratoria Fortuna esta a cargo de la empresa EMERALD ENERGY Plc
Sucursal Colombia, bajo un contrato de asociacion con la Empresa Colombiana de Petréleos
ECOPETROL S.A. El contrato contempla la adquisicion e interpretacion de informacion sismica y la
perforacién de al menos un pozo durante los primeros dos afios. Si los resultados de la primera
perforacion no son satisfactorios la empresa evaluara la decision de devolver el Area a
ECOPETROL o de perforar un segundo pozo.

Entre los meses de mayo y junio del afio 2004, EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia realiz6
el programa sismico FORTUNA 2D. EIl programa, conformado por siete lineas equivalentes a
61.450km, sirvié para adquirir informacién geofisica del subsuelo e interpretarla con el fin de definir
los objetivos del programa de perforacidn exploratoria.

Con base en los resultados de la sismica se determinaron dos areas de mayor interés, desde
donde se planea realizar la perforacion de los pozos exploratorios. Estas pequefias areas que se
han denominado en el presente estudio como area Este y area Oeste, tienen extensiones que
varian entre 1 y 3 Km? y en profundidad poseen diferentes formaciones geolégicas objetivo. La
Oeste, cuya formacién objetivo es “La Luna”, tendria una profundidad promedio de 10.000 pies, en
un sector donde en el pasado se explotaban los pozos Totumal relacionados en los antecedentes
del proyecto; y la Este, cuyo objetivo seria la formacién “Lizama”, tendria una profundidad
promedio de 5.000 pies. En cada area se pretenden construir hasta TRES (3) plataformas
multipozo, con el fin de realizar perforaciones de caracter direccional, y disminuir la afectacion
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ambiental y las necesidades de uso o afectacion de recursos naturales. La decisién de perforar los
pozos exploratorios desde plataformas multipozos dependen del éxito que se tenga de la
perforacién del primer pozo en el area Este.

El objetivo del presente documento es la obtencién de la licencia ambiental para el Area de
Perforacién Exploratoria Fortuna incluyendo la perforacién de pozos exploratorios en las areas Este
y Oeste. En el Cuadro No. 1.2 se observan las coordenadas de las dos areas de mayor interés .

Cuadro 1-2 Coordenadas de las areas de mayor interés de Fortuna.

Coordenadas Planas
Areas Vértices Origen Bogota Area (km?)
N E

1 1.396.300 1.052.500
2 1.395.900 1.053.150

1. OESTE 1.29 km?
3 1.394.550 1.052.050
4 1.394.940 1.051.430
1 1.395.280 1.053.980
2 1.394.780 1.055.320

2. ESTE 2.94 km?
3 1.392.920 1.054.180
4 1.393.580 1.052.930

En el Plano No. GRX-EEP-AMB-440-01-001- 1/1 se observa el area de perforacién exploratoria
Fortuna, con su division en entes territoriales, y las areas consideradas de mayor interés por
EMERALD ENERGY.

1.1 ORGANIZACION DEL PROYECTO

Las etapas de ejecucion y organizacién del proyecto se presentan en la Figura 1-1, en la cual se
observa en orden secuencial y cronolégico las diferentes actividades que se desarrollaran durante
la ejecucion del proyecto.
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Figura 1-1.

Actividades del proyecto de perforacion exploratoria Fortuna

ACTIVIDADES
PREOPERATIVAS

ACTIVIDADES
DE
CONSTRUCCION

ACTIVIDADES
DE
PERFORACION

ACTIVIDADES

Informacion y presentacién de los resultados del E.LA ante la autoridad
competente

Negociacion de tierra y pago de servidumbre

Levantamiento topografico del area (via de acceso y plataforma de
perforacion)

Disefio de ingenieria y obras civiles

Movilizacién de maquinaria y equipos
Construccién y adecuacion de vias de acceso

Construccién y adecuacion de plataformas de perforacion

Movilizacion de equipos
Instalacion y montaje de equipos y campamentos

Perforacion, cimentacion, registros y completamiento.

Tratamiento y disposicién de residuos sdlidos y liquidos

Movilizacién de equipos y maquinaria
Desmantelamiento de campamentos

Clausura de sistemas sanitarios

POSTOPERATIVAS

Recuperacioén del area intervenidas

Pruebas extensas de produccién

1.1.1  Estructura organizacional

EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia esta encabezada por la Gerencia. De esta Gerencia
dependen la Gerencia Financiera, la Gerencia de Geologia y Geofisica, la Gerencia de Perforaciéon
y el grupo de Gerencia de Produccion. Las Gerencias de produccion, perforacion y geologia
cuentan con un grupo compartido conformado por ingenieria de produccion, y las unidades de
operaciones y las coordinaciones de HSE, relaciones externas y proteccion industrial. En la Figura
1-2 se observa la organizacién general de EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia en sus

diferentes niveles.
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Figura 1-2 Organigrama General de la empresa EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia.

GERENCIA

RECURSOS
HUMANOS

GERENCIA

CIERA

oo ot

GERENCIA DE

PRODUCCION

INGENIERIA DE
PRODUCCION

1.1.2 Flujograma de actividades

GERENCIA DE GERENCIA DE
PERFORACION, GEOLOGIA Y GEOFISICA

COORDINACION HcooaomAc;éu

OPERACIONES [(COORDINACION. | "gE| acIONES | PROTECCION
EXTERNAS INDUSTRIAL
I UNIDADES ESTRATEGICAS DEL NEGOCIO/BMT
[ ] UNIDADES DE SOPORTE DE NEGOCIO
(] SERVICIOS CORPORATIVOS
D CAMPO
ASESOR
COMUNICACION

El flujograma de un proyecto establece la secuencia correcta para la ejecucion de las actividades

requeridas en la operacion.

principales actividades del presente proyecto:

Como se ilustré en la Figura 1-1, a continuacion se listan las

> Seleccion del area de interés donde se va a realizar el proyecto con base en criterios
Ambientales, Geoldgicos y Topograficos.

» Realizacion del Estudio de Impacto Ambiental y tramite de la Licencia ambiental ante el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

YV V V V V

Construccion de accesos hasta pozos.
Conformacion y adecuacion de terraplenes.

Movilizacion de equipos y maquinaria.

Plan de Manejo Ambiental para los pozos exploratorios.

Adecuacion de vias existentes para transito seguro de vehiculos y equipos de la operacion.
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Armada e instalacion de equipo de perforacién.
Perforacion hasta profundidad de interés.
Registros.

Si el pozo resulta seco se procede a su clausura técnica (tapén de cemento y placa en
cemento en superficie con fecha de abandono y profundidad, desmantelamiento).

Si resulta productor se realiza completamiento y se procede al alistamiento para la prueba de
produccion.

YV V V V VY

Finalmente se da paso al desmantelamiento de equipos de perforacion.

Ver figura Figura 1-3, que ilustra un flujograma tipico de proyectos exploratorios de Emerald
Energy Plc tomado del EIA Area de perforacion exploratoria Vigia.

1.1.3 Cronograma de actividades

Considerando que hay dos areas con interés exploratorio, una con una profundidad de cerca de
5.000 pies y otra con aproximadamente 10.000 pies, las operaciones de perforacion pueden durar
desde 20 dias para los pozos someros y hasta 45 dias para los pozos mas profundos.
Adicionalmente se espera que las obras civiles se realicen en 30 dias.

Las actividades de perforacion exploratoria empezarian por el objetivo del Area Este que
corresponde a la formacion Lizama. Si los resultados de la primera perforacion no son
satisfactorios la empresa evaluara la decision de devolver el Area a ECOPETROL S.A. o de
perforar un segundo pozo en el area de interés Oeste, segun el arbol de decisién que la empresa
ha previsto para el proyecto.

1.1.4 Personal requerido y estimativos de mano de obra

Para el programa de perforacion se contara con la participaciéon del personal de las Gerencias de
Perforacion y Geologia de EMERALD ENERGY. EIl personal requerido por la operacion esta
alrededor de 100 personas rotando en las diferentes etapas del proyecto y distribuidas de la
siguiente manera:

> Obras Civiles

Estas tareas se realizaran en una sola jornada de trabajo (6:00 AM - 6:00 PM) con personal
calificado y no calificado. La mano de obra no calificada se contratara en la region. El personal
calificado se hospedara en la infraestructura de servicios disponible en los municipios de San
Martin y Aguachica, ubicados a menos de 15 minutos de distancia del area de interés. El personal
base requerido por la obra civil se observa en el Cuadro 1-3.
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Figura 1-3 Flujograma de etapas y actividades para el area Fortuna

PLANEACION DEL PROYECTO

ELABORACION DEL EIA Y PMA

PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS Y OBTENQION DE LA LICENCIA AMBIENTAL
PARA EL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA

ADECUACION Y/O CONSTRUCCION MOVILIZACION
CONSTRUCCION DE ViAS
DE ACCESO AL POZO DE PLATAFORMAS Y MONTAJE

ETAPA DE PERFORACION HASTA FORMACION ORJETIVO

PRODUCTOR

OPERACIONES DE DESMONTE
DE EQUIPOS,
DESMANTELAMIENTO Y
RESTAURACION (AMBIENTAL
DEL AREA)

PRUEBAS

INICIALES DE
PRODUCCION

NO

RESULTADO

%  CRUDO MUY PESADO
%  BAJO CAUDAL

%  MINIMAS RESERVAS
%  FLUIDO DE AGUA

OK

J

3N

OPERACIONES DE
DESMANTELAMIENTO Y
| S RESTAURACION
PERFORACION OTROS PRUEBAS
[ POZ0S ] EXTENSAS DE RESULTADOS
PRODUCCION |
CONSTRUCCION DE
FACILIDADES DE SUPERFICIE
PRODUCTOR PARA LOS VOLUMENES
ESTIMADOS EN LAS PRUEBAS
S| NO L DE PRODUCCION
OPERACIONES DE DESMONTE ( )
PROCESOS DE DE EQUIPOS TRANSPORTE EN FUNCION DEL
PRODUCCION DESMANTELAMIENTO Y CAUDAL: CARROTANQUE
RESTAURACION (AMBIENTAL -
DEL AREA)
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Cuadro 1-3 Estimativos de Personal paralas Obras Civiles

Cargo NUmero Cargo Ndmero

Ingeniero Civil 1 Operador

- ; 1
Interventor Ambiental 1 Vibrocompactador
Topografo 1 Operadores de volquetas 1
Cadeneros 2 Obreros 10
Operador Buldozer 1 Operadores de volquetas 4
Operador 1 Total estimado 22
Retroexcavadora

> Perforacion

Durante la perforacion del pozo exploratorio se requiere de un personal fijo de cerca de 40
personas y uno flotante de hasta 20 personas pertenecientes a empresas prestadoras de servicios
especificos, las cuales no permaneceran en el area por mas de dos o tres dias. A continuacion se
relaciona el personal calificado y no calificado que generalmente participa en estas operaciones:

Cuadro 1-4 Estimativos de Personal para las Actividades de Perforacién

Cargo NuUmero Cargo Numero
Ingeniero jefe de pozo 1 Encuelladores 2
Asistente de pozo 1 Cuferos 6
Gedlogo 1 Eléctrico 1
Jefe del equipo 1 Mecénico 2
Ingeniero tratamiento de aguas 1 Soldador 1
Jefe de seguridad industrial 1 Ayudantes de patio 8
Enfermero 1 Tomamuestras 2
Supervisor sistemas de tratamiento 1 Almacenista 1
Supervisores de equipo 2 Interventor ambiental 1
Total personal estimado 35

Las personas que hacen parte del personal flotante corresponden a cuadrillas de empresas
prestadoras de servicios tales como: Toma de registros, cimentacién, completamiento, cafioneo,
etc.

1.1.5 Medios de transporte y rutas de movilizacién

El acceso al area de perforacion exploratoria Fortuna se realiza por via aérea hasta la ciudad de
Bucaramanga y por via terrestre desde Bucaramanga por la via nacional que conduce a Santa
Marta (Troncal Oriental) conocida también como via al mar o via a la costa atlantica; 6 por la
Troncal del Magdalena Medio. El area de perforacion exploratoria Fortuna se encuentra
aproximadamente 12 kildmetros al sur de Aguachica, en medianias del caserio conocido como el
Juncal, 14 kilbmetros después del peaje conocido como Morrison, y a 20 kildmetros de la
poblacién de San Martin.
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1.2 ACCESOS AL AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA

1.2.1 Vias existentes

Como se puede ver en el Plano No. GRX-EEP-AMB-440-01-001- 1/1, Localizacién General, la
via a la Costa Atlantica en el sector San Martin - Aguachica, a traviesa de Sur a Norte el area de
interés. Esta es una via nacional de primer orden conformada sobre terraplenes de hasta 3.0
metros de altura , constituidos por materiales de corte extraidos en las inmediaciones de la via, de
las lomas y/o por préstamo lateral; se trata de una via que atraviesa toda el Area de Perforacion
Exploratoria Fortuna, de tal manera que los accesos proyectados a todas las zonas en las areas de
interés exploratorio, Este y Oeste, serian relativamente cortos (menos de un kilémetro) desde la
via principal, o desde los carreteables veredales o los accesos a las fincas, accesos que en su
mayoria se encuentran en buen estado. No se observaron durante el reconocimiento de campo
problemas geotécnicos sobre estas estructuras.

Las vias veredales son vias de segundo orden construidas en terreno plano sobre terraplenes de
menos de un metro de altura que se desprenden de la via a la Costa Atlantica, tienen anchos
aproximados de cuatro (4) metros, se encuentran sin pavimentar pero en buen estado, con algunas
obras de arte y afirmado, aunque tienen tramos angostos que demandan maniobrabilidad por parte
de los conductores. En el sector de interés existen la via veredal que desde el caserio El Juncal
sale para la vereda del mismo nombre y la vereda Jahuil, y la carretera que de la via a la Costa
Atlantica conduce hacia la vereda Cimarron Ver Fotografia 1-1), como se muestra en el Plano
GRX-EEP-AMB-440-01-001-1/1.

Fotografia 1-1. Carreteras de segundo orden que conducen a las veredas Juncal y Cimarrén
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Las vias de acceso a las haciendas o fincas fueron trazadas sobre el terreno plano sin terraplenes,
con algo de afirmado y sin obras de arte. Aunque aparentan buen estado y son transitables gran
parte del afio por vehiculos ligeros, para utilizarlas durante la perforacion exploratoria seria
necesario habilitarlas completamente mediante la construccion de terraplenes de acceso, obras de
arte y capa de rodadura, a fin de facilitar el paso de maquinaria y equipos. Como muestra de este
tipo de vias se observan los carreteables de la haciendas Santa Helena, La Guaira y San Isidro
(ver Fotografia 1-2), que permiten el accesos a las areas de interés Este y Oeste.

Fotografia 1-2. Carreteras de acceso a las fincas La Guaira (Area Este) y San Isidro (Area
Oeste)

1.2.2 Adecuacion de vias existentes

Con el fin de determinar las vias existentes a adecuar y las longitudes, asi como las caracteristicas
de los nuevos accesos, se sectorizaron las dos areas de interés exploratorio Este y Oeste en cinco
“zonas” homogéneas desde el punto de vista geotécnico y de accesos mediante la adecuacién de
vias existentes o0 nuevos accesos. Esta sectorizacion se puede observar en los Planos Nos. GRX-
EEP-AMB-440-02-07-5/7 y 02 A-015-3/3.

En cada una de estas zonas, las vias secundarias y terciarias existentes se encuentran en buen
estado, aunque pueden requerir la ampliacién de la banca en algunos tramos, la construccién de
obras de arte (cunetas o alcantarillas), nivelacién de la banca, adecuacion de terraplenes bajos (0.5
a 1.0 metros), colocacion de una capa final de afirmado de 15 cm. y compactacién con vibro.

Teniendo en cuenta que no se conoce la localizacion especifica de las locaciones, con el fin de
estimar cantidades de obra aproximadas para la realizacion de adecuaciones de vias existentes,
en cada una de las zonas en las que se sectorizaron las areas de interés, se estudiaron
alternativas de acceso diferentes. En el Cuadro 1-5 se pueden observar las cantidades estimadas.
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Cuadro 1-5 Adecuacion de Vias Existentes

ALTERNATIVAS 1

Area de
Interés

Zona

Via

Caracteristicas de las obras de
adecuacion

Obras de Adecuacion Propuestas

Adecuacion| Terraplén | Obras de
devia(m)| (m? arte

Oeste

Via de acceso a la finca La Guaira
de 4 metros de ancho en
aceptables condiciones.

Se requiere construir sobre la via|
existente un terraplén de 0,5
metros de altura promedio,
incluida 0.15 metros de afirmado.

375,00, 1.113,75|[No requiere

Este

Via de acceso a la Hacienda
Santa Helena (carreteable de
tercer orden en adecuado estado,
de 5 metros de ancho) el primer
tramo sirvi6 de acceso a los
Pozos Totumal 4y 2.

Mejoramiento de la via mediante
la construccion de un terraplén
de 0,5 metros de altura promedio
incluido 0.15 metros de afirmado

1.850,00{ 7.425,00(No requiere

Carreteable de tercer orden que
sirve de acceso principal a la casa
de la hacienda San Isidro de
aproximadamente 5 metros de

ancho.

Mejoramiento mediante la
construccion de un terraplén de
0,5 metros de altura incluido 0.15
metros de afiimado y una
alcantarilla de 36".

Alcantarilla

310,00 de 36"

1.113,75

Total Alternativas

1

Alcantarilla

2.535,00 de 36"

9.652,50

ALTERNATIVAS 2

Area de
Interés

Zona

Via

Obras de Adecuacién Propuestas

Caracteristicas de las obras de
adecuacion

Adecuacion| Terraplén | Obras de
devia(m) (m® arte

Oeste

\Via de acceso a la Hda Cabezas
de 4 metros de ancho en
aceptables condiciones. Servira
para llegar a la represa de la
quebrada Peralonso

Se requiere construir sobre la via
existente un terraplén de 0,5
metros de altura promedio,
incluida 0.15 metros de afirmado.

1.590,00| 5.902,88|No requiere

VVia de acceso a la Hda Cabezas,
al sector del pozo Totuma 1 de 4
metros de ancho en aceptables
condiciones. Para acceder al
costado sur del sector oeste.

Se requiere construir sobre la via
existente un terraplén de 400
metros de longitud y 0,5 metros
de altura promedio, incluida 0.15
metros de afirmado.

400,00{ 1.485,00|No requiere

Este

VVia de acceso a la Hda Santa
Helena (carreteable de tercer
orden en adecuado estado, de 5
metros de ancho) el primer tramo
sirvi6 de acceso a los Pozos
Totumal 4y 2.

Mejoramiento de la via mediante
la construccién de un terraplén
de 0,5 metros de altura promedio
incluido 0.15 metros de afirmado

1.135,00| 4.213,69|No requiere

45

Carreteable de tercer orden que
sirve de acceso principal a la
casa de la Hda San Isidro de
aproximadamente 5 metros de
ancho y a sus potreros para|
desde alli habilitar tramos nuevos
a eventuales zonas en el sector
mas oriental del sector este.

Mejoramiento de 1500 metros
mediante la construccién de un
terraplén de 0,5 metros de altural
incluido 0.15 metros de afirmado
y una alcantarilla de 36".

Alcantarilla

1.560,00 de 36"

5.791,50

Total

Alcantarilla

4.685,00 de 36

17.393,06
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Nuevos Accesos

Como se muestra en el Cuadro 1-6, el acceso al area de interés Este se puede hacer desde la via
nacional a la Costa Atlantica, construyendo vias secundarias a la altura de la hacienda Cabezas y
la hacienda La Guaira; ademas se pueden utilizar las vias de acceso a las haciendas o los
carreteables sabaneros utilizados para movilizar ganados y pasturas como se observa en el Plano
No. GRX-EEP- AMB-440-02 A-014-2/3.

El acceso al Area de interés Oeste se puede realizar mediante la construccion de carreteables de
segundo orden desde la via nacional a la Costa Atlantica o utilizando el carreteable de tercer orden
que conduce a la hacienda Santa Helena que es la misma via de acceso al antiguo pozo Totumal-
2; de igual manera se podra acceder por la entrada a la hacienda San Isidro y sus carreteables
internos para movilizaciéon de ganados y pasturas. . (Ver Plano No. GRX-EEP- AMB-440-02 A-
014-2/3).

Cuadro 1-6 Construcciéon de Nuevos accesos

Area
de
Interés

Zona

Corredor vial

Caracteristicas via
nueva

Obras de Adecuacién Propuestas

Construccion
de via (m)

Descapote
(m?)

Terraplén
(m*)

Obras de

fializacion
o Sefializacio

Oeste

Desde la via a la costal
Atlantica al costado|
suroccidental existen
potreros  limpios de
arboles y caminos para
paso del ganado.

Via de 350 metros de|
longitud adecuada sobre|
un terraplén de 0,5
metros de altura incluido|
0.15 metros de afirmado|
y descapotando|
0.20metros.

603,75 350,00

1.819,13

Alcantaril
la de 36"

Desde la via a la finca
La Guaira al costado
sur existen  potreros
limpios de arboles con
caminos para paso del
ganado.

Via de 195 metros de
longitud adecuada sobre|
un terraplén de 0,5
metros de altura incluido|
0.15 metros de afirmado|
y descapotando 0.15
metros.

252,28 195,00,

941,12

No
requiere

Este

Acceso desde la vial
carreteable de tercer
orden que conduce a la|
Hacienda Santa Helena,
al costado sur existen
potreros  limpios de
arboles con caminos
para paso del ganado.

Via de 305 metros de|
longitud adecuada sobre|
un terraplén de 0,5
metros de altura incluido|
0.15 metros de afirmado|
y descapotando 0.25
metros.

657,66 305,00

1.698,47

No
requiere

Accesos desde la via a|
la Costa Atlantica en el
extremo  noroccidental
de la Hda San Isidro
donde existe un
carreteable y caminos
para paso del ganado
sobre pastos en
potreros  limpios de
arboles.

Via de 685 metros de|
longitud adecuada sobre|
un terraplén de 1,0
metros de altura incluido|
0.15 metros de afirmado|
y descapotando|
0.10metros.Con una|
alcantarilla de 36" al pie
del terraplén de la via a|
la costa.

708,98 685,00

6.216,38

Alcantaril
la de 36"

Acceso desde laj
entrada principal a Ia|
casa de la Hda San
Isidro, en el costado|
norte de esta se
encuentran potreros con
caminos para paso del

Via adecuada sobre un
terraplén de 0,5 metros
de altura incluido 0.15|
metros de afirmado |
descapotando
0.10metros.

ganado y sin arboles

250,13 290,00

1.507,28

No
requiere
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Area - . Obras de Adecuacién Propuestas
. Caracteristicas via :
de |Zona Corredor vial EvA Descapote [Construccion | Terraplén |Obras de Sefializacion
Interés (m3) de via (m) (m3) arte
2 Alcantarillas de 36"
Total 2.472,79 1.825,00(12.182,36 [y 9 metros de
longitud.

Se requerira la construccion de tramos cortos de nuevas vias, basicamente para el acceso hasta el
sitio exacto de los pozos. Con base en las ubicaciones de las dos areas denominadas de mayor
interés y teniendo en cuenta la zonificacion ambiental del presente estudio, se definieron unos
corredores probables de acceso a los sitios de perforacion que varian entre 0.3 y 1 km de longitud.

Dadas las caracteristicas del area, los accesos proyectados no intervendran drenajes naturales
permanentes que impliquen la remocién de su respectiva vegetacion marginal y se construiran en
areas planas cubiertas de pastos (potreros) que es necesario drenar mediante la construccion de
alcantarillas en concreto ((Ver Figura 1-5).

Los accesos proyectados se derivardn desde el punto més adecuado (estable, con buena
visibilidad, menor longitud) desde la via existente, con alineamientos horizontales cuyas
deflexiones no sobrepasen los 45°, para continuar por el corredor seleccionado hasta el objetivo
establecido. Los accesos propuestos tendrdn un ancho promedio de 5 m. y estardn conformados
por terraplenes que variardn entre 0.5y 1.5 m. de altura.

El terreno en el area Oeste es arcilloso mal drenado en la zona 1, y limo arenoso, bien drenado en
la zona 2. En el sector Este, el terreno es grava limosa en la zona 3, arcillo arenoso en la zona 4 y
areno limoso en la zona 5, bien drenado en general y no sujeto a inundaciones.

El terraplén permitira pasar las zonas bajas y nivelar la rasante de la via facilitando la estabilidad y
previniendo el anegamiento. Este terraplén estara compuesto por material de préstamo
convenientemente compactado con taludes laterales 1.5H:1.0V y una capa de rodadura de 0.15
metros de espesor con base granular (Ver Figura 1-5).

Como las vias proyectadas atraviesan zonas de pastos de los potreros se requiere el descapote
del corredor afectado, disponiéndolo a lado y lado de la via para la revegetalizacién de taludes o
para volver a colocar en el caso de restitucion del area, asi como la construccién de alcantarillas en
concreto que permitan el libre drenaje de las areas afectadas.

El trazado de los corredores de las vias se definié a partir del andlisis de las condiciones mas
favorables del entorno y a la vez, teniendo como objetivo generar una minima afectacion sobre
éste. Las condiciones que se tuvieron en cuenta fueron:
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Minima intervencién de vegetacion.
No intervenir drenajes naturales.
Minima longitud.

Minima afectacion dela poblacion.

YV V V VY

Generacion del menor movimiento de tierras posible.

1.2.3.1 Especificaciones técnicas

En el Cuadro 1-7 se establecen de manera general las especificaciones técnicas que se tendran
en cuenta en la construccion de las vias de acceso a las plataformas de los pozos.

Cuadro 1-7 Especificaciones técnicas para la via de acceso

ITEM ESPECIFICACION
Longitud proyectada 250 a 1000 m
Ancho de banca 6m
Altura de terraplén 0.5a1l5m

Material de préstamo del terraplén

Material de préstamo de las fuentes,

Ancho de calzada

5m.

Cunetas

En V perfiladas sobre rasante.

Numero de alcantarillas proyectadas

3 unidades/1000 metros

Alcantarillas

Perfiladas sobre rasante. Muros cabezales en concreto, tuberia en concreto

reforzado f¢=3.000 p.s.i. D=36" (0.90 m.).

Radio de curvatura

20 m. minimo

Bombeo tramos rectos

2 % minimo

Peraltes 8% minimo para R<=200 m.
Pendiente Longitudinal 1% minimo
Espesor afirmado 0.15 m.

> Movimientos de tierra

En términos generales, los movimientos de tierras para la construccion de las vias de acceso a las
areas de pozos son de caracter menor, dadas las caracteristicas planas de relieve.

Las siguientes cantidades de obra se estimaron considerando un derecho de via de 15 m., un
espesor de la capa vegetal de 0.10 a 0.25 metros, una altura de terraplén promedio de un metro
con taludes 1.5H:1.0V, ancho de banca 6 my calzada de 5 m.

En el Cuadro 1-8 se presentan los movimientos de tierra requeridos para la construccion de las
vias de acceso a cada una de las zona en las areas de interés.

Cuadro 1-8 Movimientos de tierra para la via de acceso

Area de Zona Longitud |Derecho de| Espesor Descapote Relleno Corte Afirmado
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interés (m) via (m) Descapote (m?3) (m?) (m?) (m?3)
Oeste 1 350,00 15 (e=0.20m) 603,75 1.504,13 0,00 315,00
2 570,00 15 (e=0.15m) 252,28 428,12 0,00 513,00
3 2.155,00 15 (e=0.25m) 657,66 7.183,97 0,00 1.939,50
Este 4 685,00 15 (e=0.15m) 708,98 5.599,88 0,00 616,50
5 600,00 15 (e=0.10m) 250,13 2.081,03 0,00 540,00
Total 4.360,00 2.472,79 16.797,11 0,00 3.924,00

1.2.3.2 Métodos constructivos e instalaciones de apoyo

Para la construccién de la via de acceso asi como para la adecuacion de las vias existentes, no se
construiran campamentos en el area aledafia, puesto que la cercania al Municipio de Aguachica o
San Martin permite que los trabajadores pernocten en estas cabeceras municipales, trabajando
durante todo el dia en la obra y regresando al casco en horas de la tarde. De igual forma, es
importante anotar que buena parte del personal que laborara en la construccién se pretende que

sea oriundo de las veredas cercanas.

Para el almacenamiento y pronta disposicion de los materiales de construccion en la via se
adecuard una bodega almacén en una hacienda cercana. Esta podra estar construida en madera y

zinc, con dimensiones relativamente pequefias (10 x 8 m).

Las actividades de construccion del acceso al &rea de pozos comprenden:

Localizacién y replanteo por parte de una comision de topografia, basados en los planos de
disefio de la via. El replanteo debera materializarse con estacas, sefialando el eje del corredor
y las medias bancas del mismo, asi como localizando las obras de drenaje a construir.

Descapote o retiro de la capa organica de suelo con un buldézer, en un ancho determinado
por el derecho de la via (15 m), y un espesor de 0.10 a 0.25 m. (dependiendo de la zona).
Dependiendo de la distancia, se llevard este material a un sitio cercano o se acordonara
convenientemente para utilizarlo en etapas de revegetalizacion.

Una vez realizado el descapote, se iniciara la explanacion y relleno o movimiento de tierras
utilizando maquinaria pesada como buldézeres, retroexcavadoras, cargadores, vibro
compactadores Yy volquetas. El proyecto planea la utilizacién de material de préstamo, de
fuentes previamente identificadas en el sector sur oriental del bloque Fortuna y/o de material
de corte seleccionado en &reas similares, para alzar el terraplén de la via de acceso. Se
efectuaran los cortes y se conformaran los rellenos de acuerdo con la sefializacion de la
comisién de topografia y con la guia de un inspector de maquinaria, los cuales tendrdn como
base los disefios de estos caminos.
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e Paralelo al final de la explanacion, se iniciara la construccion de las obras de drenaje
necesarias como cunetas perfiladas con motoniveladora y alcantarillas en concreto de
acuerdo con los disefios de obras civiles, donde se empleard maquinaria como cargadores,
retroexcavadoras, volquetas, mezcladoras de concreto y herramienta menor.

e  Por ultimo, se conformara la capa de afirmado sobre la subrasante de la via, previa nivelacion
de la misma, conformacién de peraltes y perfilado de cunetas. El material de afirmado se
extenderd, nivelara y compactara hasta lograr la densidad que debera ser, como minimo, el
90% de la maxima obtenida en el ensayo proctor modificado (norma de ensayo INV E-142) o
el noventa y cinco por ciento (95%) con respecto a la maxima obtenida en el mismo ensayo,
cuando se verifique la compactacion de la corona del terraplén.

1.2.3.3 Fuentes factibles de materiales y localizacién de botaderos

Debido a que en la zona no existen canteras cercanas de donde se pueda explotar material de
buena calidad para utilizar en las actividades constructivas, todo el material necesario para la
construccion de obras de drenaje y afirmado de la via de acceso sera de arrastre.

Las actividades constructivas que requieren la utilizacién de material de arrastre son las obras en
concreto como alcantarillas y el material de afirmado que serd necesario colocar en todas la vias
de acceso (tanto el tramo a adecuar como el que se requiere construir). Asi mismo se estima una
fraccion menor para mezclar con el material de relleno.

De acuerdo con los célculos realizados con base en los parametros de disefio se estima que el
volumen de material de arrastre a utilizar para la construccion de 1000 metros de via de acceso
sera de 750 m3, conforme se registra en el Cuadro 1-9.

Cuadro 1-9 Volumen de material de arrastre a utilizar en la construccién de las vias de

acceso/km
DESCRIPCION CANTIDAD
Afirmado 3.915 m?
Fraccién de mezcla 400 m®
Obras en concreto 15 m®

Los sitios a utilizar como fuentes de extraccién de este tipo de material estan relacionados en el
numeral en el capitulo 4 de la parte Il del presente documento.

En cuanto a la ubicacién de botaderos, se debe contemplar que en caso de almacenar
temporalmente el material inerte producto de los movimientos de tierra, se dispondra en un lugar
gue no contamine el suelo y no esté cercano a cuerpos de agua. El material debera cubrirse o
compactarse adecuadamente para evitar el arrastre de particulas a la atmésfera y el escurrimiento
hacia algun cuerpo de agua.
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1.2.3.4 Uso, afectacién y aprovechamiento de los recursos naturales

> Material de Cantera. Para la consecucién del material de cantera requerido durante la
construccion del(los) acceso(s) hasta el sitio exacto de la(s) localizacion(es) se plantean dos
alternativas: comprarlo a terceros debidamente legalizados en el area cercana al proyecto,
especificamente de las canteras o playones que son explotados actualmente por la
cooperativa de arquitectos de Aguachica.

» Recurso Forestal. La adecuacion de vias de acceso y localizaciones intervendran
principalmente zonas con cobertura en pastos y excepcionalmente en rastrojos o potreros
arbolados.

> Agua. El agua para consumo humano se adquirirh en Aguachica en presentacion de
botellones y sera transportada hasta el area por el contratista que ejecuta las obras. Durante
la construccion el consumo de obras civiles es alrededor de 2.4 m3/dia tomada de los sitios de
captacion propuesto

> Ocupacion de Cauces. Evitar la ocupacion de cauces es una razén mas para buscar que el
trazado del(los) acceso(s) a construir no cruce cuerpos de agua. Esto se hace bastante
probable debido a que la red de accesos existentes permite el desplazamiento a las diferentes
zonas de las areas de mayor interés.

1.3ADECUACION DE LOS SITIOS DE PERFORACION

Se requerird de un area de 130m x 100m (13.000 m?) para contener equipos como taladro,
bombas, equipos de control de sdlidos, tanques, alojamientos y oficinas tipo contenedor, etc. En la
Figura 1-4 se observa la distribucién tipica de areas en un pozo de perforacion. Ademas del area
para el taladro, se va a acondicionar un area de entre 2 y 3 hectareas con el fin de contar con
areas adicionales para manejar y mover material sobrante de movimientos de tierras, material de
préstamo, disposicion de cortes para secado, areas de potencial riego, &rea para pozos adicionales
y zona de disposicién temporal de descapote. Vale la pena anotar que la necesidad de ampliar la
plataforma inicial del primer pozo quedara sujeta al éxito de la perforacion y de las pruebas de
producciéon. En la Figura 1-5 se puede observar la distribucién tentativa de areas en las
plataformas de perforacion.

De igual manera que para los accesos, se tendr4 en cuenta la zonificacion ambiental y la
zonificacion de manejo de la actividad del presente documento para la seleccién de los sitios para
las plataformas de los pozos exploratorios. Se dara prioridad a las zonas definidas como de baja
sensibilidad e importancia ambiental y que se hayan declarado area de intervenciéon sin
restricciones en la zonificacién de manejo de la actividad, sin perjuicio de que se necesiten otras
cuyos niveles de sensibilidad e importancia indiqguen que deben ser intervenidas bajo especiales
consideraciones de manejo ambiental.
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1.3.1 Métodos constructivos e instalaciones de apoyo

En cuanto a las instalaciones necesarias para la adecuacién del sitio de perforacién, al igual que
para las vias de acceso, no se considera necesaria la construccion de campamentos en el area,
puesto que el personal pernoctara en la cabecera municipal de Aguachica o San Martin, o en las
viviendas de las veredas de influencia del proyecto. En los municipios se cuenta con los servicios
de agua potable, sanitarios, electricidad y de comunicaciones necesarios para la habitacion del
personal y exigidos para tal fin.

Solo se requerird la construccién de una bodega para los materiales inmediatos en la construccion
de las diferentes obras, la cual tendra como dimensiones maximas 10 m x 8 m. construida en
madera (tabla burra, listones, vigas, cercos y columnas) y teja de zinc.

Se instalaran en el sitio de los trabajos unidades sanitarias tipo letrina, pozo seco o bafos portatiles
con maletin recolector de efluente. Este Ultimo podra recolectarse en recipientes con mayor
capacidad y entregarse a la firma proveedora de las instalaciones para su disposicion final en una
red de alcantarillado municipal, para lo cual deber& entregar al contratista el permiso o0 autorizacion
emitido por la entidad municipal a cargo.

Métodos constructivos

El area minima necesaria para la operacion es de cerca de 13.000 metros cuadrados (130 m. x 100
m.) donde se ubicaran la plataforma de operacién, el sistema de piscinas, cunetas perimetrales,
casetas, bodegas de almacenamiento y el equipo en general usado en perforacién. Se debera
construir: contrapozo, sistema para manejo de aguas aceitosas, manejo de aguas lluvia, piscinas
de tratamiento, trampa de grasas, y tratamiento de aguas negras y grises.

Para la construccién y adecuacion de las locaciones, se requerird la explanacién, nivelado y
afrmado de la zona mediante el uso de equipo pesado como retroexcavadoras, buldézeres y
volquetas, de acuerdo con el siguiente procedimiento:

e Con ayuda de un buld6zer se procedera a retirar la capa vegetal del suelo en un espesor
aproximado de 10 a 25 cm, el cual se determinard en el terreno de acuerdo con las
caracteristicas del estrato de suelo organico que se esté removiendo.
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Figura 1-4 Distribucién proyectada de areas en la localizacién de pozos exploratorios en el area Fortuna
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Figura 1-5 Distribucion Proyectada de Areas en las Plataformas de Perforacion de Pozos del Area Fortuna
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e Una vez descapotada el area se procedera a conformar el terraplén sobre la cual va estar
localizada la plataforma de perforaciéon. Este terraplén tendra una altura de aproximadamente
0.40 m y el material a utilizar para el relleno podra ser el que resulte de la excavacion de las
piscinas (4 en total) o de las zonas de préstamo previamente identificadas.

e El relleno sera compactado y conformado hasta el nivel establecido extendiéndolo en capas.
Se construira un filtro sobre la base del relleno (si el relleno lo requiere) para evacuar el exceso
de agua a los cuerpos de agua aledafios caso de que el nivel freatico aumente y genere
problemas de estabilidad a la estructura, en especial en época de invierno.

e Se ha previsto la construccién de cuatro piscinas en el pozo: una para el manejo y tratamiento
de aguas, una para el ajuste de propiedades y vertimientos, una para el manejo de los cortes de
perforacién y una de emergencia. Estas seran impermeabilizadas con geomembrana tipo S 500
0 mayor, que ir4 anclada al suelo en canales previamente excavados manualmente de 0.3 m x
0.3 m. La capacidad de las piscinas y sus dimensiones se presentan en el Cuadro 1-10.

e Después, se conformard y compactard la capa final correspondiente al afirmado de la
localizacion cuyo espesor sera de 20 cm.

¢ Una vez se encuentre nivelada y compactada la superficie final, se construyen todas las obras
en concreto como son las placas en concreto reforzado, canales recolectores de aguas
aceitosas, cunetas perimetrales de aguas lluvias y trampas de grasas. La placa donde se
localizara el equipo tendra unas dimensiones de 24 m x 12 m.

Cuadro 1-10 Capacidad de las piscinas

PISCINA DESCRIPCION DIMENSIONES CAPACIDAD (m3)
1 Recibo y tratamiento de aguas 25x12x2 336
2 Verimientt de aguas 25x12x2 336
3 Emergencia 12x12x2 128
4 Cortes 25x12x2 336

> Movimientos de tierras

Los movimientos de tierras para la construcciéon de las locaciones en el area Fortuna no seran de
gran envergadura, dadas las caracteristicas del terreno (topografia plana). Sin embargo, se ha
previsto la conformacién de un terraplén sobre el cual estard localizada la plataforma de
perforacion.

En el Cuadro 1-11 se presentan los movimientos de tierra y cantidades de obra requeridos para la
construccion de una plataforma en el area de perforacion exploratoria Fortuna.
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Cuadro 1-11 Movimientos de tierras y obras civiles para la perforacion del pozo fortuna

DESCRIPCION CANTIDAD
Area de plataforma 13.000 m?2
Area de campamento 1.500 m?
Area para ampliacion 4500 m?
Area de riego 2.655 m?
Area de Botadero 4.025 m?
Area de almacenamiento temporal de descapote 1575 m?
Area de cerramiento aprox. 3 Ha
Area de descapote 23.025 m?2
Volumen de descapote 4605 m3
Volumen de relleno (incluyendo area para ampliacion) 5700 md
Volumen de relleno (sin &rea de ampliacion) 4350 m?
Altura promedio de relleno 0,30 m
Volumen total de piscinas 1.136 m3
Espesor de afirmado 0,15 m
Material granular para afirmado (con area adicional) 3.135 m?
Material granular para afirmado (sin area adicional) 2393 md
Contrapozo en concreto de 3.000 psi 9 md
Placa en concreto para el taladro 70 m3
Cuneta para aguas aceitosas 110 m
Geomembrana 1.600 m?
Skimmer segun disefio 1 U
Acero de refuerzo 60.000 psi 3.500 Kg
Cerramiento en alambre de pla 762 m

Otras obras civiles para el manejo ambiental de la plataforma son:

> Contrapozo

Caja fundida en concreto reforzado e impermeabilizado de 3000 psi (210 kg/cm?) que sirve para
contener los posibles derrames en la cabeza del pozo y dentro del cual se instalara el sistema de
preventoras. Sus dimensiones aproximadas son 2,5 m de largo, 2,5 m de ancho y 2,0 m de
profundidad. Generalmente, tanto la placa de fundacién del contrapozo como las paredes del
mismo tienen 0.20 m de espesor.

> Sistema para el manejo de aguas aceitosas

Este sistema recoge las aguas aceitosas generadas durante la operacion y el lavado de los
equipos mediante cunetas perimetrales. Las cunetas se ubicaran alrededor de los equipos
requeridos durante la perforacion. Estas aguas se conducen a un “skimmer” en concreto al igual
gue las aguas lluvia. Los sobrenadantes se recuperaran en canecas de 55 galones para su
posterior tratamiento y disposicion final.

> Cunetas perimetrales

Cunetas que encierran el area de trabajo para el manejo de aguas lluvia. Su area transversal
puede ser triangular o trapezoidal con dimensiones aproximadas de 0,80 m de base y 0,30 m de
profundidad con pendiente de 0.2%.
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> Sistema de Piscinas

Se utilizaran tres piscinas y una de emergencias. Una a la cual llegara la corriente de sélidos con
alto porcentaje de humedad proveniente del equipo de control de soélidos y los derrames de lodo
confinados en el contrapozo, comunmente llamada piscina de cortes. Y dos piscinas para el
manejo de aguas residuales y lodos de desecho. A los lodos residuales que se saquen de linea por
razones técnicas se les realiza “Dewatering” (deshidratacion), los sélidos se envian a la piscina de
cortes y la corriente liquida se envia a la piscina de aguas para su respectivo tratamiento. El agua
tratada se envia a una tercera piscina en donde se da aireacién y se monitorean y ajustan los
parametros de interés sanitario o ambiental antes de su envio a vertimiento o disposicién. En caso
de estar fuera de parametros, se recircula al tratamiento para su ajuste. Las dimensiones
aproximadas de las piscinas se enunciaron anteriormente.

> Trampa de grasas.

Se contara con dos trampas en la locacion, un “skimmer” para la retencion de aguas aceitosas y
una trampa para las aguas grises de las unidades sanitarias.

La trampa para las aguas grises sera prefabricada en lamina. El contenido graso se retirara
manualmente mediante el uso de baldes y se almacenara en recipientes de 55 galones para su
tratamiento y disposicion final. Su efluente se unira al de la unidad de tratamiento de aguas negras
para su posterior envio al sistema de tratamiento de aguas industriales del pozo.

> Tratamiento de aguas negras

Para el tratamiento de aguas negras en el pozo se utilizara una unidad compacta de lodos
activados tipo “Red Fox”, similar a la observada en la Fotografia 1-3. Estas son plantas adecuadas
con sistemas de aireacion inducida e inoculacién de bacterias degradadoras que se encargan de
remover la DBO orgénica, ademés cuentan con un sistema de cloracion del efluente. El efluente de
la planta se unir4 al de la trampa de grasas camino al sistema de tratamiento de agua industrial del
pozo para su disposicion.

» Campamentos

Dentro de la locaciéon de perforacién se contard con campamentos provisionales tipo contenedor
para el alojamiento de las personas requeridas de manera continua en la operacion. El personal
flotante hara uso de la infraestructura hotelera de la region. Otros contenedores seran para los
siguientes servicios del taladro: comedor, lavanderia, enfermeria, cuarto de comunicaciones,
bodegas, oficinas, entre otros.
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Fotografia 1-3 llustracion de una unidad de lodos activados tipo “Red Fox”

1.3.1.1 Fuentes factibles de materiales y localizacién de botaderos

El material requerido para la adecuacién es basicamente material granular, para lo cual se pantea
comprarlo a terceros debidamente legalizados en el area cercana al proyecto, como se describe en
el capitulo 4 de la parte Il del presente documento.

De acuerdo con los célculos realizados se estima que el volumen de material de arrastre a utilizar
para la construccion de la locacion sera de 3.261 m3 (incluye area de ampliacion y obras en
concreto como: contrapozo, cunetas, placa, skimmer y desarenador)

> Localizacion de botaderos

Los terraplenes de la locacion se construiran, en lo posible, con material de la misma excavacién o
de las zonas de préstamo tanto para la locacion como para la via. Aunque no se tiene previsto la
utilizacion de cortes en caso de requerirse se hara compensacion en corte y relleno. En caso de
gue el material excavado exceda los requerimientos de material de la explanacion, el material
sobrante se acordonard en las aristas de la locacion a manera de diques de contencién y
proteccion visual de las plataformas o se llevara al botadero acondicionado en las plataformas.

En la ubicacion de los diques se deben contemplar medidas minimas de prevencioén tales como:

& Zonas con perfil edafico pobre sin cobertura vegetal arbérea ni arbustiva.

& Zonas alejadas (al menos 40 m) de rondas de cafios o quebradas.
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¢ Si no se puede cubrir el dique se debe compactar adecuadamente para evitar de arrastre
de particulas a la atmésfera y el escurrimiento de sélidos.

¢ La compactacién se puede hacer por capas de espesor suelto entre 0.40 - 0.50 m,
apisonando con el buldézer hasta conformar terrazas. Los taludes finales del dique deben
tener una pendiente de 2H:1V o la recomendada segun las caracteristicas del sobrante.

& Zonas estables sin riesgo de movimientos en masa ni obstruccién de drenajes naturales.

No se dispondran sobrantes en suelos de baja capacidad portante, ni donde puedan
interferir procesos de revegetacion espontanea, puedan deteriorar el paisaje o generar
riesgo de accidente a la poblacion.

¢ Cuando se cuente con material de descapote conviene cubrir los taludes de los diques
como proteccién geotécnica.

1.3.1.2 Uso, afectacién y aprovechamiento de los recursos

> Material de cantera

Se plantea la misma alternativa considerada para adecuacion y construccién de vias de acceso:
comprarlo a terceros debidamente legalizados (cooperativa).

El material de préstamo ofrecido por la cooperativa es tomada de varios playones o canteras
ubicadas en jurisdiccion de Aguachica y Rio de Oro en las veredas Jahuil, Paraiso, Cabezas,
Oncereses y el area del Minuto-Aguas Claras.

> Recurso forestal

No se estima aprovechamiento forestal alguno debido a que se descarta la ubicaciéon de una
localizacion en zonas con cobertura boscosa Se estima que el aprovechamiento forestal es de 1.74
m3/Ha por tratarse de zonas con potreros arbolados ver Plano GRX-EPP-AMB-440-02-008-7/7.

> Agua

El agua requerida para esta actividad debera ser captada por el contratista de la obra civil y
transportada al lugar de los trabajos desde los sitios de captacion propuestos. El consumo de agua
para la construccion de obras civiles es alrededor de 2.4 m?/dia. ver Plano GRX-EPP-AMB-440-
02-008-7/7

1.4 PERFORACION DE POZOS
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1.4.1 Generalidades

El proyecto Fortuna inicialmente contempla la perforacion en dos é&reas de mayor interés
exploratorio, consideradas de mayor prospectividad. El objetivo primario es la formacién Lizama del
area “Este”, y dependiendo del éxito o de los resultados arrojados por este pozo, se determinara la
perforacién de mas pozos.

Es importante aclarar que la ubicacion definitiva de los pozos exploratorios, ademas de criterios
geofisicos y técnicos, contemplara la zonificacion ambiental y la zonificacibn de manejo de la
actividad del presente documento. La técnica de perforacion a utilizar sera el sistema de
perforacién rotatoria o rotacional convencional.

1.4.1.1 Instalaciones de apoyo y campamentos

Se estima que el nimero de personas laborando simultaneamente durante cada proyecto
exploratorio serd maximo de 60 personas. Para su comodidad y logistica se contara en las
plataformas de perforacién con contenedores acondicionados como oficinas, comedor, etc. Se
requeriran cerca de 10 contenedores para servicios de alojamiento, oficinas, bodegas, enfermeria,
baterias sanitarias y comedor, entre otros.

Las facilidades logisticas requieren conexion a energia eléctrica, agua tratada e instalaciones
sanitarias de aguas negras y grises. La energia eléctrica se generara “in situ”, el agua se captara
en medianias a las locaciones y se tratara en el taladro.

1.4.1.2 Requerimientos de maquinaria, equipos y material

> Maguinariay Equipos.

Se utilizara el sistema de perforacion rotacional que utiliza una broca ensamblada a la tuberia la
cual por friccién desgasta los estratos. La torre de la subestructura sostiene el peso de la sarta de
tuberia. Internamente por la tuberia circula el lodo, sale por las boquillas de la broca y retorna a
superficie por el espacio anular con los ripios o cortes. En superficie se separan los cortes
mediante un equipo de control de soélidos y el lodo inicia un nuevo ciclo. Para la perforacion se
utilizard un equipo rotatorio alimentado con corriente eléctrica. Ademds se contard con un sistema
de recirculacion para el fluido de perforacién (lodo), sistema de generacion de energia y sistema
viajero. A continuacién se describen los subsistemas de un taladro:

¢ Sistema de potencia y levantamiento. Su objetivo principal es brindar a todos los sistemas
la energia necesaria para su funcionamiento. La maquinaria requerida por el sistema son
basicamente generadores de electricidad para el taladro con una generacion aproximada de
460KV cada uno y motores utilizados para subir, bajar, apretar y soltar tuberia.

El sistema esta conformado principalmente por la torre, la subestructura, el bloque, las poleas
y el malacate (ver foto). La subestructura soporta el peso de la torre y el peso de la tuberia. El
sistema de poleas conecta el bloque corona o fijo con el bloque viajero por intermedio de un
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cable. Una parte de gran importancia en este sistema es el malacate. Este es el encargado de
suministrar la potencia necesaria para el levantamiento de tuberia o el frenado durante el
descenso de la misma. Consta de un tambor que transmite el torque para el levantamiento o
frenado y sostiene la linea requerida en el movimiento del bloque viajero. La transmision
cambia la velocidad y direccién del bloque viajero. Los frenos paran y sostienen la tuberia
cuando se esta bajando dentro del pozo. Ver Fotografia 1-4.

¢ Sistema de rotacién. Este sistema le transmite la rotacién a la broca. Esta conformado
basicamente por un motor eléctrico de “corona” (“Top Drive”) o una mesa rotaria los cuales se
encargan de transmitirle directamente la rotacion a la tuberia de perforacion.

¢ Sistema de Generacién de Energia. Su objetivo principal es brindar a todos los sistemas la
energia necesaria para su funcionamiento. La maquinaria requerida por el sistema consta
basicamente de generadores de electricidad para el taladro con una generacién aproximada
de 460KV cada uno y de motores utilizados para subir, bajar, apretar y soltar tuberia.

¢ Fluidos de perforacion. En la operacion se utilizaran lodos base agua, compuesto por agua
fresca como corriente base con arcilla y material pesante en suspension, y aditivos quimicos
que garantizan el buen desempefio del fluido en sus funciones.

Las funciones basicas de un fluido de perforaciéon son: Remocién y arrastre de los cortes de
perforacién; Lubricacion y enfriamiento; Control de presiones de formacion; Generacion de
torta; Control de filtrado; Control de corrosion y protecciéon de la formacion, entre las mas
importantes.

Elaborado por: GRX S.A Revisado por: COE. - GRX Aprobado por: EBS-EEP Pagina 1-26




EMERALD ENERGY Pic|

EIA - AREA DE PERFORACI(')N EXPLORATORIA FORTUNA'Y
t PMA - PERFORACION DE POZOS EN DOS AREAS DE INTERES

GRX-EEP-AMB-440 Revision: 1 Fecha: 13/04/23 Capitulo 1

Fotografia 1-4 Sistema de potencia y levantamiento

Sistema de circulacion. Gracias a este sistema el fluido de perforacién realiza su recorrido
para cumplir con sus multiples funciones de vital importancia en la culminacién exitosa de la
operacion. El fluido parte de los tanques de almacenamiento o piscinas donde fue preparado,
hacia la tuberia de perforacién a través de conexiones de alta presion debido a la succién de
las bombas de lodos. Después de esto, desciende por la parte interna de la tuberia hasta los
orificios de la parte inferior de la broca o boquillas, para luego ascender por el espacio anular
existente entre la tuberia y las paredes del pozo o el revestimiento hasta superficie donde
circula por el equipo de control de solidos para finalizar nuevamente en las piscinas o tanques
de almacenamiento e iniciar un nuevo ciclo.

Un subsistema importante de la circulacion es el equipo de control de sélidos, este esta
conformado por zarandas vibratorias o "SHALE SHAKER" las cuales son mallas de diferentes
tamafios de entamizado en donde se recuperan los cortes de mayor tamafio de grano. La
corriente liquida pasa a los desarenadores o "DESANDERS" y luego a los desarcilladores o
"DESILTERS", hidrociclones que remueven particulas finas de menor tamafio de grano. Luego
pasa al limpiador de lodo o "MUD CLEANER" el cual permite recuperar la Barita y retirar las
particulas que no lograron ser separadas en los equipos anteriores. Después pasa al
desgasificador cuya funcion es retirarle al lodo las pequefias cantidades de gas que haya
podido atrapar durante el viaje de retorno a superficie. Es importante retirar el gas del lodo
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antes de recircularlo puesto que podria mermar la presion hidrostética presentandose riesgo
de patada de pozo (“kick off”) que incluso podria terminar como reventén (“blow out”).

> Materiales

Basicamente se necesitara material para la preparacion del lodo de perforacion. ElI material
requerido sera Bentonita (material viscosificante), Barita (material pesante), polimeros, reductores
de filtrado, soda caustica, dispersante, entre otros. Ademas, se requerira cemento, acelerantes y
retardadores para la preparacion de las lechadas utilizadas en las actividades de cementacion.

142 PROCESOS

1.4.2.1 Organizacion del proyecto

Un proyecto de esta magnitud requiere de la participacion principalmente de las areas de
perforacién, geologia y geofisica de EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia junto con las
empresas contratistas para desempefiar funciones como realizacion de obras civiles, perforacion,
preparacion de lodos, desviacibn de pozos, toma de registros, interventoria ambiental,
mantenimiento de personal, control de sélidos, tratamiento de aguas, transporte de personal y
magquinaria, vigilancia, entre otras. Para el inicio de la ejecucién del proyecto se requiere el
otorgamiento de la Licencia Ambiental por parte de la autoridad ambiental competente. El
interventor ambiental se encargara de hacer cumplir lo estipulado en el P.M.A para el o los pozos
exploratorios, bajo la tutela del jefe de pozo.

1.4.2.2 Tecnologia de perforacion

La tecnologia a utilizar como se mencion6 con anterioridad es el sistema de perforacion rotacional.
Este sistema utiliza una broca ensamblada a la sarta de tuberia que mediante el movimiento
rotacional desgasta la formacién con la que interactia. Dicho desgaste se debe a la friccion del
material altamente abrasivo de la broca con la formacion, esto implica que el material de la broca
debera tener mayor grado de dureza que la roca. La tuberia ubicada sobre la broca es de mayor
espesor y es la que se encarga con su peso de aplicar la fuerza necesaria sobre la broca para que
se avance en profundidad.

El fluido de perforacion o lodos pasa por la parte interna de la sarta hasta la broca saliendo por las
boquillas y comienza a ascender por el espacio anular existente entre la sarta y las paredes del
pozo trayendo consigo los cortes de perforacidon que posteriormente son separados en superficie
mediante el equipo de control de sdlidos.

Con el fin de generar estabilidad al pozo y un didmetro constante de trabajo, una vez se han
perforado algunos pies se pega a las paredes del pozo una tuberia de revestimiento cuyo didmetro
es ligeramente menor al del pozo. Para esta labor se requiere sacar del pozo la tuberia de
perforaciéon y descender la de revestimiento. Para adherir el revestimiento a las paredes del pozo
se realizan labores de cementacion.
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Si el pozo resulta productor se procede al respectivo alistamiento para su futura entrada en
produccion, una vez se cuente con facilidades de superficie para las pruebas de produccién. En
caso contrario se clausura técnicamente, enviando un tapon de cemento al fondo del pozo y en
superficie se coloca una lapida en concreto con informacién basica del pozo.

Para la perforacién exitosa de un pozo son necesarias algunas actividades que complementan la
operacion, algunas de las cuales se describen brevemente a continuacion:

» Cementacion. La cementacion es la operacion mediante la cual se bombea una lechada de
cemento por la tuberia de perforacién, para adherir la tuberia de revestimiento a las paredes
del pozo. Una vez se ha llegado a la profundidad de disefio se debe colocar el primer
revestimiento o de superficie, se procede a sacar la tuberia de perforacion para luego bajar la
tuberia de revestimiento y bajar nuevamente la de perforacién. Después se sienta el empaque
en el espacio anular entre las tuberias para impedir el ingreso de la lechada, obligandola a
circular por el espacio anular entre la tuberia de revestimiento y las paredes del pozo. Cuando
la lechada retorna a superficie se asume que el anular ha sido rellenado, sin embargo se deja
circular un tiempo mas para evitar que queden atrapadas burbujas de aire dentro del cemento.
Se da un tiempo prudencial para que el cemento fragie y se da por cementado el
revestimiento.

» Toma de Registros. La toma de registros consiste basicamente en la generacién de una
alteracién de la energia en el fondo del pozo mediante el uso de una fuente. Dicha alteracion o
cambio se registra para su posterior interpretacion en superficie. La operacién utiliza una
herramienta que pende de la superficie y transporta tanto la fuente como el mecanismo para
registrar. La herramienta desciende gracias a un sistema de poleas unidas por un cable y
movidas por un malacate. Otro tipo de registro consiste en el descenso de una herramienta que
detecta el contenido de material radiactivo de la formacién. Debido a que se sabe que las
arcillas poseen mas is6topos radiactivos que las arenas, este registro es de gran ayuda para
reconocer las formaciones productoras.

Las fuentes més utilizadas son la corriente eléctrica y materiales radiactivos. El material radiactivo
genera cambios en los niveles de energia de la materia circundante. En las zonas que poseen
fluidos se registran los choques de sus moléculas. Debido a que el tamafio de molécula del agua
es mayor que el del aceite se registra el nivel del contacto aceite-agua (interfase). Tales registros
se conocen como trazadores radiactivos. Durante la perforacion de los pozos exploratorios del area
Fortuna no se tiene contemplado utilizar trazadores radiactivos. Los registros eléctricos se realizan
para determinar el intervalo productor. En la medida en que se esta perforando o cuando se llega a
la formacion productora, se genera una corriente eléctrica mediante un cable por dentro de la
tuberia de perforacion. La actividad ocasionada en el pozo por la corriente eléctrica, se registra en
una placa. Dicha actividad es mayor en las zonas que contienen fluidos y mucho mayor en las que
contienen agua, debido a que la conductividad eléctrica de los fluidos es mayor que la de las
formaciones y a su vez la del agua mayor que la del aceite.

El registro se obtiene en superficie mediante la utilizacién de un software que traduce las sefiales
emitidas en el fondo del pozo y las convierte en una grafica de profundidad contra actividad o
conductividad segun sea el caso.
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> Completamiento. Es la operacién de alistamiento del pozo para produccién. Consiste en la
instalacion de los revestimientos (segun disefio), tuberias de produccion y sistemas de
levantamiento (cuando se agota la energia del yacimiento). La tuberia de revestimiento evita el
derrumbe de las paredes del pozo y brinda un diametro constante de trabajo para posteriores
operaciones ("Workover”). La tuberia de produccion encausa el fluido aportado por la formacion
productora y contiene las herramientas del levantamiento artificial. Hay variados tipos de
completamientos dependiendo de las caracteristicas de las formaciones productoras, de las
profundidades, de las presiones de yacimiento y del potencial del pozo, entre otros.

1.4.2.3 Programa de perforacion

1.4.2.3.1 Fluido de Perforacion a Utilizar

De acuerdo con la litologia y el comportamiento de las formaciones geoldgicas que se esperan
encontrar durante la perforacién de los pozos exploratorios se disefiara el programa de lodos més
apropiado para los prospectos especificos a perforar. De cualquier forma, lo que se tiene
proyectado es utilizar lodos base agua, los cuales tienen como corriente base agua fresca. A esta
corriente se le agrega arcilla, material pesante y aditivos quimicos que garantizan el buen
desempefio del fluido y el cumplimiento de las funciones que se describieron anteriormente.
Algunos de los aditivos usados cominmente en perforacion se ilustran a continuacion:

Cuadro 1-12 Aditivos usados comunmente en perforacién

OPERACION FUNCION MATERIAL
Control de densidad de la lechada Barita, hematita y silicato de sodio
Control 9e tempo d?, fraguado de la Cloruro de calcio y cloruro de sodio
lechada “aceleradores
Retardadores Lignosulfanato de calcio, acidos organicos,
carboximetil hidroxetil celulosa (CMHEC)
Pérdida de circulacion CMHE(_Z, _gllsonlta, plasticos, perlita
expandida, fibras de nylon entre otros
Control de filtrado Lg}ieéérbozng?ngﬁiggg dispersante, CMHEC,
LECHADA DE P 9
CEMENTO Defloculantes  organicos  como el

Control de viscosidad

lignosulfanato de calcio y polimeros de
largas cadenas

Contrarrestar la contaminacion por
bacterias provenientes de la formacion
o del agua usada para preparar el lodo
de perforacién

Paraformaldehido y el cromato de sodio

Estabilidad y menor permeabilidad a
altas temperaturas

Silica fluor

Cemento mas fuerte al impacto

Nylon
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OPERACION FUNCION MATERIAL
Incrementar la densidad y la viscosidad | Barita y bentonita API
LODOS DE
PERFORACION BASE Hidréxido de calcio, sulfato de calcio,
AGUA pH del lodo carbonato de sodio y el hidréxido de sodio y
de potasio, anhidrita
Coagulacién Sulfato de aluminio
Floculacion Polimeros organicos de bajo o alto peso
TRATAMIENTO DE molecular
AGUAS

Ajustar pH, el intervalo de trabajo del
sulfato de aluminio y anular los |Soda caustica, 4cido acéticoy cal
polimeros base del sistema

Desecado de los ripios impregnados
con lodo base agua, y fijacion de | Cal viva
posibles contaminantes

TRATAMIENTO DE
CORTES

Mantenimiento de equipos y | Diesel, gasolina, grasa, aceites lubricantes

OTROS MATERIALES S
magquinaria y agua

Fuente: PMA Pozo Exploratorio Vigia-1 Servintegral Ltda. para EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia.

1.4.2.3.2 Disefio de Perforacion.

El disefio a utilizar es basicamente el mismo para las dos areas a intervenir, a pesar de la
diferencia en profundidad. La secuencia de la perforacion de los pozos verticales contempla la
perforacién inicial con broca de 17 /2" hasta una profundidad de 120 pies, revistiendo el hueco con
tuberia de 13 3/g” con el fin de aislar los acuiferos superficiales y evitar problemas de pérdidas de
fluidos en las capas superficiales. Posteriormente la perforacion contintia con broca de 12 /4" hasta
una profundidad de 1.500 pies y se baja revestimiento de 9 5/g” para cubrir las formaciones sello
que ocasionan problemas de derrumbes y requieren fluido con altas densidades. Finalmente la
perforacién termina con broca de 8 /2" hasta la profundidad objetivo, que en el caso de los pozos
de Lizama es de 5.000 pies y en el caso de la formacién La Luna es de 10.000 pies. Una vez en
profundidad objetivo se baja tuberia de produccién o “liner” de 7” para cubrir las formaciones
almacenadoras de hidrocarburos para su posterior cafioneo y pruebas de produccién del pozo. Ver
Cuadro 1-13.

Cuadro 1-13 Disefio mecanico de pozos exploratorios formacién Lizama/La Luna.

Diametro del Diametro del .
S Profundidad
Etapa Hueco revestimiento (pies)
(pulgadas) (pulgadas) P
Revestimiento superficie 17 13% 120
Revestimiento Intermedio 1214 9 5/g 1.500
Revestimiento Productor 81/, 7 5.000/10.000
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1.4.2.3.3 Tipos de residuos y actividades generadoras

Para identificar las actividades generadoras de residuos, éstos se clasificaran de la siguiente
forma: residuos domésticos (sdlidos y liquidos), residuos industriales (sdlidos y liquidos) y residuos

liquidos aceitosos.

» Residuos domésticos. Los residuos domésticos se clasifican en sélidos y liquidos.

Residuos soélidos domésticos. A esta categoria pertenecen los desechos provenientes de
actividades como el funcionamiento de alojamientos, oficinas, higiene personal y la
alimentacion del personal que labora en el area. Dentro de estos residuos se encuentran:
carton, vidrio, desechos de comida, papel, aluminio, etc.

Residuos Liquidos Domésticos. Compuestos por las aguas negras y grises provenientes
del funcionamiento de los servicios sanitarios.

> Residuos Industriales

Residuos solidos industriales. Como los cortes o ripios de perforacion originados en la
separacion del equipo de control de sélidos, los desechos o sobrantes de cemento
producto de las cementaciones y chatarra, madera, filtros, accesorios inservibles,
empaques y otros originados en el mantenimiento de maquinaria y de equipos.

Residuos liquidos Industriales. Dentro de esta categoria se encuentran los lodos de
desecho generados en la perforacion y las aguas aceitosas originadas en el lavado de
magquinaria y equipos. También las aguas de escorrentia que se acumulan en los canales
perimetrales generadas por las lluvias y lavado de los equipos.

Residuos liquidos aceitosos. Este tipo de residuos lo conforman toda clase de aceite
desechado en las labores de cambio de aceite de maquinaria y equipos, asi como fugas
de combustible de los equipos, grasas y aceites recuperadas en las trampas o “skimmer”,
entre otros.

1.4.2.4 Sistemas de tratamiento, disposicion y manejo

» Cortes de perforacion. Los cortes una vez deshidratados almacenados en la piscina
construida para tal fin seran mezclados con cal para su deshidratacion final y estabilizacién.
Después se mezclardn con el material sobrante de excavaciones y conformacion de
terraplenes para el relleno y perfilamiento de piscinas y el terreno intervenido en caso de
abandono. En caso de que los cortes no sean suficientemente deshidratados por los métodos
convencionales, se contard en la locacion con areas de soporte para secado previa a su

mezclado con material de préstamo para su disposicion.
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> Lodos de desecho. El lodo gue por pérdida de propiedades, envejecimiento o cambio de
formacion se saque de circulacion sera enviado a la unidad de deshidratacion o “dewatering”
desde donde saldran dos corrientes, las aguas residuales se enviaran al sistema de tratamiento
de agua industrial del pozo para generar un solo efluente a vertimiento por pozo y los sélidos
se enviaran a la piscina de cortes.

» Residuos soélidos domésticos. Son separados y dispuestos segun su naturaleza. Los
residuos de comida y productos degradables se almacenaran en una caneca diferente a la de
papeles, vidrios, cartén y plastico, asi como los residuos considerados peligrosos o especiales
como los de enfermeria. Las canecas se diferenciaran mediante la convencion de colores
(negro para organicos, verde para reciclables y rojo para especiales/peligrosos).

Los desechos organicos conocidos como “lavaza” se regalaran a la comunidad para el levante
de especies menores o se dispondran en los sitios de disposicion final de municipios cercanos
como Aguachica o San Martin.

Con respecto a los residuos reciclables se contactara a la cooperativa COOMTARA de la
ciudad de Aguachica, que se encarga de acopiar y comercializar residuos reciclables en el
area y que ha trabajado con la empresa EMERALD en otros proyectos como el programa
sismico Fortuna 2D.

Los residuos especiales y peligrosos seran almacenados cuidadosamente en la locacion y al
final de la perforacién se contactar4d a empresas dedicadas al tratamiento y disposiciéon de
este tipo de residuos de la ciudad de Bucaramanga con operacién en la zona.

> Agua residual doméstica. Se utilizara una unidad compacta de lodos activados tipo “Red Fox”
para las aguas negras y para las aguas grises (aguas de lavado e higiene general) se contara
con una trampa de grasas. Sus efluentes se enviaran hacia el sistema de tratamiento de agua
residual del pozo para su posterior envio a vertimiento.

» Agua de Escorrentia. El agua lluvia que se acumule en los canales perimetrales se conducira
mediante drenajes tipo carcamos hacia afuera de la locacién, mientras que las aguas recogidas
en canales internos se conduciran a una trampa de aceites o “skimmer” y de alli hacia las
piscinas de tratamiento de agua residual de la locacion.

» Residuos de Lubricantes Quemados. Los residuos aceitosos como lubricantes quemados
generados durante el cambio de aceite o escurrimientos de agua aceitosa durante engrasado
de rosca de tuberia se almacenardn en canecas de 55 galones y se contratard su tratamiento
con empresas especializadas en la disposicion de este tipo de residuos como Sandesol o
Descont, ubicadas en la ciudad de Bucaramanga pero con operaciones en la zona del proyecto.
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1.4.2.5 Uso, afectacion y aprovechamiento de los recursos

> Agua

El recurso agua sera necesario tanto para uso industrial como doméstico. Se estima que se
requerird un caudal de 2,2 I/s, de los cuales 0,7 I/s serian para uso doméstico y 1,5l/s serian para
uso industrial. Estos caudales determinan un volumen de 190 m3/dia o poco menos de 1180bls/d.

El agua serd captada de los cuerpos de agua superficiales mas cercanos a las plataformas de
perforacién, de acuerdo con la evaluacion de la oferta y el rendimiento hidrico de la cuenca,
teniendo en cuenta que cumpla con una relacién de caudales minimo de 1:20, por lo tanto las
posibilidades de captacién seran en los cuerpos de agua con caudal superior a 44L/s.

De acuerdo con los aforos realizados en el trabajo de campo del presente estudio, los cuerpos de
agua disponibles para captacion serian la quebrada Santa Inés y el cafio Cabezas. La captacion
sera de caracter temporal o mientras duren las actividades de perforacion. Los puntos mas
favorables para la captacion son los relacionados en el Cuadro 1-14 . Los aforos corresponden a
época de estiaje y por lo tanto se presume que éstos aumentaran considerablemente con el
periodo de altas precipitaciones.

Cuadro 1-14 Puntos de captacién més favorables para el &rea La Fortuna

: Coordenadas Caudal aforado
Punto de captacion Cuerpo de agua
Norte Este L/s
1 Q. Santa Inés 1°396.050 1°052.650 54
2 Carfio Cabezas 1'395.140 1°052.519 140
3 Cafio Cabezas 1'394.738 1°051.272 140

Fuente: trabajo de campo enero 6-8 de 2005. Gradex Ingenieria S.A.

De otra parte, se pretende realizar el vertimiento sobre cuerpos de agua superficial que estén
ubicados en proximidades de las plataformas, preferiblemente los mismos cuerpos de agua
utilizados para la captacién dado su caracter permanente y la no utilizaciéon para consumo humano,
estos son: Quebrada Santa Inés y cafio Cabezas.

Otra alternativa es el vertimiento por aspersion sobre las vias de acceso y areas circundantes a la
localizacion de acuerdo con el andlisis de infiltracion y percolacion de suelos del capitulo 2 de la
parte 1l del presente documento.

1.5PRUEBAS DE PRODUCCION
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En caso de resultar productor el pozo exploratorio se realizan pruebas de produccion para
determinar su potencial y recoger informacién para la predicciéon de su comportamiento.

1.5.1  Descripcion de operaciones de prueba

Las pruebas de produccion se realizan para conocer las propiedades del fluido que proviene del
pozo y su potencial. Las pruebas consisten en la extracciéon de los fluidos de las formaciones de
interés, la evaluacion del potencial de produccion del pozo y las principales caracteristicas de los
fluidos del yacimiento.

Cuando segun la interpretacién de los registros eléctricos y el andlisis de los cortes de perforacion
se llega a la formacién productora, se baja una sarta de cafioneo la cual contiene pequefias cargas
explosivas. Cuando dichas cargas se detonan los tiros perforan la sarta y la formacién, generando
unos canales que facilitan el flujo de los fluidos hacia el pozo. Posteriormente se procede a la
limpieza del pozo, la cual consiste basicamente en remover el lodo de perforacion mediante el
bombeo de agua fresca o salobre por la sarta de perforacién. La operacion se considera realizada
cuando en el equipo de control de sélidos no se recogen cortes.

Cuando por el potencial del yacimiento, el fluido de produccién no llega hasta la superficie, se
requiere reducir la presién en el fondo del pozo mediante leves movimientos hacia arriba de la
sarta generando un diferencial de presion que hace fluir el pozo hacia la superficie, a esta
operacion se le conoce como “suaveo”.

Las pruebas pueden ser de variados tipos pero dependiendo basicamente de su extensién en el
tiempo se clasifican como pruebas cortas de produccién o pruebas extensas de produccion. Las
pruebas extensas pueden durar desde tres meses hasta dos afios, dependiendo del acuerdo al que
lleguen la empresa operadora del proyecto y el asociado, en este caso ECOPETROL. Para el caso
del area Fortuna, se tiene proyectado hacer pruebas de produccion extensas, con una duracion
aproximada de seis meses.

Los hidrocarburos producidos durante las pruebas seran enviados en carrotanque a la estacion
Ayacucho de ECOPETROL ubicada en el municipio de la Gloria.

1.5.2 Infraestructura y equipos para las pruebas.

Se manejaran equipos de dos tipos, inicialmente para las pruebas cortas de produccién es posible
gue se requiera un separador trifasico, ya que se desconoce la presencia de gas en la formacion y
este puede ocasionar inconvenientes operacionales y de seguridad industrial si no se considera.
Posteriormente se requiere un tanque aforado o “gauge tank”, el cual se utiliza normalmente para
determinar el caudal potencial de produccion y de esta manera determinar el potencial del
yacimiento y las necesidades de almacenamiento durante la prueba extensa. Después del “gauge
tank” se contara en la locacién con al menos cinco tanques de almacenamiento mdviles conocidos
como “frak tanks”, con una capacidad nominal de 500bls cada uno.
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Dependiendo de la produccién inicial y del contenido de gas del fluido producido, se podran
replantear la necesidad del separador trifasico y se podra cambiar por uno bifasico o un tanque de
tratamiento tipo “gun barrel”, para el manejo de potenciales cantidades de agua asociada, aunque
no se espera agua en las primeras etapas de produccion por ser un pozo descubridor.

El aceite almacenado en los tanques de almacenamiento méviles (“Frack Tanks”) se transportara
en carrotanques hacia la estacion Ayacucho segun acuerdos con ECOPETROL. Para el despacho
del crudo se acondicionara un patin de cargue de carrotanques que basicamente debe contar con
un arreglo de valvulas y bombas de succion, una zona preferiblemente impermeabilizada para el
estacionamiento de los carrotanques y para el manejo de derrames menores se deberan construir
carcamos y cunetas perimetrales con rejillas, que conduzcan aguas contaminadas a un sumidero
en concreto desde donde se bombearan los residuos a las piscinas de la localizacién.

En caso de que el yacimiento produzca gas, se evaluara si se requerird la instalacion de
quemaderos o si la produccidon de gas es baja se venteard en el separador trifasico o por los
‘manhole” de los tanques moviles.

1.5.3 Tipo y manejo de residuos

Los residuos generados durante las pruebas de produccidn son agua, crudo y emisiones de gas
natural.

El agua utilizada para la limpieza del pozo provendra, si sus condiciones lo permiten, de la piscina
de vertimientos del sistema de tratamiento y después de ser usada en la limpieza se reintegrara al
sistema de tratamiento de las aguas residuales del pozo para su vertimiento o disposicion final.

En las primeras etapas de produccién del pozo no se espera la produccidon de agua asociada de
formacion, pero en caso de ser necesario se deberan mantener abiertas las piscinas utilizadas para
la perforacién del pozo para el ajuste de parametros de dichas aguas y se pretende utilizar el
permiso de vertimiento que se otorgue para el pozo con el fin de verter los fluidos generados en la
prueba, previo cumplimiento normativo de los pardmetros de interés sanitario y ambiental.

Los residuos sélidos durante la prueba se mantendran en tipo y calidad, aunque disminuiran
notablemente en cantidad, ya que la cantidad de personas laborando durante la prueba sera
considerablemente menor a la de las otras etapas del proyecto. No obstante lo anterior, a los
residuos generados durante las pruebas de produccion se les dara el mismo manejo de las etapas
anteriores.

En caso de una contingencia por derrame de fluidos del yacimiento, se debe activar el Plan de
contingencia establecido del pozo.
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1.6 DESMANTELAMIENTO Y RECUPERACION

Una vez finalizadas las labores de perforacion, instalado el completamiento y finalizado el
alistamiento del pozo para las pruebas de produccién se inicia el desmantelamiento de equipos.
Inicialmente se retira el personal de las compafiias de servicios (cementacion, registros, lodos,
servicios generales). Luego se desmantela la infraestructura de oficinas, torre y demas equipos de
perforacién y se demuelen las instalaciones sanitarias. Simultdneamente con el desmantelamiento
del taladro se procede a tratar los residuos industriales tales como cortes de perforacion y aguas
residuales. La operacion finaliza con la clausura de las piscinas de cortes y tratamiento de aguas.

1.6.1 Manejo y disposicion de lodos y cortes de perforacion

Los sdlidos o lodos que se encuentren en la piscina de cortes al momento de la clausura de
piscinas se mezclan con cal para su deshidratacion, con la ayuda de una retroexcavadora. Cuando
sea necesario los cortes se pueden sacar de la piscina y extender en una zona de secado contigua
a la plataforma del taladro.

Con respecto al agua remanente en las piscinas de tratamiento se continua con el tratamiento
fisico-quimico convencional planteado anteriormente hasta que todas las aguas de la locacion
hayan sido tratadas y vertidas al medio, previo chequeo de cumplimiento de parametros formativos
vigentes y aplicables.

1.6.2 Procedimientos de clausura de piscinas.

Es posible que en el caso del area Fortuna se requieran las piscinas para manejo y tratamiento de
fluidos residuales de las pruebas extensas de produccion, en cuyo caso serdn clausuradas al
finalizar las pruebas. Sea asi 0 no, para la clausura de piscinas se sigue el procedimiento basico
enunciado a continuacion:

» Evacuadas las aguas y cortes de las piscinas se rellenan con la mezcla de cortes desecados y
material de las excavaciones en proporcion 1:1 o mayor de acuerdo con la disponibilidad de
material limpio.

» Se toman las puntas de las geomembranas y se voltean hacia las piscinas.

» Las zonas intervenidas se cubren con materiales de la excavacion o de zonas de préstamo
lateral. Se compacta y se perfila el terreno al nivel de la cota de explanacion.

> 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 arbdreas de bajo
porte que sean nativas del area.

» Toda el area de la localizacién no debe ser revegetalizada, puesto que se debe mantener un
area para movilizacién de equipos en trabajos posteriores.
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1.6.3  Criterios y procedimientos de abandono, manejo y recuperacion

La palabra abandono técnicamente hablando solo es aplicable a los casos en los cuales la
empresa operadora decide cesar sus actividades alli bien sea porque el pozo resulté seco o0 no
productor, porque se tuvieron problemas “mecanicos” o porque el potencial del yacimiento no lo
hace atractivo para su desarrollo comercial.

El abandono técnico del pozo implica la instalacion de un sello de subsuelo, generalmente con
tapones de cemento, y la instalacion de un “tocon” de concreto en superficie con una placa de
abandono con datos basicos del pozo como coordenadas, fechas de inicio y terminacion de
actividades, profundidad, compafiia operadora, entre los mas importantes.

El abandono del pozo, ademas del desmantelamiento de todos los equipos, maquinarias e
instalaciones empleadas durante la perforacion, requiere el sellamiento y demolicién de todas las
estructuras sanitarias o civiles y la restauracion de las areas afectadas tanto paisajisticamente
como ambientalmente. Dependiendo de la vocacién de uso del suelo, las zonas afectadas deberan
ser revegetalizadas con especies herbaceas o arbdreas propias de la region.

En caso de que el pozo resulte productor, se restauraran las area intervenidas que no se requieran
para actividades futuras realizando las obras que demanden, se hara el cerramiento del area que
quedaran en operacion y la localizacion se dejara limpia y libre de equipos que no estén en uso
para que puedan entrar los equipos de las pruebas extensas u otros trabajos para el pozo.
Dependiendo del potencial de produccion del pozo y de las estrategias de realizacién de las
pruebas se dejara el pozo en flujo natural con restricciéon o no al flujo (“chocado”) o se instalara el
sistema de levantamiento artificial que la gerencia de produccién determine.
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