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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta la descripcion de las caracteristicas técnicas del proyecto, la
infraestructura existente, la infraestructura a construir y/o a adecuar, asi como los mecanismos de
perforacién y de pruebas de produccion a ejecutarse en el desarrollo de la explotacion del Bloque
El Edén.

La descripcion de las actividades a desarrollar, se realiz6 de acuerdo con los lineamientos
establecidos en los Términos de Referencia HI-TER-1-03 expedidos por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT (ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -
MADS) el 06 de agosto de 2010.

2.1 LOCALIZACION

El area objeto de la solicitud de licencia ambiental, se encuentra enmarcada dentro del poligono
delimitado por las coordenadas presentadas en la Tabla 2.1, la cual corresponde al area total del
Bloque EIl Edén, establecido por el Contrato de Exploracién y Produccion de la Agencia Nacional

de Hidrocarburos (ANH) No. 22 de 2007.

Tabla 2.1. Coordenadas Bloque El Edén

COORDENADAS PLANAS COORDENADAS PLANAS
VERTICE (ORIGEN BOGOTA; DATUM (ORIGEN ESTE; DATUM
MAGNA SIRGAS) MAGNA SIRGAS)
‘ ESTE [ NORTE ESTE NORTE

A 1.188.773 1.067.940 856.144 1.067.833
B 1.195.954 1.067.960 863.324 1.067.819
C 1.195.967 1.071.793 863.355 1.071.651
D 1.203.473 1.075.236 870.876 1.075.057
E 1.204.595 1.076.241 872.002 1.076.056
F 1.204.595 1.066.342 871.955 1.066.161
G 1.204.595 1.052.585 871.890 1.052.408
H 1.195.617 1.052.150 862.913 1.052.015
| 1.193.451 1.053.773 860.755 1.053.647
J 1.190.347 1.049.853 857.634 1.049.743
K 1.186.512 1.046.193 853.782 1.046.101
L 1.186.228 1.044.885 853.493 1.044.794
M 1.181.494 1.044.873 848.759 1.044.804
N 1.181.494 1.052.999 848.797 1.052.929
O 1.172.994 1.052.999 840.297 1.052.968
P 1.172.995 1.054.071 840.303 1.054.040
Q 1.165.700 1.054.054 833.009 1.054.057
R 1.165.689 1.058.663 833.019 1.058.666
S 1.174.932 1.058.685 842.262 1.058.645
T 1.188.797 1.058.721 856.125 1.058.616

Fuente: Contrato de Exploracién y Produccién ANH No. 22 de 2007 — El Edén
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Al interior del Blogue ElI Edén, se encuentra el area correspondiente al Bloque Casanare
(especificamente el Bloque La Gloria Norte), operado por la empresa PERENCO COLOMBIA
LIMITED, el cual NO hace parte de la presente solicitud de Licenciamiento; las coordenadas del
area correspondiente a este Bloque se presentan a continuacion (Tabla 2.2):

Tabla 2.2. Coordenadas Bloque La Gloria Norte
COORDENADAS PLANAS COORDENADAS PLANAS

VERTICE (ORIGEN BOGOTA; DATUM (ORIGEN ESTE; DATUM

MAGNA SIRGAS) MAGNA SIRGAS)
ESTE NORTE ESTE NORTE
U 1.197.514 1.061.846 864.855 1.061.699
\4 1.201.644 1.066.367 869.005 1.066.200
w 1.201.677 1.059.365 869.005 1.059.199
X 1.197.495 1.054.386 864.801 1.054.241
Y 1.194.826 1.055.509 862.138 1.055.377
Z 1.196.533 1.057.665 863.854 1.057.524

Fuente: Contrato de Exploracion y Produccién No. 22 de 2007 — El Edén

El Bloque El Edén, cuenta con un &rea de 44.211,44 Ha (calculada en Magna Sirgas Origen
Bogota; en origen Este el area corresponde a 44.194.26 Ha), con perimetro de 164 Km; se
encuentra en jurisdiccion de los Municipios de El Yopal, Aguazul y Mani en el Departamento del
Casanare (Figura 2.1) y enmarcado politico - administrativamente en las veredas: Alemania, El
Arenal, El Garzon, El Milagro, La Arenosa, La Argelia, La Defensa, La Porfia, Manantiales, Nocuito,
Picén — Arenal, Santa Fé de Morichal, Tilodirdn y Yopitos del municipio de Yopal; las veredas
Atalayas, El Rincén de la Esmeralda, El Rincon del Bubuy, El Tesoro del Bubuy, Guaduales, La
Esmeralda, La Esperanza, Pifalito — Salitrico, Rio Chiquito, San José del Bubuy, San Rafael y
Sevilla del municipio de Aguazul y la vereda Coralia del municipio de Mani. La autoridad ambiental
que tiene jurisdiccion en el Bloque El Edén, es la Corporacién Autbnoma Regional de la Orinoquia
“CORPORINOQUIA”.

La descripcién de las areas de influencia directa (AID) e indirecta (All), establecido para el proyecto
se presenta en el Capitulo 3, Numeral 3.1.
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Figura 2.1. Localizacion politica del Bloque EIl Edén
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2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

2.2.1 Descripcion técnica del proyecto

El Proyecto de Explotacion Blogue El Edén, tiene como objetivo la extraccion de las reservas de
hidrocarburos acumuladas en el subsuelo, respetando los lineamientos y estandares de la industria
y la normatividad ambiental vigente que apliquen a las actividades a desarrollar.

2.2.1.1 Actividades solicitadas

El objetivo del presente Estudio de Impacto Ambiental, enmarca la ejecucion de las siguientes
actividades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Solicitar Licencia Ambiental Global para 44.211,44 Ha (calculada en Magna Sirgas Origen
Bogota; en origen Este el area corresponde a 44.194.26 Ha), que constituyen el area del
Blogque EI Edén segun el Contrato con la ANH No. 22 de 2007.

Utilizacién de vias existentes (Tipo 1, 2, 3 y 4 de la red primaria, secundaria y terciaria), con la
adecuacion y/o mantenimiento de los tramos viales correspondientes a vias Tipo 2 y 4 de la
red secundaria y terciaria, de acuerdo con la ubicacién de los sitios, obras y/o actividades
previstas, de tal manera que se logren condiciones apropiadas para el trafico.

Construccion de accesos de hasta 12 Km a las locaciones multipozos, facilidades proyectadas
(tempranas o definitivas) o cualquier infraestructura a utilizar por el proyecto, partiendo de los
corredores viales existentes y donde la zonificacion de manejo ambiental de la actividad lo
permita. Se contempla un ancho de 30m que incluye zona de préstamo lateral.

Construccion y operaciéon de 20 locaciones multipozos (incluyendo las 3 existentes), con un
area maxima por locacién de 8 Ha, area en la cual se ubicaran entre otras las siguientes
zonas: operacion, facilidades tempranas, infraestructura asociada, disposicién de cortes, area
de aspersién, zonas de préstamo, piscinas, parqueadero y cargadero.

Ampliacién a 8 Ha y operacion de las locaciones multipozos existentes: Chiriguaro, La Casona
y Rumi (actualmente cada locacion tiene 5 Ha).

Perforacion y operacion de hasta 10 pozos (entre productores y/o inyectores) por cada locacién
existente o proyectada, a una profundidad de hasta 18.000 pies aproximadamente, para un
total de 200 pozos a licenciar (incluidos los cuatro pozos existentes).

Instalacion y operacion de facilidades tempranas de producciéon en cada locaciéon multipozos
ubicadas dentro de las 8 Ha solicitadas y/o donde la zonificacion de manejo ambiental de la
actividad lo permita (en cuyo caso corresponderian a 9 facilidades), ocupando un area maxima
de 2 Ha.

Instalacion y operacion de 6 facilidades permanentes o definitivas de produccion ubicadas
dentro de las locaciones multipozos de 8 Ha, ocupando un area maxima de 4 Ha, o ubicadas
en sitios estratégicos de facil acceso en el area del Bloque El Edén, donde la zonificacion de
manejo ambiental de la actividad lo permita, ocupando un area maxima de 4 Ha. Estas
facilidades tendran la capacidad para recibir, mezclar, almacenar, tratar y transportar los fluidos
(crudo, gas, agua) de terceros o de blogues colindantes utilizando para esto las facilidades de
produccion existentes y solicitadas (tales como lineas de flujo, tanques de almacenamiento,
bombas, cargaderos, generadores (diésel y gas), plantas, Gun barrel, separadores bifasicos y
trifasicos, decantadores, plantas compresoras y descompresoras de gas, plantas de mezcla de
crudo etc), como facilidades administrativas para alojar al personal y oficinas del area del
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blogue El Edén, de acuerdo con la zonificacién y medidas de manejo establecidas en los
instrumentos de manejo.

9) Construccién y operacién de helipuerto dentro del area de las locaciones multipozos y/o area
de facilidades definitivas.

10) Construccion y operacion de plantas de generacion de energia y lineas eléctricas de media y
baja tension enterrada y/o aérea, para la distribucion de energia desde los sitios de generacién
o desde la red eléctrica nacional existente hasta las areas de interés (locaciones multipozos y/o
facilidades). Se ubicaran donde la zonificacion de manejo ambiental de la actividad lo permitan.

11) Construccion y operacion de hasta 300 km de lineas de flujo con didmetro de hasta 16
pulgadas, enterradas y/o superficiales, paralelas a las vias y/o a campo abierto entre las
diferentes locaciones multipozos y/o facilidades de produccién y permitiendo empalmes con
lineas de flujo de bloques colindantes o hasta una linea troncal, que conecte el Bloque El Edén
con el Oleoducto de los Llanos (ODL) o con alguna estacién de recibo con la cual la operadora
establezca un acuerdo y tengan la capacidad de recibo; se proponen Araguaney (Ecopetrol),
Cusiana (Ecopetrol), Monterrey (Petrobras), El Porvenir (Ecopetrol), Campo Santiago
(Petrobras), Estacion Mani (Petrobras) y La Gloria (Perenco Colombia Limited), Para los
cruces de los cafios, se contemplan cruces aéreos colocando la tuberia sobre estructuras en
marcos “H” y/o la utilizacion de cruces subfluviales.

12) Transporte de hidrocarburos mediante la utilizacion de carrotanques, hasta estaciones de
recibo, entre las cuales se encuentran: Araguaney (Ecopetrol), Cusiana (Ecopetrol), Monterrey
(Petrobras), El Porvenir (Ecopetrol), Campo Santiago (Petrobras), Estacion Mani (Petrobras) y
La Gloria (Perenco Colombia Limited) o con alguna estacion de recibo con la cual la operadora
establezca un acuerdo y tengan la capacidad de recibo.

2.2.1.2 Concesiones, permisos de uso y aprovechamiento de recursos naturales

El Estudio de Impacto Ambiental incluye ademas de las actividades mencionadas, los permisos
que se presentan a continuacion:

1) Concesion de agua superficial para uso industrial y doméstico en un caudal maximo de 5 L/s
para cualquier actividad del proyecto, preservando el caudal ecoldgico necesario en cada una
de las épocas, en las fuentes hidricas que se indican a continuacion (Tabla 2.3):

Tabla 2.3. Puntos de captacién de aguas superficiales solicitados
COORDENADAS PLANAS (ORIGEN
CORRIENTE HIDRICA BOGOTA; DATUM MAGNA SIRGAS)

ESTE NORTE \

Cafo Aguaverde 1.202.404 1.072.995
PC02 Cafiada El Encanto 1.202.715 1.068.265
PCO03 Cafio Garzén 1.199.130 1.068.085
PC04 Cafio Seco 1.201.106 1.064.041
PC05 Cafio Iguamena 1.183.952 1.057.917
PCO06 Cafio La Pedregoza 1.187.125 1.061.001
PCO7 Cafio Lechemiel 1.186.641 1.060.796
PCO08 Cafio San José 1.180.026 1.053.863
PC09 Cafio Los Corozos 1.190.353 1.050.031
PC10 Cafio Salitrico 1.183.906 1.045.047
PC11 Rio Chiquito 1.163.310 1.056.625
PC12 Rio Charte 1 1.188.559 1.062.750
PC13 Rio Charte 2 1.191.262 1.053.674
PC14 Rio Unete 1.176.333 1.056.713

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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2) Captacion de agua almacenada en las zonas de préstamo lateral y/o de agua lluvia recolectada
en las locaciones o facilidades para cualquier actividad del proyecto (uso industrial y
domeéstico) tanto en época de lluvias como en época seca.

3) Compra de agua a acueductos o empresa de servicios publicos de municipios, que cuenten
con la autorizacién, disponibilidad y capacidad de abastecimiento con fines industriales sin
perjuicio de sus funciones principales, para cualquier actividad del proyecto (uso industrial y
domeéstico).

4) Reutilizacion de agua residual tratada, proveniente de cada uno de los procesos, para
cualquier actividad del proyecto (uso industrial y doméstico), de acuerdo con el Articulo 6 de la
Resolucién No. 1207 del 25 de julio de 2014.

5) Concesion de agua subterranea para uso industrial y doméstico en un caudal maximo de 5 L/s,
mediante la construccion y operacion de un (1) pozo profundo por cada locacién multipozos y/o
facilidad de produccion a construir y/o existente.

6) Permiso de vertimiento de aguas residuales domésticas a industriales tratadas, mediante riego
en campos de aspersion y/o campos de infiltracion, ubicados dentro de las locaciones
multipozos y/o facilidades de produccion.

7) Permiso de vertimiento de aguas residuales domésticas e industriales tratadas a través del
sistema de evaporacion atmosférico en un caudal maximo de 2.000 BWPD (3,7 L/s).

8) Permiso de vertimiento de aguas residuales asociadas a la produccién previamente tratadas,
mediante el sistema de reinyeccién/inyeccién, en un caudal maximo de 30.000 BWPD (55,2
L/s), por pozo perforado, a través de pozos no exitosos adecuados para reinyeccion o a través
de pozos que se perforen exclusivamente para reinyeccion/inyeccion.

9) Autorizar la entrega de aguas residuales industriales tratadas a terceros especializados que
cuenten con permisos ambientales vigentes expedidos por la autoridad ambiental competente
para el manejo y disposicién final de este tipo de residuos.

10) Permiso para recibir las aguas residuales de otros Blogques de la operadora, cuyas aguas sean
compatibles con la formacion a inyectar o reinyectar, las cuales seran integradas al sistema de
tratamiento de aguas residuales industriales y al plan de monitoreo del Bloque El Edén.

11) Permiso de ocupacién y/o adecuacién de cauce, con una franja de movilidad de 250 m aguas
arriba y 250 m aguas abajo del punto especifico de cruce, para los sitios que se indican a
continuacion (Tabla 2.4):

12) Permiso de adecuacién y mantenimiento de las obras de arte en las vias existentes (red
secundaria y terciaria, publicas o privadas), cuando sea requerido por el proyecto.

13) Permiso para la extraccion y uso de material de zonas de préstamo lateral ubicadas paralelas a
las vias de acceso y/o en un area dentro de las locaciones multipozos y/o facilidades de
produccion para la construccion y adecuacion de las vias de acceso, locaciones multipozos y
facilidades de produccion.

14) Autorizacion para adquirir material de arrastre o cantera necesario para el desarrollo del
proyecto, de terceros que cuenten con Titulo Minero y Licencia Ambiental vigentes otorgadas
por INGEOMINAS y CORPORINOQUIA, respectivamente.
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pacion de cauce solicitados
COORDENADAS PLANAS
(ORIGEN BOGOTA; DATUM
MAGNA SIRGAS)
ESTE NORTE

Tabla 2.4. Puntos de ocu

CORRIENTE HIDRICA

0OCo01 Cafio Nocuito 1.204.044 1.072.750
0C02 Cano El Infierno 1.204.010 1.073.449
0OC03 Cafio Aguaverde 1.200.985 1.072.465
0C04 Cafio Aguaverde 1.202.404 1.072.995
0CO05 Cafio Aguaverde 1.203.110 1.072.746
0OC06 Cafio El Encanto o El Capey 1.199.744 1.069.902
0cCo7 Cafio Seco 1.202.640 1.062.888
0Co08 Cafio El Garzén o Guafal Pintado 1.198.283 1.068.915
0C09 Cario El Pencil 1.201.365 1.066.638
OC10 Cario El Pencil 1.201.933 1.064.831
OCl11 Cafio Leticia 1.203.049 1.064.828
OC12 Cafio Leticia 1.204.229 1.064.005
0OC13 Cafio Canacabare (Matepalma) 1.204.134 1.059.949
0C14 Cafio Mojador (Tigrero) 1.194.296 1.062.933
0C15 Cafio Mojador (Tigrero) 1.203.619 1.057.263
0C16 Cafada Chupadero (Caribe) 1.194.972 1.061.360
OC17 Cafio Chupaderos 1.203.876 1.055.146
OC18 Cafio Matemarrano 1.193.998 1.058.239
OC19 Cafio El Palito 1.203.415 1.053.947
0C20 Cafio Guarataro 1.203.259 1.053.307
0oc21 Rio Charte 1.188.560 1.062.750
0Cc22 Rio Charte 1.191.304 1.053.708
0oc23 Cafio NN 1.182.803 1.058.083
0C24 Rio Unete 1.176.326 1.056.663
0C25 Caifio Los Corozos 1.186.121 1.053.907
0C26 Caifio Los Corozos 1.190.353 1.050.031
oc27 Cafada Los Aceites 1.185.291 1.052.037
0C28 Cafada Los Aceites 1.185.629 1.051.090
0C29 Cafio Salitrico (Mata de Palma) 1.182.329 1.048.784
0OC30 Cafio Salitrico (Mata de Palma) 1.182.873 1.047.792
0OC31 Cafio Salitrico (Mata de Palma) 1.183.264 1.046.371
0C32 Cafio Salitrico (Mata de Palma) 1.183.796 1.045.048
0OC33 Cafio Los Esparramos 1.184.406 1.046.916
0OC34 Cafio Cumay 1.169.303 1.056.749

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

15) Permiso de aprovechamiento forestal para el desarrollo del proyecto, en las coberturas y
volimenes que se indican en la Tabla 2.5:

Tabla 2.5. Voliumenes para aprovechamiento forestal solicitados
“ AREA MAXIMA A VOLUMEN VOLUMEN MAXIMO

UOALES | INTERVENIR (HA) (m3/Ha)* A ENCONTRAR
Patos arbolados 1.789,00 53,16 95.107,21
Pastos enmalezados 1.789,00 7,92 14.168,88
Bosque de galeria 17,54** 149,70 2.625,74
Vegetacion secundaria alta 1280,47*** 93,38 119.570,29
Vegetacion secundaria baja 928,47*** 15,85 14.716,25
TOTAL 246.188,37

*: Este volumen corresponde al volumen del limite superior de m3/Ha, encontrado para cada cobertura;

**: Referido a ocupaciones de cauce y cruces de estructuras lineales;

**+: E| area indicada corresponde al area maxima de la unidad de cobertura identificada en el AID, sin embargo se resalta que esta es el area
méaxima posible a encontrar y no necesariamente corresponde al aprovechamiento forestal efectivo.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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16) Permiso de emisiones atmosféricas resultantes de las actividades ejecutadas durante la
operacion del Bloque EI Edén.

17) Autorizaciébn de manejo, tratamiento y disposicion final de todos los residuos sélidos
(domeéstico e industriales), generados durante el desarrollo del proyecto.

18) Construccién y adecuacion de zonas de disposicién de materiales de excavacion (ZODME’s)
necesarias para el desarrollo del proyecto, dentro de cada locaciébn multipozos y/o area de
facilidades de produccion.

2.2.1.3 Descripcién de etapas y actividades

Cada una de las actividades a ser adelantadas para el Bloque El Edén tiene una duracion
determinada por la complejidad de las mismas, las cuales se podran desarrollar simultaneamente o
con periodos entre ellas, dependiendo de las caracteristicas de cada una o de las demandas de la
operadora, se estima un periodo de operacidon de 20 afios. A continuacién se hace una breve
descripcion de las etapas y actividades previstas para el Bloque El Edén (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Etapas y actividades contempladas para el Bloque El Edén
ETAPA \ ACTIVIDAD

ETAPA Socializacién con la comunidad
PREOPERATIVA Contratacion de personal
Adecuacién y/o mantenimiento vias existentes
Movilizacién de insumos, maquinaria, equipos y personal
Remocién de cobertura vegetal (aprovechamiento forestal, desmonte y descapote)
Conformacién de terraplén y afirmado
Excavacion (zonas de préstamo, piscinas, cunetas,
contrapozo, etc)
Instalacion y/o construccion de obras de arte (puentes,
alcantarillas, etc)

Construccién de campamentos (temporales y permanentes),
estructuras en concreto, oficinas y areas de almacenamiento,
obras geotécnicas, y helipuertos
Instalacion de facilidades tempranas y/o permanentes de
produccién y cargaderos
Instalacion y adecuacion de tuberia para linea de flujo y linea

Construccion y operacion de vias,
locaciones multipozos, facilidades
y obras anexas

ETAPA OPERATIVA:
OBRAS CIVILES

Construccion de lineas de flujo y eléctrica
lineas eléctricas (aéreasy Instalacion de infraestructura y cruces especiales (postes,
subterraneas) transformadores, marcos H, valvulas)

Pruebas (Hidrostatica para linea de flujo y prueba eléctrica)
Captacion de agua
Obtencién de material de cantera y/o arrastre
Disposicién de residuos liquidos y sélidos
Movilizacién de insumos, maquinaria, equipos y personal
Montaje y operacién del equipo de perforaciéon

ETAPA OPERATIVA:! Pruebas de produccién y operacion de facilidades
PERFORACION / Mantenimiento de infraestructura (pozos, vias, lineas, facilidades)
PRODUCCION Transporte de hidrocarburos por carrotanque y/o linea de flujo

Captacion de agua
Disposicion de residuos liquidos sélidos
Movilizaciéon de maquinaria, equipos y personal

ETAPA Desmantelamiento de equipos, demolicion de estructuras, clausura de piscinas y limpieza del area
POSTOPERATIVA: Reconformacién, revegetalizacion y/o reforestacion de areas intervenidas
ABANDONO Captacion de agua

Disposicion de residuos liquidos y sélidos
Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Etapa Preoperativa: esta etapa corresponde a las actividades previas, que se deben desarrollar
antes de iniciar las fases de construccion, perforacion, operacion y abandono. Contempla la
ejecucidon de dos actividades las cuales no obedecen a un orden secuencial y se pueden
desarrollar de manera simultanea o irregular en el tiempo y dependen de las caracteristicas propias
de cada proyecto especifico (Tabla 2.7).

Tabla 2.7. Descripcion de actividades principales en la Etapa Preoperativa

Se efectlia la socializacién con la comunidad del area de influencia
directa del proyecto especifico, donde se describe el alcance del
proyecto puntualmente, las actividades especificas que se haran, los
impactos ambientales que se identifican y se presentaran, el plan de
manejo ambiental disefiado para minimizar estos impactos cobijados
bajo la licencia ambiental que ampara el desarrollo de estas
actividades. Se hace énfasis en la contratacién laboral y los canales de

comunicacion para la recepcién de quejas, reclamos y solicitudes.
Los procesos de contratacion, tanto de mano de obra calificada como
ETAPA no calificada, se desarrollaran bajo los criterios de la ley nacional, que
PREOPERATIVA rige el sector laboral. La demanda de mano de obra no calificada, sera
suplida completamente por la comunidad del area donde se desarrollara
el proyecto. La mano de obra calificada sera contratada en la zona, en
Contratacion de |la medida en que cumpla con los requerimientos de conocimiento y
personal experiencia que se requieran para el desempefio de sus labores. Una
vez se ha contratado la mano de obra, se procede a realizar una
induccion y divulgacion, con el personal sobre las actividades a
desarrollar, se identifican las necesidades de capacitacion y se suplen.
Adicionalmente se divulga el Plan de Manejo Ambiental, elaborado para

el proyecto y la licencia ambiental que rige el mismo.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Socializacion
con la
comunidad

Etapa Operativa - Obras civiles: Se pretende llevar a cabo una campafia de perforacion de
pozos, durante los 20 afios que se tiene previsto dure el proyecto; supeditada a los resultados de
las actividades que se ejecuten. Lo anterior conllevara la construccion de vias de acceso,
locaciones multipozos, lineas de flujo, facilidades (tempranas y/o permanentes o definitivas)
definitivas para el manejo de los fluidos. Las obras civiles se ejecutaran en la época del afio que se
estime mas conveniente, preferentemente en areas de topografia plana y con buen drenaje natural
que no impliquen grandes construcciones de terraplén (Tabla 2.8).

Tabla 2.8. Descripcion de actividades principales en la Etapa Operativa: Obras Civiles

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Esta actividad consiste en un conjunto de actividades a realizar en
Adecuacion y/o las vias a utilizar por el proyecto (en terraplén, con capa de rodadura
mantenimiento vias | en material de afirmado), publicas y privadas, previo al inicio de
existentes actividades, las cuales pueden ser requeridas por condiciones

técnicas de la via que dificulten el transito de vehiculos.
Hace referencia a la movilizacién de equipos y materiales hasta el
punto donde se desarrollaran las actividades de construccion; esta

ETAPA o ) - . p
. movilizacion dependiendo del tipo de actividad sera temporal o
OPERATIVA: e . e . ,
OBRAS Movilizacién de continua. La movilizacibn de materiales se hard de manera
CIVILES insumos, maquinaria, |periodica, hasta suplir las necesidades de material de la

equipos y personal construccion que se esté realizando. Se plantea que el traslado de
personal sea continuo, hasta finalizada la actividad constructiva. Se
contara con rutas seguras de movilizacién, las cuales seran
disefiadas por el departamento HSE de PAREX.
Remocién de cobertura | Intervencién de ser necesarios se adelantan procesos de replanteo
vegetal topografico para tener el area determinada. Una vez se encuentra
(aprovechamiento sefializada el area se procederd a realizar el aprovechamiento
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ETAPA

ACTIVIDAD

forestal, desmonte y

descapote)

DESCRIPCION
forestal (si existe cobertura vegetal arbérea). Se espera desarrollar
las actividades constructivas, en areas con coberturas de pastos
arbolados, pastos limpios y cultivos. La intervencion de unidades de
bosques galeria se limitara al cruce de proyectos lineales. Luego se
realizard el desmonte y descapote, que consistird en retirar la capa
orgénica del suelo en las areas donde se proyecte construir.

, locaciones multipozos, facilidades y obras anexas

1as

6n y operacion de vi

Construcci

Conformacion de

Por las condiciones de relieve y pendiente del area del Bloque El
Edén, se requiere que las construcciones proyectadas (para las vias
o0 para las locaciones multipozos, plataformas y facilidades
(tempranas y/o permanentes). sean construidas sobre terraplenes.

contrapozo, etc)

terraplen y El material para la conformacion de estos terraplenes provendra de

afirmado - " .
areas de préstamo lateral y/o de material de cantera o arrastre. En
esta actividad se adelantara la conformacion de las superficies de
trabajo.

E()Z(gi\;zcéoen Consiste en Iq extraccion de material hasta_l obtener las dimens?ones
préstamo y caracteristicas dg las obra_s requerldas_ en las locaciones
piscinas ! multipozos y [os volumenes de tierra necesarios (en el caso de las
cunetas: zonas de préstamo), acordes con los disefios planteados y los

permisos autorizados.

Instalacion y/o
construccion de
obras de arte
(puentes,
alcantarillas, etc)

Se desarrollan las actividades relacionadas con el manejo y
proteccién de drenajes. Se instalaran alcantarillas sencillas, dobles,
triples, boxcoulvert, puentes, quiebrapatas, etc, de acuerdo con las
necesidades identificadas en las vias de acceso a construir y/o a
utilizar.

Construccién de
campamentos
(temporales y
permanentes),
estructuras en

concreto,
oficinas y areas
de
almacenamiento,
obras
geotécnicas y
helipuertos

Esta actividad hace referencia a la construccion de las instalaciones
que seran requeridas para la operacién del proyecto, como
elementos auxiliares; involucra la construccibn de campamentos
temporales y permanentes. En el caso de los campamentos
temporales estos se usaran Unicamente durante la etapa
constructiva y una vez finalizada esta etapa seran desmontados;
estaran ubicados en areas de facil acceso y directamente en la zona
donde se desarrollara la actividad constructiva. En el caso de los
campamentos permanentes corresponde a las instalaciones que se
puedan requerir durante la etapa de perforacion y produccion, como
instalaciones de servicio al personal; oficinas, baterias sanitarias,
enfermeria, cocina y/o casino, etc, talleres de mantenimiento y
montaje de equipos, bodegas de almacenamiento de materiales,
herramientas y equipos, zona para el almacenamiento y distribucion
de combustibles y lubricantes, para el estacionamiento de vehiculos
y equipos, entre otras.

La construccién de estructuras en concreto consiste en realizar
acciones encaminadas a impermeabilizar las areas que se utilizaran
para manejo de drenajes como son skimmer, piscinas y cunetas.
Adicionalmente en las plataformas de perforacion se hacen los
acabados con concreto, las cunetas perimetrales (éstas también
pueden ser en y suelo cemento), contrapozo, &area de
almacenamiento de quimicos, entre otros.

La construccion de obras geotécnicas corresponden a un conjunto
de actividades que se realizan al terreno intervenido con el fin de
mantener, mejorar o recuperar las condiciones geotécnicas. Las
obras de geotecnia a construir por las condiciones de relieve y
pendiente de la zona, seran estructuras sencillas para la contencion
de materiales de descapote y excavacion (zanjado) y
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ETAPA

ACTIVIDAD

DESCRIPCION
corresponderan a trinchos y barreras.

Para la construccion del helipuerto se localizara el area de
intervencion, dentro del area de la locacion multipozos en que sea
requerido. En esta zona se adelantar4 la conformacion de las
superficies de trabajo.

Durante la perforacion y operacion de las facilidades tempranas y/o
permanentes se destinaran areas especificas para la instalacién de
los equipos y areas que sean requeridas (recibir, mezclar,
almacenar, tratar y transportar los fluidos (crudo, gas, agua) de
terceros o de bloques colindantes utilizando para esto las facilidades
de produccion existentes y solicitadas (tales como lineas de flujo,
tanques de almacenamiento, bombas, cargaderos, generadores
(diésel y gas), plantas, Gun barrel, separadores bifasicos y trifasicos,
decantadores, plantas compresoras y descompresoras de gas,
plantas de mezcla de crudo etc). Las facilidades permanentes
contardn con areas sefializadas, aisladas, de caracter permanente;
en las locaciones multipozos estas éareas seran de caracter
temporal.

Instalacion de
facilidades
tempranas y/o
permanentes de
produccién y
cargaderos

Se espera que a medida que avance la perforacion de pozos en el
Bloque El Edén y que los volimenes de fluidos lo ameriten, se
instalaran facilidades tempranas de Produccion en cada locacion
multipozos u en otro lugar que se considere estratégico desde el
punto de vista operativo. Para la ubicacion definitiva de esta
infraestructura tendra en cuenta la zonificacion ambiental y de
manejo de la actividad.

Se tiene contemplado la construccién y operacion de 9 facilidades
tempranas y 6 facilidades permanentes o definitivas, donde se
habilitaran areas para procesamiento, compresion y descompresion
de gas, estaciones de separacion y diluciéon de crudo, cargaderos de
crudo y gas, lineas de conduccion interna, instalacién de equipos
para generacion eléctrica (generadores, calderas, entre otros) y
lineas eléctricas de media y baja tension aérea y enterrada.

Se prevé la instalacion de cargaderos en el area de cada locacion
multipozos y/o facilidades a instalar, los cuales tendran como funcion
la transferencia de fluidos (dependiendo el tipo que se genere y/o
reciba en el area).

El montaje electromecanico comprende la instalacion de los equipos
para el bombeo de fluidos, la interconexion eléctrica, cableado y
conexiones de equipos eléctricos, la conexion de sistema de
seguridad superficial, los sistemas auxiliares y puesta en marcha.

de flujo y lineas
eléctricas (aéreas y

Instalaciéon y
adecuacion de
tuberia para
linea de flujo y
linea eléctrica

Apertura y tapado de zanja: La apertura de la zanja se realizard una
vez sea definido el sector sobre el cual quedara localizada la tuberia
o linea eléctrica; para tal efecto se demarcara el eje, mediante una
linea continua con cal, con el fin que los operadores de las
retroexcavadoras tengan un trazado guia. La apertura de la zanja en
linea regular se ejecutara solo después de realizadas las labores de
alineacion y soldadura (en el caso de la linea de flujo) en el sitio
dado. La profundidad de la zanja, sera tal que la cota clave de la
tuberia o infraestructura eléctrica sea hasta 3 m (para lineas
eléctricas se prevé que sea hasta 1,5 m), medidos con respecto al
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nivel local del terreno. Luego de instalada la tuberia, se efectuara el
llenado de la zanja siguiendo las especificaciones consignadas en
los planos de disefio. Se emplearan los mismos materiales de la
excavacion de la zanja.

Tendido, Doblado y alineado: Una vez colocados los tubos o
infraestructura eléctrica, a lo largo del corredor y aproximadamente
en el sitio en el cual van a ser instalados, se determinara el grado de
curvatura necesario para cada tubo, de tal forma que el equipo de
doblado realice sélo la curva necesaria para que el tubo (en el caso
de la linea de flujo), se acomode lo mas perfectamente posible al
fondo de la zanja. La tuberia serd metélica y la union entre cada
tubo usara un acople roscado a excepcion de los sectores de cruces
de vias y cruces de corrientes donde la tuberia sera soldada. El
diametro interior de los tubos utilizados para la instalacion de la linea
eléctrica enterrada dependera del diametro exterior del cable o del
diametro del circuito en el caso de varios cables instalados en el
mismo tubo, internamente deben ser lisos para facilitar la instalacion
o0 sustitucion del cable o circuito en caso de ser requerido. No se
instalard mas de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable
unipolar por tubo, los tubos deberan ser de material no
ferromagnético. Los tubos seran tendidos paralelos a la zanja,
posteriormente se acomodaran en el fondo de la zanja.

Soldadura de la tuberia y radiografia: Para la union soldada del
alineamiento de los tubos se dispondra de grapas alineadoras y
herramientas que faciliten la separacion adecuada para la soldadura.
La operacion de soldadura se realizara en varias etapas: en la
primera, se unirdn los tubos con puntos de fijacion, y luego se
realizaran varios pases hasta obtener el relleno total. Cada pase
serd ejecutado por una pareja de soldadores, uno a cada lado del
tubo, conformando un tren de avance continuo. De acuerdo con
criterios técnicos se procedera a la revision de la calidad, por
inspeccion, pruebas radiograficas e hidrostaticas.

Bajado de la Tuberia y/o linea eléctrica: Corresponde al izaje desde
el sitio de soldadura y descenso de la tuberia (en el caso de la linea
de flujo), hasta el fondo de la zanja. Previo al tendido de la tuberia
se eliminara de su interior la suciedad o tierra para garantizar el
paso de los cables, durante el tendido se debe controlar la caida del
tubo para evitar el ingresos de elementos que generen friccion. El
trazado de la tuberia debe contar con sefializacion para evitar cruces
0 excavaciones sobre la tuberia.

Instalacion de
infraestructura y
cruces
especiales
(postes,
transformadores,
marcos H,
valvulas)

Para las lineas eléctricas aéreas se instalaran postes cada 100 my
transformadores de baja 0 media tension (segin sea requerido).
Para las lineas de flujo en cruces de cuerpos hidricos, se utilizaran
marcos H, en el caso de cruces subfluviales, se modificara el flujo de
agua y se realizaran las actividades de instalaciéon. En caso de ser
requerido, y de acuerdo con la longitud de la linea se instalaran
valvulas de control.

Se consideraran cruces especiales los que se dan entre la linea de
flujo y/o linea eléctrica con infraestructura existente lineal como vias,
oleoductos, gasoductos, entre otros, los cuales en caso de
presentarse se manejaran acorde con las medidas de manejo que
se plantean en el Plan de Manejo del presente documento.

Pruebas
(Hidrostatica

Para lineas de flujo, se refiere al ensayo de la linea, para determinar
su hermeticidad y estanqueidad, mediante el uso de fluidos
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para linea de | presurizados hasta alcanzar la presion de prueba, la cual sera mayor
flujoy prueba |alade operacion de lalinea.
eléctrica)

La prueba eléctrica, consiste en la medicién de la impedancia directa
y homopolar de la linea completa,
Durante la etapa de construccion se captara agua de fuentes
superficiales y subterraneas autorizadas por la Licencia Ambiental,
de acuerdo con las condiciones establecidas en el Capitulo 4 del
presente estudio.
Para la adecuacion de la base, sub-base y capa de rodadura de las
Obtencién de material |vias de acceso, locaciones multipozos, facilidades se empleara
de cantera y/o arrastre | material de cantera o arrastre de fuentes de materiales que cuenten
con Licencia Ambiental vigente.
La clasificacion de las aguas y residuos solidos, asi como las
Disposicion de residuos | alternativas de su tratamiento y disposicién final se seguiran los
liquidos y s6lidos lineamientos planteados en el Capitulo 4: Numeral 4.3 para residuos
liguidos y Numeral 4.8 para residuos sélidos.

Captacion de agua

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Etapa Operativa - Perforacion y Produccién: Esta etapa comprendera desde el traslado del
equipo de perforacion hasta la explotacion permanente del pozo o el uso final que se destine para
el mismo (en cao de que este corresponda a un pozo reinyector/inyector. En cuanto a la
perforacion, el tiempo estimado para su ejecucién por cada pozo es de 35 dias aproximadamente.
Las pruebas cortas de produccién tendran una duracion aproximada de 1 mes y las pruebas de
produccion extensas alrededor de 6 a 24 meses.

En la etapa operativa se pondran en marcha las facilidades permanentes. Se espera que la
produccion de hidrocarburos del Bloque dure 20 afios aproximadamente. Durante este periodo de
tiempo se llevaran a cabo actividades de mantenimiento de pozos (workover) e infraestructura del
campo (Tabla 2.9).

Tabla 2.9. Descripcion de actividades principales en la Etapa Operativa: Perforacién / Produccion
ACTIVIDAD DESCRIPCION

Hace referencia al traslado de equipos y materiales requeridos
para la perforacion, asi como la movilizacion de vehiculos y
personal durante toda la etapa de perforaciéon y operacion, para
desarrollar las actividades de mantenimiento y pruebas de
produccion. Para el traslado de equipos pesados como el taladro,
se contara con rutas seguras de movilizacion, las cuales seran
disefiadas por el departamento HSE de PAREX, haciendo uso de
las vias existentes. Incluye la operacion de helipuertos.

Esta actividad comprende el montaje e instalacién del taladro de
perforacion y la perforacion propiamente dicha. También
contempla la corrida de perfiles dentro del pozo, de manera que
se defina la situacion final del mismo. El objetivo principal sera
determinar si el pozo tiene potencial para entrar en la etapa
siguiente o si sera abandonado. Adicionalmente, contempla la
preparaciéon y manejo del lodo, el cual corresponde a una
suspension de arcilla en agua o aceite, con los aditivos
necesarios para extraer el detritus o ripio de la perforacion,
refrigerar la herramienta de corte, sostener las paredes de la
perforacion, estabilizar la columna o sarta de perforacion y
lubricar el rozamiento de ésta con el terreno.

Movilizacién de
insumos, maquinaria,
equipos y personal

ETAPA
OPERATIVA:
PERFORACION /
PRODUCCION Montaje y operacion
del equipo de
perforacion

Pruebas de En caso de que el pozo tenga potencial, se procedera con la
produccion y corrida de cafieria de entubacion para la zona de produccion; es
operacion de decir se procederda con la terminacion del pozo de acuerdo con lo
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ETAPA \ ACTIVIDAD
facilidades
permanentes

DESCRIPCION
establecido en la Resolucion No. 18 1495 de septiembre 02 de
2009.

Esta actividad contempla las pruebas cortas y extensas de
produccion. Para la realizacion de las pruebas cortas de
produccion, se instalaran tanques moviles (horizontales o
verticales) o Frack Tanks, dentro de los cuales se bombearan los
fluidos producidos, posteriormente al paso por los separadores
de prueba. Estos tanques se ubicaran en la locaciéon multipozos.
Para la realizacion de las pruebas extensas de produccion (6 a
24 meses), se construira un dique en ladrillo tolete comun,
reforzado con vigas de amarre perimetral, en concreto ciclépeo
de 2500 PSI, posteriormente pafietado en su parte interna para
lograr una impermeabilizacion total. La capacidad de los tanques
a instalar sera del orden de 1 a 2 veces la rata diaria de
produccioén del pozo.

Se iniciar4 la operacion de las facilidades permanentes, En
donde se realizara la separacion de crudo, agua y gas, el
procesamiento, compresion y descompresion de gas, la dilucion
de crudo y la operacién de los cargaderos de crudo y/o gas.

Mantenimiento de
infraestructura (pozos,
vias, lineas,
facilidades)

El mantenimiento en pozos consistira en el desarrollo de
actividades encaminadas a mantener la produccién, mejorar la
recuperacion de hidrocarburos o cambiar los horizontes de
produccion, eliminar problemas mecéanicos, hacer limpieza y
mantenimiento a los sistemas de seguridad. Adicionalmente se
desarrollaran actividades de mantenimiento vial, utilizadas por el
proyecto. ElI mantenimiento en las facilidades permanentes
consistird principalmente, en realizar rocerias, limpiezas de
canales, skimmer, reconstruccion de estructuras deterioradas,
entre otras actividades.

Transporte de fluidos
por carrotanque y/o
linea de flujo

El transporte de fluidos por carrotanque se utilizard en todas las
etapas del proyecto; el crudo y el gas producido, por ejemplo,
serd llevado hasta estaciones de recibo con las cuales la
operadora establezca un acuerdo y tengan la capacidad de
recibo. Una vez la produccién sea considerable se pondra en
marcha las facilidades de produccién y los cargaderos, hasta
donde llegaran los carrotanques. De otro lado las aguas
captadas y/o residuales, seran transportadas desde y hacia las
diferentes areas del proyecto.

El transporte de fluidos por linea de flujo se hara desde las
locaciones multipozos productoras hasta los cargaderos y
facilidades permanentes o hasta las estaciones de recibo hasta
las cuales sea posible construir lineas de flujo.

Captacion de agua

Durante la etapa de perforacion, operacién y mantenimiento se
captara agua de fuentes superficiales y subterraneas autorizadas
por la Licencia Ambiental, de acuerdo con las condiciones
establecidas para cada fuente y/o segin los permisos
autorizados por la misma.

Disposicion de
residuos liquidos y
solidos

La clasificacion de las aguas y residuos sélidos, asi como las
alternativas de su tratamiento y disposicion final se seguiran los
lineamientos planteados en el Capitulo 4: Numeral 4.3 para
residuos liquidos y Numeral 4.8 para residuos soélidos.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Etapa postoperativa - Abandono: Se pretende desarrollar esta etapa mediante un desmonte
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progresivo de la operacién y la salida ordenada del proyecto, sin embargo el plan de abandono de
pozos se implementard en cuanto se decida realizar el abandono, acorde con la Resolucién No.
181495 de 2009, del Ministerio de Minas y Energia y los términos indicados en el Articulo 41, del
Decreto No. 2041 de 2014.

Cuando se haya perforado un pozo que resulte seco o por problemas mecanicos y se decida
abandonarlo, sera taponado y desmantelado inmediatamente, previa autorizacion y verificacion del
Ministerio de Minas y Energia — Direccion de Hidrocarburos. Los trabajos necesarios para el
taponamiento, tendran como fin el aislamiento definitivo y conveniente de las formaciones
atravesadas que contengan petréleo, gas o agua, de tal manera que se eviten invasiones de fluidos
0 manifestaciones de hidrocarburos en superficie. En la Tabla 2.10, se presentan las actividades
que corresponden a la fase de abandono.

Tabla 2.10. Descripcion de actividades en la Etapa Postoperativa: Abandono
ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Hace referencia al traslado de equipos y materiales
requeridos para desarrollar la etapa de abandono. Para el
traslado de maquinaria pesada, se contard con rutas
seguras de movilizacion, las cuales seran disefiadas por el
departamento HSE de PAREX.

Desmantelamiento de equipos: Corresponde al proceso de
taponamiento, sello y  abandono de pozos,
desmantelamiento y traslado de tuberias y equipos.

ETAPA

Movilizacién de maquinaria,
equipos y personal

Demolicion de estructuras: Este proceso implica la
demolicibon de las estructuras en concreto como
plataformas, cunetas, diques, entre otras.

Clausura de piscinas: Inicialmente se realizara el proceso
de descontaminacion y tratamiento de los residuos del
proceso. Luego se retirara de la geomembrana, se
efectuara el tapado y se procedera a realizar la
recuperacion de la cobertura vegetal.

Desmantelamiento de
equipos, demolicion de
estructuras, clausura de

piscinas y limpieza del area

ETAPA
POSTOPERATIV
A: ABANDONO

Limpieza y desmantelamiento: Consistira en restablecer las
cercas, rehabilitar los pasos del ganado, restituir lineas
eléctricas en el caso de haber dafios, reconstruir obras de
arte en vias, retirar las alcantarillas temporales y adecuar el
area intervenida, realizar las actividades de adecuacién
para la entrega de las vias existentes en condiciones
iguales o mejores que las iniciales, entre otros. Igualmente
se retiraran todos los equipos y se hara la limpieza de toda
el area.

Reconformacion,
revegetalizacion y/o
reforestacion de areas
intervenidas

Una vez sea demolida las superficies duras y se halla
realizado el cierre de las piscinas y desmantelamiento de
estructuras y equipos, se procede a realizar Ila
reconformacion del terreno y la revegetalizacion requerida.

Captacion de agua

Se realizara en los puntos autorizados minimizando las
afectaciones en la etapa de abandono y restauracion y/o se
realizard por medio de compra a terceros autorizados para
su comercializacion.

Disposicion de residuos
liquidos y sélidos

La clasificacién de las aguas y residuos solidos, asi como
las alternativas de su tratamiento y disposicién final se
seguiran los lineamientos planteados en el Capitulo 4:
Numeral 4.3 para residuos liquidos y Numeral 4.8 para
residuos sélidos.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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e Cronograma de actividades

El cronograma para el desarrollo de las diferentes etapas y actividades, establecidas para el
Bloque El Edén, se establecen en la Tabla 2.11, sin embargo es pertinente mencionar que previo a
la ejecucion de actividades puntuales, se presentara el cronograma detallado en el Plan de Manejo
Ambiental respectivo

Tabla 2.11. Cronograma del Blogue de explotacion El Edén

ANOS \
ACTIVIDAD 1 3 7 8
ETAPA Socializacion con la comunidad X|IX[X[X|X|X[X|X]|X[X]|X]|X]|X]|X|[X[X[X]|X]|X]X
PREOPERATIVA Contratacion de personal X IX[XIX[X[X[X|IX|X]| X[ X[ X|X[X|X[|X|X]|X]X]|X
Adecuacién y/o mantenimiento vias existentes X|IX[X[X|X|X[X|X]|X[X[|X]|X]|X]|X|[X[X[X]|X]|X]X
Movilizacién de |nsupne1:ass(,)r:g.laqwnana, equipos y sl s I x I x s s I x Il x s sl x!x!x!x!|x!|x!|x!x
Remocién de cobertura vegetal (aprovechamiento sl s I x I x s s I x Il x s sl x!x!x!x!|x!|x!|x!x
forestal, desmonte y descapote)
Conformacion de terraplény afirmado | X | X [ X [ X [ X [ X[ X [X | X | X | X | X [ X [ X | X [ X | X | X | X | X
Excavacion (zonas de préstamo, XXX [ x| X I x I x I x x| x| x [ x| x| x| x|[x|x]|x]|x]|x
piscinas, cunetas, contrapozo, etc)
Construccion [ nstalacion y/o construccion de obras
y opergcién de arte (puentes, alcantarillas, etc) ol R R R R Rl R I R I N R A R A R
de vias, Construccion de campamentos
locaciones (temporales y permanentes),
multipozos, estructuras en concreto, oficinas y XX XX XXX [X X[ X[ X[ X[X[X[X[X[X|X]|X]|X
ETAPA facilidades y areas de almacenamiento, obras
OPERATIVA: obras anexas geotécnicas, helipuertos
OBRAS CIVILES Instalacion de facilidades tempranas y/o
permanentes de produccion y XIX[X[X|X|X[X[X|X|X[X[X|X|X]|X[X]|X]|X]|X]|X
cargaderos
” Instalacion y adecuacion de tuberia
Con:strucmon para linea de flujo y linea eléctrica R B R RS Y Y R R S R R R B R B R R s
de lineas de — -
fljo y lineas Instalgcmn de infraestructura y cruces
eléotricas especiales (postes, transformadores, [ X [ X [ X [ X [ X[ X | X [X [ X | X [ X | X [ X | X | X [ X | X [ X | X [ X
- marcos H, valvulas)
(acreas y Pruebas (Hidrostéatica para linea de
subterraneas) . para X|IX[X[X|X[X[X|X]|X[X[X|X|X|X|X[X[X]|X]|X]| X
flujo y prueba eléctrica)
Captacion de agua XIX[X[X|IX[X[X|X|X[X[X]|X]|X]|X|[X[X[X]|X]|X]X
Obtencién de material deI ;:taer:;el:ra, arrastre y/o préstamo s s Ix I x I I x I x Il x I xxlIx!x!x!x!|x!|x!|x!x
Disposicion de residuos liquidos y sélidos X|IX[X[X|X|X[X|X|X[X[|X]|X]|X|X|[X[X[X]|X]|X]X
Movilizacién de insumos, maquinaria, equipos y sl I Ix I xIx s Ix! x| xIxIxIx!xlx!|x!x!|x
personal
Montaje y operacién del equipo de perforacion X|IX[X[X|X[X[X|X]|X|X|X|X|X[X]|[X]|X]|X]|X
ETAPA Pruebas de produccion y operacion de facilidades XIX[X|X|X[X[X|X|X[X|X]|X|[X]|X[X]|X]X]|X
OPERATIVA: Mantenimiento de infraestructura (pozos, vias, lineas,
PERFORACION / facilidades) KPP XXX XX
PRODUCCION Transporte de hldrocarbdu:;lsuj%or carrotanque y/o linea Ux Ix I xIxIxIxIx!x!x!xIxIx!Ix|x!|x!|xl|x
Captacion de agua X|IX[X[X|X[X[X|X]|X|X|X|X|X[X]|[X]|X]|X]|X
Disposicion de residuos liquidos y soélidos XIX[X|X|X[X[X|X|X[X|X]|X|[X]|X[X]|X]X]|X
Movilizacion de maquinaria, equipos y personal XIX[X[X|X[X|X|X|X|X[X[X[X]|X]|X]X
Desmantelamiento de equipos, c_lem_ollmon dg slxIx IxIx! x| x| x!x!Ix!Ix!Ix!x!|x!|xl!x
ETAPA estructuras, clausura de piscinas y limpieza del area
POSTOPERATIVA: | Reconformacion, r?vegqtallzaC|qn ylo reforestacion de slxIxIxIx! x| x| x!x!Ix!Ix!Ix!x!|x!|x]!x
ABANDONO areas intervenidas
Captacion de agua XIX[X[X]|X[X|X|X|X|X[X[X[X]|X]|X]X
Disposicion de residuos liquidos y sélidos X|X[X|[X]|X XX | X[ X[X]|X|X]|X]|X|X

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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e Costo total del proyecto y costo de operacion anual del mismo

El costo estimado de cada uno de los pozos por perforar en el Bloque El Edén asciende a USD $ 6
millones; contingentemente de llegar a perforar 196 (descontando los 4 pozos ya perforados para
un total de 200 pozos totales para el proyecto), el costo total del proyecto seria de
aproximadamente USD $ 1176 millones, con un costo de operaciéon de aproximadamente USD $
40 millones anuales para el pico maximo de produccién.

Las anteriores cifras son proyecciones que se dan con base en la valoracién geoldgica optimista,
que hasta el momento se tiene del Bloque El Edén. Sin embargo vale la pena destacar que dado el
riesgo geolégico que implica la perforacion de la estructura, las valoraciones pueden variar
sustancialmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la perforacién de los pozos
existentes. Es importante aclarar que el pico maximo de produccién esta determinado por la
perforacién de 196 pozos (mas la continuidad en la producciéon de los tres pozos activos y el
abandono del pozo inactivo).

e Estructura organizacional del proyecto

La politica de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad (HSEQ) es de gran importancia para los
proyectos desarrollados por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL; esta politica
involucra desde la Gerencia General, coordinaciones de la empresa, hasta contratistas.

En la Figura 2.2, se presenta la estructura de manejo de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD
SUCURSAL. La Figura 2.3, muestra la Coordinacion de HSEQ relacionada con los proyectos de
perforacion.
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Figura 2.2. Organigrama General PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Figura 2.3. Organigrama especifico HSEQ en PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL

HSEQ CHART

* Lee DiStefano
President /Country Manager
Colombia

Rubiela Beltran
HSEQ Manager

* Please see management chart

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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El éxito de su programa esta sustentado en que todo su personal, contratistas y proveedores,
asuman que el cuidado de la seguridad industrial; la salud de los empleados y la proteccion del
medio ambiente es una responsabilidad directa e indelegable de las lineas de mando y una tarea
inherente a sus funciones, debiendo reportar todo accidente y/o incidente que potencialmente
afecte la salud de las personas o el medio ambiente, los que deben ser investigados y difundidos
en la Compaiiia y entidades gubernamentales cuando corresponda.

La Coordinacion HSEQ brinda apoyo y asesoria a la Gerencia General y a la Gerencia de
Operaciones en todos los aspectos relacionados con las actividades de manejo ambiental para las
operaciones adelantadas en las zonas de explotacidn, incluyendo el desarrollo de las obras civiles.

Los objetivos fijados por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL para el Sistema
Gerencial de Gestion Ambiental y desarrollados por la Coordinacién de HSEQ son los siguientes:

- Enfocar las actividades de manejo ambiental dentro de un panorama tendiente al desarrollo
sostenible, acorde a la legislacién y normatividad ambiental.

- Contratar y supervisar a la interventoria ambiental, para un proyecto en particular, asegurando
control y seguimiento ambiental a las diferentes actividades.

- Planear, coordinar y controlar todos los aspectos de la Gestibn Ambiental de PAREX
RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL en relacién a los procesos de licenciamiento y
obtencién de permisos ambientales, concesiones y demas aspectos ante las autoridades
ambientales.

- Cumplir con el relacionamiento con Autoridades Ambientales (MADS, ANLA y Corporaciones) y
Socios.

- Desarrollar el relacionamiento con Casa Matriz, brindando asesoria y soporte técnico-legal a
nivel interno en materia ambiental, de tal forma que la compafiia pueda desarrollar sus
proyectos y operar en el pais, cumpliendo con todas las normas y reglamentos establecidos en
la legislacion vigente.

- Cumplir con las obligaciones impuestas por las autoridades ambientales competentes (planes
de compensacion, estudios adicionales entre otros), de acuerdo con las politicas de la
compaiiia y los actos administrativos impuestos.

- Proveer a las diferentes Coordinaciones y/o Activos de la companiia, asesoria y soporte en el
manejo técnico de asuntos ambientales y requisitos legales.

- Controlar y asegurar la calidad de los Estudios de Impacto Ambiental, Planes de Manejo
Ambiental, Interventorias Ambientales y Analisis de laboratorio para los proyectos
desarrollados a fin de cumplir con las normas vigentes.

- Conocer y analizar las regulaciones y normas ambientales, compaginarlas con las necesidades
y objetivos de la compafiia y aplicar los conocimientos para determinar las acciones mas
efectivas

El sistema gerencial de gestion ambiental involucra la interventoria ambiental permanente, desde la
iniciacion del programa de perforacion, incluidas las obras civiles, hasta su finalizacion,
desmantelamiento y restauracion. La interventoria ambiental se constituye en el elemento de
mayor importancia dentro del programa de control y seguimiento velara por el cumplimiento del
Estudio de Impacto Ambiental y de los Planes de Manejo especificos, con miras al cumplimiento de
las obligaciones adquiridas por la Empresa en la Licencia Ambiental. Los objetivos fijados por
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PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL a la Interventoria Ambiental son los
siguientes:

- Brindar apoyo y soporte a las decisiones de tipo ambiental en todas las actividades donde se
requiera, acorde con los lineamientos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
especificamente la ANLA.

- Reunir y analizar toda la evidencia necesaria para determinar el grado de eficiencia de la
aplicacion de las medidas ambientales de tipo preventivo, de mitigacion, control y
compensacion, al igual que establecer aquellos impactos no previstos.

- Velar por que los contratistas cumplan con el manual de HSEQ de PAREX RESOURCES
COLOMBIA LTD SUCURSAL en las areas operativas, y sugerir mejoras al mismo.

- Velar por cumplimiento y aplicacién de la normatividad vigente en materia ambiental por parte
de los contratistas, informado cualquier desvio a la Gerencia HSEQ

- Asegurar el cumplimiento de las obligaciones relacionadas con HSE, en el sitio de trabajo;
informando permanentemente al representante de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD
SUCURSAL en el area de trabajo sobre las desviaciones que ocurran con relacién con lo
establecido en la Licencia Ambiental, Planes de manejo o la legislacion vigente.

- Preparacion de los informes de Cumplimiento Ambiental (ICA.) para ser presentados a las
Autoridades ambientales.

- El interventor encargado debera informar inmediatamente al Representante de PAREX
RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL en el sitio de trabajo y a la Gerencia HSEQ,
cualquier cambio, modificacion del proyecto que no esté contemplado en licencia ambiental y/o
los permisos.

- Evaluar permanentemente el impacto generado sobre los recursos naturales de las obras o
actividades en desarrollo, en el &rea de influencia del proyecto y recomendar las medidas de
control, mitigacion y manejo ambiental que se consideren necesarias para evitar efectos no
previstos y/o mejorar la gestion ambiental durante el desarrollo de las actividades.

- Formar parte del Plan de Contingencia de acuerdo con la asignacion de responsabilidades
consideradas en el plan estratégico.

La interventoria ambiental ser4 de caracter permanente para las diferentes etapas establecidas
para el Bloque EI Edén; presentando para ello reportes diarios sobre las actividades
desempefiadas en campo.

La operativizacion en campo de dicha interventoria seré desarrollada a través de la contratacion de
terceros por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL; teniendo en cuenta que el perfil
profesional del interventor considere entre sus competencias el conocimiento y experiencia en las
actividades de la industria del petréleo, a nivel técnico y de gestién ambiental.

Los programas de gestion de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, se enmarcan
dentro de la politica ambiental de la compafiia, la cual considera los siguientes aspectos para la
operacion de contratistas:

- Los contratistas deben definir e implementar programas de gestién en HSEQ para cumplir con
los objetivos y metas trazadas. Para lo cual el contratista debe identificar los requisitos legales

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO | 27




B — ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA ™ ,,
P- R EX SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL R\ Y9
=2 GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN Q@ A e

ambientales, teniendo en cuenta las licencias, permisos y planes de manejo ambientales de
cada proyecto.

- Los contratistas deberan cumplir a cabalidad con lo estipulado en el Estudio de Impacto
Ambiental del Campo, la Licencia Ambiental del mismo y el Plan de Manejo Ambiental, los
cuales seran suministrados por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, para su
divulgacion y seguimiento con su personal contratado

- Los contratistas daran especial atencion a las actividades de captacién y tratamiento de aguas,
disposicion de residuos y aguas residuales domesticas e industriales, asi como a los
procedimientos de manejo, transporte, utilizacién y disposicion de sustancias peligrosas; de
acuerdo con lo establecido por las autoridades ambientales y la normatividad vigente.

- Los contratistas tomaran todas las medidas conducentes a evitar la contaminacion del aire, el
agua y/o el suelo. Si por razén de la actividad del contratista, PAREX RESOURCES
COLOMBIA LTD SUCURSAL se viere en la necesidad de aplicar medidas de limpieza,
mitigacion o rehabilitacién de areas, estas labores se haran bajo la supervision de PAREX
RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL vy la Interventoria ambiental.

- Los contratistas acataran las recomendaciones que realice el personal de Interventoria o el
personal de Coordinacion de HSEQ de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL.

- Los contratistas deben asignar un responsable de HSEQ en campo para el desarrollo del
contrato, el cual debe ser competente para garantizar que el sistema de gestion en HSEQ se
implemente, se mantiene adecuadamente y se cumplen todos los requisitos en HSEQ.

2.2.2 Infraestructura existente
2.2.2.1 Vias e infraestructura asociada

A continuacién se presenta la clasificacion y descripcion del estado de las vias e infraestructura
asociada a las mismas. Con el fin de realizar la clasificacion de las vias se adopta la siguiente
metodologia para la tipificacién de las rutas de movilizacion a utilizar para el desarrollo del Bloque
El Edén.

e Clasificacion de vias (INVIAS, 2008):

- Primaria: Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento
que cumplen la funcién basica de integracién de las principales zonas de produccion y
consumo del pais. Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segun las
exigencias particulares del proyecto. Las carreteras consideradas como Primarias deben
funcionar pavimentadas

- Secundaria: Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una via primaria. Estas vias también
unen los centros poblados de un municipio entre si y pueden conectar con vias tipo I-1 y/o
tipo 1l-2. Las carreteras consideradas como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o
en afirmado.

- Terciaria: Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen
veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en
afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas
estipuladas para las vias Secundarias. Ademas, unen corregimientos municipales con
fincas o unen fincas entre si.
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e Tipo vias (Segun catalogo de objetos del IGAC):

- Vias Tipo 1: 5-8 metros de ancho pavimentadas de dos o0 mas carriles. Transitables todo el
afio.

- Vias Tipo 2: 5-8 metros de ancho sin pavimentar, con material de afirmado de dos o mas
carriles. Transitables todo el afio.

- Vias Tipo 3: 2-5 metros de ancho pavimentadas de un solo carril. Transitables todo el afio.

- Vias Tipo 4: 2-5 metros de ancho sin pavimentar, con material de afirmado de un solo
carril. Transitables todo el afio.

- Vias Tipo 5: Carreteables que se encuentran a nivel del terreno natural sin mejorar.
Transitables en tiempo seco.

- Vias Tipo 6: Caminos de herradura o las huellas dejadas por el transito de vehiculos.
Transitables en tiempo seco.

- Vias Tipo 7: Senderos por los que se puede transitar a pie o en bestias. Transitables en
tiempo seco.

Se presenta un registro fotografico e inventario de infraestructura vial (alcantarillas, puentes,
broches, quiebrapatas, etc) en cada via, indicando su estado actual (en el momento del
levantamiento de informacion), realizando una inspeccién visual de cada estructura, tanto interna
como externa; se procedié a establecer un juicio de valor asi:

- Bueno: si presenta una estructura de soporte y de drenaje, que garantizan su operatividad,
grietas y fisuras menores al 20% de la estructura, y entrada y salida libre;

- Regular: si presenta grietas, fisuras u obstruccion entre el 20 y 40% de la estructura;

- Malo: si presenta socavacién del concreto, exposicién del acero interno, fractura o pérdida
total de la tuberia, separacion de secciones y obstruccion de entrada y salida, superior al
40%.

El sitio base para la movilizacion de personal y equipos seran las ciudades de El Yopal y Aguazul,
a las cuales se puede acceder por via aérea y por via terrestre.

El desplazamiento terrestre desde Bogota se realiza tomando la ruta 40 en sentido sureste; esta
via conecta con la ciudad de Villavicencio y tiene una longitud aproximada de 104 Km. Desde esta
ciudad se toma hacia el noreste por la ruta 65, pasando por los municipios de Restrepo, Cumaral,
Paratebueno, Barranca de Upia, Monterrey, para llegar inicialmente a Aguazul en un trayecto de
235 Km y posteriormente a El Yopal, con un trayecto de 25 Km mas, para un total desde Bogota de
366 Km. En la Figura 2.4, se presenta la ruta terrestre Bogota - Yopal.
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Figura 2.4. Ruta terrestre Bogotéa - Yopal

Fuente: Gogle Earth, 2014

El desplazamiento aéreo, se realiza por vuelo comercial desde Bogoté ofrecido por las aerolineas
Avianca, LAN e Easyfly o vuelos no comerciales, con una duraciéon aproximada de 45 minutos
llegando al aeropuerto El Alcaravan de la ciudad de El Yopal.

Los equipos y maquinaria a utilizar se movilizaran por via terrestre, por la carretera Bogota —
Villavicencio — Aguazul y/o El Yopal, para luego tomar las vias regionales, intermunicipales y
veredales hacia las diferentes zonas del proyecto; se han identificado 31 tramos viales posibles a
utilizar por el desarrollo del proyecto para actividades como transporte de carga pesada (industria
petrolera), personas, alimentos, bienes y elementos de comercio (arroz y ganaderia), los cuales
son transitables todo el afio, estos tramos se localizan sobre un terreno plano con pendientes
menores al 12% (zona de piedemonte) y entre 0 — 7 % en la zona de llanura. A continuacion se
presenta un resumen de las caracteristicas de cada uno de estos tramos (Tabla 2.12, Figura 2.5).

Tabla 2.12. Tramos viales posibles a utilizar en el Bloque El Edén
; a LONGITUD
COD | TIPO VIA DESCRIPCION RODADURA RED VIAL (Km)

VEOL 1 Zona Urbana El Yopal — Sirivana — Desvio Vereda Pavimentada | Terciaria 4,33

2 Manantiales Sin Pavimentar | Terciaria 0,14
VEO2 4 Vereda Sirivana (via VEO1) — Vereda Nocuito Sin Pavimentar | Terciaria 20,18
VEO3 2 Vereda Nocuito (via VI\E/0E288; Vereda Alemania (via Sin Pavimentar | Terciaria 15,51
VEO4 4 Vereda Nocuito (via VE02) — Vereda Manantiales Sin Pavimentar | Terciaria 316

(via VEOG), predio El Copey
VEO5 1 Zona Urbana El Yopal — Vereda La Unién Pavimentada Terciaria 9,77
Vereda La Union (via VEOS) — Vereda El Arenal
VEO06 2 . e .
(predio Mauricio Pulido)
Vereda El Garzén (via VEO06) — Predio Villa Tranquila
- Vereda El Garzén (via VE08)

Sin Pavimentar | Terciaria 8,71

VEO7 4 Sin Pavimentar | Terciaria 1,88
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Vereda La Unién (via VEO5) — Vereda . . L
VEO8 Alemania, predio Santa Monica Sin Pavimentar | Terciaria 22,64
Vereda El Garzon (via VEO8) predio El Vergel — . . .
VEOQ9 Vereda El Milagro (via VE11) Sin Pavimentar | Terciaria 4,18
Vereda Alemania (via VE08) predio Los Guasimos — | .. . .
VE10 Vereda Alemania (via VE11) predio Altamira Sin Pavimentar | Terciaria 3.47
VE11l Zona Urbana El Yopal — Vereda Tilodiran Pavimentada | Secundaria 34,72
VE12 Vereda El Milagro — Vereda La Arenosa - Zona Sin Pavimentar | Secundaria 53,52
Urbana Mani
Vereda El Milagro (Via VE12) predio La Corocora —
VE13 Vereda El Milagro (Rio Charte) predio Encarnacién | Sin Pavimentar | Terciaria 2,96
Rojas
VE14 Vereda Yopitos (via yE12) .—Vereda Yopitos (Cafio Sin Pavimentar | Terciaria 311
Mojador/Tigrero)
VE15 Vereda La Arenosa (via VE12) Es,cuela La Arenosa — Sin Pavimentar | Terciaria 12,34
Vereda La Porfia
Vereda La Argelia (via VE15) predio El Descanso — . . -
VE16 Vereda La Argelia (Rio Charte) predio El Tigre Sin Pavimentar | Terciaria 512
Vereda Alemania (via VE11) — Estacion La Gloria . . o
VE17 Norte — Vereda La Alemania Sin Pavimentar | Terciaria 7,46
VE18 Zona Urbana El Yopal — Zona Urbana Aguazul — Rio Pavimentada Primaria 35.34
Chiquito
VE19 Zona Urbana Aguazul — Zona Urbana Mani Pavimentada | Secundaria 55,34
Vereda San José del Bubuy (via VE19) — Rio Unete . . .
VE20 (Vereda San José del Bubuy) predio Villanueva Sin Pavimentar | Terciaria 1,32
Vereda San José del Bubuy (via VE19) predio La
VE21 Espafiola — Vereda San José del Bubuy (Cafio San | Sin Pavimentar | Terciaria 2,85
José) perimetro centro poblado San José del Bubuy
VE22 Centro Poblado San José del _Bubuy - Vereda El Pavimentada Terciaria 16,43
Tesoro del Bubuy predio El Triunfo
Vereda El Rincén del Bubuy (via VE22) predio Las
VE23 Tecas — Vereda La Esmeralda (cafio La Pedregoza) | Pavimentada | Terciaria 5,36
predio Maranata
VE24 Vereda La Esmeralda (via VE23)_ pred_lo Maranata — Sin Pavimentar | Terciaria 296
Vereda La Esmeralda predio Luis Torres
Vereda El Tesoro del Bubuy (via VE24) predio . . I
VE25 Algarrobo — Vereda El Tesoro del Bubuy (Rio Charte) Sin Pavimentar | - Terciaria 089
Vereda El Tesoro del Bubuy (via VE22) — Vereda El
VE26 Tesoro del Bubuy (cafio Los Corozos) predio Sin Pavimentar | Terciaria 2,45
Marbella
VE27 Vereda El Rlncpn del Bubuy (V|a_VE22) — Vereda El Sin Pavimentar | Terciaria 3.84
Rincon del Bubuy predio Atenas
Vereda San José del Bubuy (via VE19), predio La
VE28 Hormiga — Vereda San José del Bubuy (Rio Unete) | Sin Pavimentar | Terciaria 1,28
predio Donde Guty.
Vereda San José del Bubuy (via VE19) predio La
VE29 Hormiga — Vereda El Rincon del Bubuy (Cafiada Los | Sin Pavimentar | Terciaria 5,94
Aceites) predio Los Aceites
VE30 Vereda Atalayas (via VE18) predio La Floresta — Pavimentada | Terciaria 266
Escuela Atalayas
VE31 Vereda Atalayas (via VE29) predlo_Vllla Rosa — Sin Pavimentar | Terciaria 851
Vereda San Rafael predio Pajonales
Total 358,5

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.5. Localizacion general vias a utilizar
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e VEO1 Zona Urbana El Yopal — Sirivana — Desvio Vereda Manantiales

Esta via conduce de la zona urbana del municipio de El Yopal a la Vereda Sirivana. El tramo
denominado VEO1, es una via pavimentada con un ancho promedio de 7 m y una longitud de 4,47
Km; a la altura del K4+330 se termina el pavimento y continua un tramo de 144 m, con una capa de
rodadura en afirmado. Se localiza en su totalidad en la vereda Sirivana en el municipio de El Yopal
(Foto 2.1, Figura 2.6, Tabla 2.13). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.1. Registro fotografico VEO1 Zona Urbana El Yopal — Siriv%r;g
{ TN T Ry t ¥

)

E: 1.191.386; N: 1.082.192 E: 1.191.532; N: 1.082.185
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.13. Infraestructura vial en la via VEO1 Zona Urbana El Yopal — Sirivana
A001 |1.190.220 | 1.082.473| Bueno Alcantarilla sencilla de 15,5 m de ancho y _6,1 m de largo. Ancho de via de 3,5
m. Canal Sirivana.
Alcantarilla sencilla de 7,5 m de ancho y 2,5 m de largo. Ancho de via de 6,1
m. Cafio Amor.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

A002 |1.191.147|1.082.196 | Bueno
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Figura 2.6. Localizacion via VEO1 Zona Urbana El Yopal — Sirivana
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34 | CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




| ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA o | )
R E X SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL \‘{\. Savd
N | GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN AR e

e VEO2 Vereda Sirivana (via VEO1) — Vereda Nocuito

En el KOO4+470 de la via VEO1, se toma a la derecha continuando por una via en terraplén con un
ancho promedio de 4,8 m, en un tramo de 20,18 Km (VEO02), hasta su interseccion con el anillo vial
de la vereda Nocuito (K024+650). Recorre las veredas Sirivana, Manantiales y Nocuito en el
municipio de El Yopal (Foto 2.2, Figura 2.7, Tabla 2.14). La via no presenta sefializacion de
carretera.

Foto 2.2. Registro fotoqréfico VEO2 Vereda Sirivana

E: 1.202.920;: 1.075.419

- :
E: 1.206.805; N: 1.072.91
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.14. Infraestructura vial en la via VEO2 Vereda Sirivana

PUNTO ESTE NORTE ESTADO OBSERVACIONES

A003 [1.191.639(1.081.934| Regular Alcantarilla sencilla de 4 m de ancho y 2 m de largo. Ancho de via de 3,4 m. Requiere de limpieza.

Pt001 |1.191.880|1.081.400| Regular Puente de 3,7 m de ancho y 5,7 m de largo. Canal.

A004 [1.192.236(1.080.910| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A005 [1.192.791(1.080.730| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,9 m de ancho. Ancho de via de 3,6. Requiere de limpieza.
A006 [1.192.880{1.080.704| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,9 m de ancho. Ancho de via de 3,8. Requiere limpieza.
A007 [1.193.505(1.080.474| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,1 m de ancho. Ancho de via de 4,2. Requiere de limpieza.
A008 [1.197.395(1.079.344| Regular | Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,8. Requiere de limpieza. Cafio NN.
Pt002 |1.199.481|1.077.819| Bueno Puente de 3,1 m de ancho y 5,6 m de largo. Cafio El Caiman.

A009 [1.200.546(1.076.923| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7,2 m de ancho. Ancho de via de 3,1.

A010 [1.202.920(1.075.419| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 3,6 m de ancho. Ancho de via de 3,2 m. Requiere limpieza.
AO11 |1.203.442(1.075.541] Malo Alcantarilla sencilla de 9" @y 3,7 m de ancho.eF;te;duci)ere ser despejada y limpieza, esta en muy mal
A012 [1.206.223|1.073.394| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,6 m.

A013 [1.206.281[1.073.357| Bueno Alcantarilla sencilla de 4,5 m de ancho y 3 m de largo. Requiere de limpieza.

A014 |1.206.598(1.073.223| Bueno Alcantarilla sencilla de 4,5 m de ancho y 1,5 m de largo.

A015 |1.206.805|1.072.911| Bueno Alcantarilla sencilla de 5,3 m de ancho y 1,5 m de largo. Requiere limpieza.

Pt003 |1.206.844|1.072.853| Regular Puente de 5,3 m de ancho y 6,1 m de largo. Canal.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.7. Localizacion via VEO2 Vereda Sirivana
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e VEO3 Vereda Nocuito (via VE02) — Vereda Alemania (via VE08)

Esta via parte del anillo vial de la vereda Nocuito, conduce de esta vereda a la vereda Alemania.
Es una via totalmente en terraplén con material de afirmado con un ancho que oscila entre 5,8 m y
9 m y una longitud de 15,51 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda Nocuito en el municipio de
El Yopal (Foto 2.3, Figura 2.8, Tabla 2.15). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.3. Registro fotografico VEO3 Vereda Nocuito

E: 1.202.922: N: 1.068.565 E: 1.201.692; N: 1.066.548
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.15. Infraestructura vial en la via VEO3 Vereda Nocuito
PUNTO | ESTE NORTE ESTADO| OBSERVACIONES
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,8 m de ancho. Ancho de via de 4,8 m. Obstruida.

A016 |[1.207.839|1.072.641| Regular Requiere de limpieza.

A017 |1.208.232|1.072.426| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.

A018 |1.208.806|1.072.077| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,8 m de anc_ho._Ancho de via de 3,8 m. Obstruida.
Requiere de limpieza.

Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,8 m de ancho. Obstruida. Ancho de via de 3,8 m.

A019 |[1.209.257|1.071.837| Malo Requiere limpieza. Cafio NN.

A020 |1.209.408|1.071.515| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de

limpieza.
Pt004 [1.209.397|1.071.153| Regular Puente de 3,8 m de ancho y 14,6 m de largo. Cafio Nocuito.
A021 |1.209.364|1.071.013] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9,8 m (lji(renzir;czt;o. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
A022 |1.209.312(1.070.731| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 8,8 m (lji;enzineczr;o. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de

A023 |1.208.872|1.070.055| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 8,8 m de anc'ho.'Ancho de via de 3,8 m. Obstruida.
Requiere de limpieza.

A024 |1.208.661|1.069.728| Bueno | Alcantarilla doble de 36" @y 7,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
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limpieza.
A025 |1.208.355(1.069.261| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 8,8 m (lji(ransir;czr;o. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
A026 |1.208.006|1.068.720| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 8,8 m (lji(rangir;czr;o. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
A027 |1.207.788|1.068.382| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 8,8 m d_e ancho. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
limpieza. Zural.
A028 |1.207.640|1.068.087| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 9 m de_.- ancho. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
limpieza. Canal.
A029 ]1.207.630|1.068.067| Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 7,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.
A030 |1.207.363]1.067.848| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 8,8 m (lji(ren;ir;czf;o. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
AO31 |1.206.644|1.067.682| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,5m _de arjch(_). Ancho de via de 3,8 m. Obstruida.
Requiere limpieza.
A032 ]1.206.114|1.068.165| Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 7,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.
A033 |1.205.814|1.068.544| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m dﬁ.-n?;ig;(;. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
Pt005 [1.205.516(1.069.109| Malo Puente de 3 m de anchoy 12,6 m de largo. Cafio Aguaverde.
A034 |1.205.274|1.068.946| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,8 m (Iiifran:;ir;czgo. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
A035 |1.205.143|1.068.896| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,8 m clii;gir;czr;o. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m. Obstruida.
A036 |[1.204.668|1.069.171| Regular Requiere limpieza.
A037 |1.204.285|1.068.993| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,8 m clii;gir;czr;o. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
A038 |1.204.088|1.068.930| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,5 m ﬁaz{;(;go. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
A039 |1.203.649|1.068.915| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,5 ?e?;?n%?gzh:. Ancho de via de 3,8 m. Requiere
Pt006 [1.203.436|1.068.792| Regular Puente de 5,5 m de ancho y 6,8 m de largo. Cafio NN.
A040 |1.203.358|1.068.758| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,7 m (Iiifran:;ir;czgo. Ancho de via de 3,8 m. Requiere de
A041 |1.203.154]1.068.681| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,7 Ti%%izggho. Ancho de via 3,5 m. Requiere de
A042 |1.202.922|1.068.565| Regular | Alcantarilla doble de 36" @y 6,8 m de ancho. Requiere de limpieza. Cafiada NN.
Pt007 [1.202.715|1.068.265| Bueno Puente de 5,4 m de ancho y 6,8 m de largo. Cafio El Encanto o El Capey.
A043 |1.202.808|1.067.822| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,9 n’lEgsaerllr:gho. Obstruida. Requiere limpieza. El
A044 |1.202.846|1.067.623] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de fanc_ho. Ancho de via 4,2 m. Obstruida.
Requiere limpieza.
A045 |1.202.833|1.067.285| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,6 m de ancho. Requiere de limpieza.
A046 |1.202.605|1.067.150] Malo Alcantarilla sencilla de 28" @ y 4,4 m de ancho. Obstruida. Requiere limpieza.
A047 [1.202.268|1.066.998| Malo Alcantarilla sencilla de 9" @ y 3,8 m de ancho. Obstruida. Requiere limpieza.
A048 |1.202.007|1.066.827| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,8 m de ancho. Requiere de limpieza.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.8. Localizacion via VEO3 Vereda Nocuito
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e VEO4 Vereda Nocuito (via VE02) — Vereda Manantiales (via VEO6) predio El Copey

Esta via parte de la via VEO2, en el predio Tijuana; conduce de la vereda El Nocuito a la vereda
Manantiales (hasta su interseccion con la via VEQ7), en el predio El Copey. Es una via totalmente
en terraplén con material de afirmado con un ancho que oscila entre 3,8 m y 5 m y una longitud de
3,16 Km. Recorre parte de las veredas Nocuito y Manantiales en el municipio de El Yopal (Foto 2.4,
Figura 2.9, Tabla 2.16). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.4. Registro fotografico VE04 Vereda Nocuito — Vereda Manantiales

E: 1.200.683; N: 1.074.606 E: 1.200.192; N: 1.074.023
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.16. Infraestructura vial en la via VE04 Vereda Nocuito — Vereda Manantiales
PUNTO ESTE NORTE \ ESTADO\ OBSERVACIONES \
A049 |1.201.581|1.075.844| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 57m de _ancho. Ancho de via de 3,4 m.
Requiere limpieza.
Alcantarilla sencilla de 5,6 m de ancho y 2 m de largo. Ancho de via de 3,5
m.
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,4.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 3,4.
Requiere de limpieza.

A050 |1.201.462|1.075.653| Bueno

AO051 |1.201.187|1.075.222| Regular

A052 |1.201.175|1.075.196| Bueno

Pt008 |1.201.032(1.075.012 Puente de 3,9 m de ancho y 6 m de largo. Cafio El Infierno.
A053 |1.200.683|1.074.606| Bueno Ancho de via y alcantarilla sencilla de 6 m; 1,75 m de luz, 24" @.
Ancho de via y alcantarilla sencilla de 5 m; 0 m de luz (solo se encuentra el

A054 |1.200.457|1.074.341| Malo tubo), 18" @

AO55 |1.200.303|1.074.161| Regular Ancho de viay alcantarllla_ser_lcnla de 6,2 m; 1_,4 m de luz, 24" @. Requiere
limpieza para despejar.

Pt009 [1.200.201(1.073.698| Bueno Puente de 3,9 m de ancho y 9 m de largo. Cafio NN.
Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.9. Localizacion via VEO4 Vereda Nocuito — Vereda Manantiales
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e VEO5 Zona Urbana El Yopal — Vereda La Unién

Esta via parte del municipio de El Yopal, en direccion a la vereda La Unién, hasta su interseccion
con la via VEO06. Es una via pavimentada con un ancho promedio de 7 m y una longitud de 9,77
Km. Recorre parte de las veredas Picon — Arenal y La Unién en el municipio de El Yopal (Foto 2.5,
Figura 2.10, Tabla 2.17). La via presenta sefializacion de carretera.

E: 1.188.445; N: 1.080.704 E: 1.188.723; N. 1.080.449

E: 1.192.553; N:1.077.586 E: 1.195.179; N: 1.075.934
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.17. Infraestructura vial en la via VEO5 Zona urbana de El Yopal — Vereda La Union

A056 |1.190.628 [ 1.079.360 | Bueno [ Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A057 |1.190.720|1.078.983 | Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A058 |1.190.975|1.078.791| Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A059 [1.191.861|1.078.115| Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A060 |1.192.553|1.077.586 | Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A061 |1.193.554 (1.076.818 | Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A062 |1.193.832(1.076.601 | Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A063 |1.194.142 (1.076.384 | Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A064 |1.194.414]1.076.193| Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @
A065 |1.194.742|1.075.977 | Bueno [Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 8 metros; 36" @

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.10. Localizacion via VEO5 Zona Urbana El Yopal — Vereda La Unién
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e VEOG6 Vereda La Unién (via VEO5) — Vereda El Arenal (predio Mauricio Pulido)

Esta via parte de la via pavimentada VEO5, continuando en direccion al predio Santa Marta en la
vereda Nocuito; el tramo a utilizar termina en el predio del sefior Mauricio Pulido en la vereda El
Arenal. Es una via en terraplén con un ancho entre 5y 3,8 m y una longitud de 8,71 Km. Recorre
parte de las veredas La Unién, El Garzén, Manantiales, El Arenal y Nocuito en el municipio de El
Yopal (Foto 2.6, Figura 2.11, Tabla 2.18). La via presenta sefializacién de carretera y petrolera.

E: 1.200.182; N: 1.073.338

Tabla 2.18. Infraestructura vial en la via VE06 Vereda La Unién — Vereda El Arenal

E: 1.202.975; N: 1.072.750
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

PUNTO\ ESTE NORTE ESTADO \ OBSERVACIONES

A066 |[1.190.635|1.079.369 | Regular Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 10 metros; 36" @

A067 [1.191.011 |1.079.002 | Bueno Ancho de via 8,2 m; ancho de alcantarilla sencilla de 10 metros; 36 " @

A068 |1.191.413|1.078.829 | Regular Alcantarilla triple; 36" &; 3,8 m de luz. Cafio Aguaverde.

A069 [1.191.859 |1.078.099 | Bueno Canal sencillo. Ancho de via 7,3 m; ancho de alcantarilla 10,1 m; 1,5 m de luz.

A070 |1.192.540|1.077.575| Bueno | Alcantarilla doble; ancho de viay alcantarilla 9,2 m; 36" &; 3,3 m de luz perpendicular a la via
A071 [1.193.546 | 1.076.810 | Bueno Ancho de via y alcantarilla sencilla de 7,7 m; 3,3 metros de luz ; didmetro de 59,06 pulgadas
A072 [1.193.853 | 1.076.567 | Bueno Ancho de via y alcantarilla sencilla de 9,2 m; 1,5 metros de luz ; 48" @

A073 [1.194.137 |1.076.372| Bueno Canal. Ancho de via y alcantarilla sencilla de 8,2 m; 2,5 mde luz ; 36" @

A074 [1.194.406 | 1.076.185| Bueno Ancho de via y alcantarilla sencilla de 9,2 m; 2,5 metros de luz ; 36" @

A075 [1.195.394 | 1.075.835| Bueno Ancho de via y alcantarilla sencilla de 7,2 m; 1,5 metros de luz ; 30" @

A076 |1.196.120 | 1.075.271 | Regular Ancho de via y alcantarilla sencilla de 6 m; 1,5 metros de luz ; 30" &

Pt010 | 1.196.628 | 1.075.095 | Bueno Puente de 4 m de ancho y 5 m de largo. Cafio Aguaverde.

A077 [1.196.809 | 1.075.214 | Regular Ancho de via y alcantarilla sencilla de 6 m; 1,5 metros de luz ; 30" &

A078 [1.197.916 | 1.074.782 | Regular Obstruida. Ancho de via y alcantarilla sencilla de 6 m; 1,5 metros de luz ; 30" @.

A079 [1.198.932|1.074.212| Bueno Alcantarilla cuadruple. Ancho de via y alcantarilla sencilla de 6 m; luz 5 m; 30" &. Cafio NN.
BO1 |1.200.964 | 1.073.056 | Regular Broche de 3,5 m de ancho y 1,5 m de alto.

A080 |1.202.173 | 1.072.937 Malo Alcantarilla de ancho de via 4 m, ancho de alcantarilla sencilla de5 m, 1m de luz ; 24" @.
B02 |1.202.455]1.072.978 | Regular Broche de 3,5 m de anchoy 1,2 m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

44 |

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA o
P R E X SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL Nave
L /A GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN 4 e

Figura 2.11. Localizacion via VEO6 Vereda La Union — Vereda EI Arenal
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e VEO7 Vereda El Garzén (via VEO6) — Predio Villa Tranquila - Vereda El Garzén (via VE08)

Esta via parte de la via en terraplén VEO06, pasa por el predio Villa Tranquila en la vereda El
Garzén, continuando en direccion a la via VE08. Es una via en terraplén con un ancho promedio de
3,8 m y una longitud de 1,88 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda El Garzén en el municipio
de El Yopal (Foto 2.7, Figura 2.12, Tabla 2.19). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.7. Registro fotografico VEO7 Vereda El Garzon

r T
X 3

1%, "y Ay p v .
E: 1.193.62; N:1.075.315 E: 1.193.537; N: 1.075.040
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.19. Infraestructura vial en la via VEO7 Vereda El Garzén
PUNTO ESTE NORTE \ ESTADO\ OBSERVACIONES

Pt011 [1.194.342(1.075.981| Regular Puente de 3,1 m de ancho y 4,3 m de largo. Cafio La Tapa.
A081 |1.194.506|1.076.020| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @'y 5,5 m de.ancho. Ancho de via de 3,8 m.
Requiere limpieza.
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.
Requiere limpieza.
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.
Requiere limpieza.
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m. Cafio
Los Moriches.
Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.
Requiere limpieza. Cafio Los Moriches.
Alcantarilla sencilla de 9" @ y 6,0 m de ancho. Obstruida. Ancho de via de 3,5
m. Requiere limpieza. Cafio Los Moriches.
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 3,3 m de ancho. Obstruida. Ancho de via de
A087 11.193.862|1.075.315) Bueno 3,0 m. Requiere limpieza. Cafio Los Moriches.
A088 |1.193.641]1.075.098| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

A082 |[1.194.166|1.075.902| Regular

A083 [1.193.964|1.075.819| Regular

A084 |1.193.751(1.075.593| Bueno

A085 [1.193.791|1.075.541| Regular

A086 [1.193.859|1.075.411| Malo
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Figura 2.12. Localizacion via VEO7 Vereda El Garzon
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e VEO8 Vereda La Union (via VEO6) — Vereda Alemania, predio Santa Monica

Esta via comienza en la via pavimentada VEO06 (K2+400), en direccion a la vereda Alemania,
finalizando en el predio El Recreo, en donde la via publica termina y comienza la via privada que
conduce a este predio. Es una via en terraplén con un ancho que oscila entre 3,2 m y 5,8 m, tiene
una longitud de 22,64 Km. Recorre parte de las veredas La Union, El Garzén, El Arenal y Alemania
en el municipio de El Yopal (Foto 2.8, Figura 2.13, Tabla 2.20). La via presenta sefializacion de
carretera.

Foto 2.8. Registro fotografico VEO8 Vereda La Unién — Vereda Alemania

E: 1.203.406; N: 1.064.395
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.20. Infraestructura vial en la via VEO8 Vereda La Union — Vereda Alemania
PUNTO| ESTE NORTE |ESTADO OBSERVACIONES
A089 |1.189.356|1.079.789| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,2 m de ancho.
A090 [1.190.538|1.078.215| Malo Alcantarilla sencilla de 36” &. Ancho de via de 4,4 m Requiere limpieza.
A091 [1.191.561|1.076.818| Regular | Alcantarilla sencilla de 36” &; Ancho de via de 5,4 m; Requiere limpieza.
A092 |1.192.290|1.075.645| Malo Alcantarilla sencilla de 36 @;_ Ancho de via de 4,5 m. Requiere limpieza,
retiro de herbaceas.
A093 |1.192.970|1.075.176| Regular Alcantarilla sencilla de 36 Q Ancho dq via de 4 m. Requiere limpieza,
retiro de herbaceas.
Pt012 |1.193.356(1.075.121| Bueno Puente de 5 m de ancho y 4 m de largo. Cafio Garzon.
A094 [1.193.958(1.074.724| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,2 m de ancho. Requiere de limpieza.
A095 |1.194.704]1.073.730| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,2 m de ancho. Obstruida. Requiere ser

despejada.
A096 [1.195.075|1.073.266| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,2 m de ancho. Requiere limpieza.
A097 [1.195.162|1.073.152| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho. Requiere de limpieza.
Pt013 |1.196.347|1.072.490| Bueno Puente de 4,2 m de ancho y 7 m de largo. Cafo Los Moriches.
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PUNTO| ESTE NORTE |[ESTADO OBSERVACIONES
A098 |1.196.547!1.072.453] Malo Alcantarilla sencilla de 5,1 m dfe ancho. Anch(_) de_ via 3,9. Placa concreto
1m. Obstruida. Requiere limpieza.
A099 |1.197.233]1.071.933] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ )I/irﬁgien;;e ancho. Obstruida. Requiere
A100 11.198.212/1.070.280| Malo Alcantarilla sencilla de 28" @ )I/i:]giergse ancho. Obstruida. Requiere
A101 |1.198.659/1.069.565] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y51lm de an(_:ho. Parcialmente Obstruida.
Requiere ser despejada.
A102 [1.198.803]1.069.291| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6,8 m de ancho. Requiere de limpieza.
A103 [1.199.329|1.068.582| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,0 m de ancho. Requiere de limpieza.
A104 |1.200199!1.067.468] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ )I/iri'r?ien;;e ancho. Obstruida. Requiere
A105 |1.200.555/1.067.285| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ )I/iri,pziergatje ancho. Obstruida. Requiere
A106 [1.200.916|1.067.095| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,8 m de ancho. Requiere ser despejada.
A107 |1.201.494|1.066.682| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ mrf],;en;acie ancho. Obstruida. Requiere
A108 |1.201.734]1.066.441] Malo Alcantarilla sencilla de 28" @ )Ilir?{plienz];e ancho. Obstruida. Requiere
A109 |1.201.904|1.066.250| Malo Alcantarilla sencilla de 28 _ dy5,0 m de fanc_ho. Ancho de via 3,8 m.
Obstruida. Requiere limpieza.
A110 11.202.71111.064.969] Malo Alcantarilla sencilla dg 28. gy 3,8~m de an.cho. Obstruida. Requiere
limpieza. Cafiada Leticia.
B03 [1.203.514|1.064.285| Bueno Broche de 4,0 m de ancho y 1,7 m de alto.
A089 [1.189.356|1.079.789| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,2 m de ancho.
A090 |1.190.538|1.078.215| Malo Alcantarilla sencilla de 36” &. Ancho de via de 4,4 m Requiere limpieza.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.13. Localizacion via VEO8 Vereda La Union — Vereda Alemania
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e VEQ9 Vereda El Garzon (via VEO08) predio El Vergel — Vereda El Milagro (via VE11)

Esta via parte de la via en terraplén VEO08 (K16+630), al costado derecho en el predio El Vergel,
continuando en direccion a la vereda EIl Milagro en donde se intercepta con la via VE11 (K21+440).
Es una via en terraplén con un ancho promedio de 4,5 m y una longitud de 4,18 Km. Recorre parte
de las veredas El Garzon, El Arenal y EI Milagro en el municipio de El Yopal (Foto 2.9, Figura 2.14,
Tabla 2.21). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.9. Registro fotografico VEO9 Vereda El Garzén — Vereda El Milagro
e ol 2

E: 1.198.965; N: 1.068.108 E: 1.196.912; N: 1.065.728
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.21. Infraestructura vial en la via VE09 Vereda El Garzén — Vereda El Milagro
PUNTO| ESTE \ NORTE ESTADO OBSERVACIONES

Pt014 [1.199.130|1.068.085| Bueno Puente de 4,2 m de ancho y 19 m de largo. Cafio El Garzon.

Al111 [1.198.965|1.068.108| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,0 m de ancho.

Pt015 [1.198.475|1.067.522| Regular Puente de 4,5 m de ancho y 24,5 m de largo. Cafio Seco.

A112 |1.198.412|1.067.449| Bueno Alcantarilla sencilla de 9,3 m de anctrl? y 2 m de largo. Ancho de via de 6,2
Al113 [1.197.831|1.066.862| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho.

Al14 |1.196.916|1.065.742| Bueno Alcantarilla sencilla de 6,2 m de anch%y 1,5 m de largo. Ancho de via de 6,2

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.14. Localizacion via VE09 Vereda El Garzén — Vereda El Milagro
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e VEI10 Vereda Alemania (via VEO8) predio Los Guasimos — Vereda Alemania (via VE11)
predio Altamira

Esta via parte de la via en terraplén VEO8 (K19+830), al costado derecho en el predio Los
Guasimos, continuando en direccion al predio Altamira en donde se intercepta con la via VE11
(K26+920). Es una via en terraplén con un ancho promedio de 4,5 m y una longitud de 3,47 Km. Se
localiza en su totalidad en la vereda Alemania en el municipio de El Yopal (Foto 2.10, Figura 2.15,
Tabla 2.22). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.10. Registro fotografico VE10 Vereda Alemania

. 4 -

E: 1.200.431; N: 1.063.509
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

E: 1.201.146; N: 1.064.932

Tabla 2.22. Infraestructura vial en la via VE10 Vereda Alemania
PUNTO ESTE @ NORTE ESTADO OBSERVACIONES
Alcantarilla doble de 36" @y 5,0 m de ancho. Obstruida. Requiere limpieza.
A115 |(1.201.602|1.066.182| Malo Cafiada El Pencil.
A116 |1.201.400|1.065.440| Malo | Alcantarilla sencilla de 36" @y 6,2 m de ancho. Obstruida. Requiere limpieza.
A117 |1.201.325|1.065.342| Malo | Alcantarilla sencilla de 36" @y 4,7 m de ancho. Obstruida. Requiere limpieza.
A118 |1.201.194|1.065.073| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,8 m de anch_o. Obstruida. Requiere limpieza.
Cafio Jobito o El Tigrero.
A119 |1.201.146|1.064.932| Malo | Alcantarilla sencilla de 36" @y 3,8 m de ancho. Obstruida. Requiere limpieza.
A120 |1.201.113!1.064.832] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 4,8 m de_ an<_:ho. Ancho de via 4 m. Obstruida.
Requiere limpieza.
A121 |1.201.088|1.064.576| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,2en|1irtri1(:)i2rz1(;ho. Ancho de via 4,2 m. Requiere
Pt016 [1.201.106(1.064.041| Malo Puente de 4 m de ancho y 18,8 m de largo. Cafio Seco.
Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.15. Localizacién via VE10 Vereda Alemania
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e VE11 Zona Urbana El Yopal — Vereda Tilodiran

Esta via conduce de la zona urbana del municipio de El Yopal al centro poblado de Tilodiran. Es
una via pavimentada con un ancho promedio de 7 m y una longitud de 34,72 Km, finalizando al
ingreso del area urbana del centro poblado unos metros frente al colegio La Inmaculada. Recorre
las veredas Santa Fé de Morichal, El Milagro, Alemania y Tilodirdn en el municipio de El Yopal
(Foto 2.11, Figura 2.16, Tabla 2.23). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.11. Registro fotografico VE11 Zona Urk;gna El Yopal — Vereda Tilodiran

E: 1.198.635; N: 1.065.396 E: 1.207.229; N: 1.060.365
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.23. Infraestructura vial en la via VE11 Zona Urbana El Yopal — Vereda Tilodiran
PUNTO ESTE NORTE ESTADO \ OBSERVACIONES

A122 [1.186.021|1.074.433 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de anchg y 2_m d_e largo. Ancho de via de 6,9 m. Obstruida.
Requiere limpieza.

A123 |1.186.036|1.074.277 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de anchg ylm d_e largo. Ancho de via de 6,9 m. Obstruida.
Requiere limpieza.

A124 |1.186.67311.072.322 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m'de ancho.y 1,3 m .de largo. Ancho de via de 6,9 m.

Obstruida. Requiere limpieza.

A125 |1.187.076(1.071.395 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m.

A126 |[1.187.182|1.071.101 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 1 m de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A127 |1.187.381[1.070.532 Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m. Requiere de limpieza.

A128 |[1.187.382|1.070.531 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 1 m de largo. Ancho de via de 6,9 m.

RO1 |1.187.462|1.070.318 Bueno Reductor de velocidad de 7,2 m de ancho y 2,5 m de largo.

R02 |1.187.495|1.070.213 Bueno Reductor de velocidad de 7,2 m de ancho y 2,7 m de largo.

R0O3 |1.187.528|1.070.101 Malo Reductor de velocidad de 7,2 m de ancho y 1 m de largo.

A129 |[1.187.545|1.070.068 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m. Requiere de limpieza.

R04 |1.187.596|1.069.935 Malo Reductor de velocidad de 7,2 m de ancho y 1 m de largo.

RO5 [1.187.641|1.069.809 Regular Reductor de velocidad de 7,2 m de ancho y 1 m de largo.

R06 |1.187.745|1.069.437 Bueno Reductor de velocidad de 6,3 m de ancho y 2,6 m de largo.
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PUNTO ESTE NORTE ESTADO \ OBSERVACIONES

A130 |1.187.778|1.069.310 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 1,1 m de largo. Ancho de via de 6,9 m.

RO7 |1.187.807|1.069.111 Bueno Reductor de velocidad de 6,3 m de ancho y 2,6 m de largo.

A131 |1.187.890/1.068.653 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho y 1 m de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A132 |1.188.770!1.068.022 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de anch:i)ni/pliélz;n de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

A133 |1.189.323|1.067.456 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancrlli(r)n{)iizrz de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

A134 |1.189.767|1.067.273 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 2,7 m de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A135 |1.190.089!1.067.167 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancrlli(r:q)rl)i:;zrg de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

A136 |1.190.942|1.066.883| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de a_lncho y 4 m de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

limpieza. Estero.
Pto17 |1.191.256/1.066.792 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m 'de anch(g y4 m de Ial_'go. Ancho de via de 6,9 m. Requiere
limpieza. Cafio Jobito o Tigrero.
A137 |1.192.167|1.066.636 Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancrlli(r:q);;iizrg de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere
A138 |1.193.332|1.066.412 Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de anc“%%igzg de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho y 3 m de largo. Ancho de via de 6,9 m. Obstruida

A139 |1.194.210(1.066.244 Malo Requiere limpieza.

A140 |1.194.581|1.066.173| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancng‘%iizrz de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

A141 |1.195.043|1.066.085 Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancrl}%)[/)iizrz de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

A142 [1.195.296|1.066.035 Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancrllign)éizzrz de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

A143 |1.196.356|1.065.831 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de anchﬁrr)]/pligz;n de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

Al44 |1.196.626|1.065.780 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho y 2 m de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A145 |1.197.206|1.065.667 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 2 m de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A146 |1.197.434|1.065.625 Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m. Requiere limpieza.

A147 |1.198.635|1.065.396 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de anchﬁni/pliéSZ;n de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

Al148 [1.198.974|1.065.327| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m. Requiere limpieza.

A149 |1.200.394|1.063.524| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m. Requiere limpieza.

A150 |1.200.758|1.063.354 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de a}nchq y 9_0 cm de largo. Ancho de via de 6,9 m.
Requiere limpieza.

A151 |1.200.994(1.063.244| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de a}nchq y 9_0 cm de largo. Ancho de via de 6,9 m.
Requiere limpieza.

A152 |1.201.364/1.063.071 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 90 cm de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A153 |1.201.526|1.062.997 BuENno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancrlliﬁw);;iizn; de largo. Ancho de via de 6,9 m. Requiere

A154 [1.202.127|1.062.718 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de a}nchq y 9_0 cm de largo. Ancho de via de 6,9 m.
Requiere limpieza.

A155 |1.203.436|1.061.762 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 90 cm de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A156 |1.203.660(1.061.425 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 90 cm de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A157 |1.204.140(1.061.159 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho y 90 cm de largo. Ancho de via de 6,9 m.

A158 |[1.205.049|1.060.772 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m.

A159 [1.205.500(1.060.537 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m.

A160 [1.206.211|1.060.431| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m. Requiere de limpieza.

A161 |1.206.424(1.060.416 Bueno Alcantarilla doble de 7 m de ancho y 6,3 m de largo. Ancho de via de 7 m.

A162 |1.206.824(1.060.392 Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 7,2 m de ancho. Ancho de via de 7 m.

A163 [1.207.071|1.060.374 Bueno Alcantarilla doble de 5,1 m de ancho y 2,5 m de largo. Ancho de via de 7 m.

R08 [1.207.229|1.060.365 Bueno Reductor de velocidad de 6,3 m de ancho y 2,6 m de largo.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.16. Localizacion Registro fotografico VE11 Zona Urbana El Yopal — Vereda Tilodiran
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e VEI12 Vereda El Milagro — Vereda La Arenosa - Zona Urbana Mani

Esta via parte de la via pavimentada VE11 (K10+380), en el K14+300, se llega a la Escuela La
Arenosa en donde se vira a la izquierda, continuando por esta via hasta llegar a la zona urbana del
municipio de Mani. Es una via en terraplén con un ancho promedio de 4 m y una longitud de 53,52
Km. Recorre las veredas El Milagro, Yopitos, La Arenosa, La Defensa, La Porfia y La Mapora en el
municipio de El Yopal y las veredas Armenia, la Consigan, Mata de Pifia y Mundo Nuevo en el
municipio de Mani (Foto 2.12, Figura 2.17, Tabla 2.24). La via presenta sefializacién de carretera e
indicativa petrolera.

Foto 2.12. Registro fotografico VE12 Vereda El Milagro — Vereda La Arenosa - Zona Urbana Mani

E: 1.203.854; N: 1.039.183 E: 1.199.437; N: 1.025.040
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.24. Infraestructura vial en la via VE12 Vereda El Milagro — Vereda La Arenosa - Zona Urbana Mani
PUNTO| ESTE NORTE ESTADO OBSERVACIONES

A164 [1.190.435|1.067.028| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho. Ancho de via de 5,5 m. Obstruida. Requiere limpieza.
A165 [1.190.221|1.066.710| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.

A166 [1.190.236(1.065.952| Malo |Alcantarilla doble de 36" @y 8 m de ancho. Ancho de via de 4,5 m. Obstruida. Requiere limpieza. Mal estado.
A167 |1.190.742|1.064.706| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6,6 m de ancho. Ancho de via de 5,2 m. Requiere de limpieza.
A168 [1.191.041(1.063.829| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,6 m de ancho. Ancho de via de 4,2 m. Requiere de limpieza.
A169 |1.191.075|1.063.276| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 6,3 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.

A170 11.191.263|1.062.572| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho. Anggtc;gg via de 4,2 m. Obstruida. Requiere limpieza. Mal
A171 |1.191.754|1.061.583| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,5 m de ancho. Ancho de via de 5 m.

A172 |1.191.894(1.061.366] Bueno Alcantarilla doble de 36" @ y 8 m de ancho. Ancho de via de 5,5 m. Canal.

A173 [1.191.943|1.061.285| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de ser despejada.
A174 [1.192.001|1.061.212| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,6 m de ancho. Ancho de via de 4,5 m. Requiere ser despejada.
A175 [1.192.135|1.061.033| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere ser despejada.

A176 [1.192.373|1.060.387| Bueno Alcantarilla sencilla de 28" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere ser despejada.
Pt018 |1.192.452|1.060.073| Regular Puente de 3,5 m de ancho y 7,7 m de largo. Ancho de via 2,5 m. Canal.

Pt019 |1.193.287|1.058.301| Regular Puente de 3 m de ancho y 4,8 m de largo. Ancho de via 3. Caflo Matemarrano - Canal.

Pt020 |1.193.536|1.057.632| Regular Puente de 5,5 m de ancho y 2,5 m de largo. Ancho de via 4,5 m. Canal.
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Pt021 |1.194.932|1.056.370| Bueno Puente de 5,5 m de ancho y 8,7 m de largo. Ancho de via 3,5 m. Cafio NN.
A177 [1.197.289|1.055.139| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
A178 [1.200.203|1.052.200{ Malo Alcantarilla doble de 36" @ y 4,6 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Obstruida. Requiere de limpieza.
Pt022 [1.201.389|1.049.992| Bueno Puente de 4 m de ancho y 15 m de largo. Cafio Aguaverde.
A179 [1.200.993|1.049.404| Malo Alcantarilla doble de 36" @ y 4,6 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Obstruida. Requiere de limpieza.
Pt023 [1.200.955|1.049.272| Regular Puente sencillo de 4 m de ancho y 4,8 m de largo. Ancho de via 3 m. Cafio Guarataro.
Pt024 |1.199.855|1.048.230| Bueno Puente sencillo de 5,5 m de ancho y 2,5 m de largo. Ancho de via 3,5 m. Cafiada Ortigal.
A180 [1.199.759|1.048.074| Regular Alcantarilla doble de 36" @ y 4,6 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m. Requiere de limpieza.
A181 [1.200.248|1.045.867| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,7 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.
Pt025 [1.199.882|1.045.620| Regular Puente de 4 m de ancho y 7,5 m de largo. Ancho de via 3 m. Cafio NN.
A182 [1.199.756|1.045.590| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.
A183 [1.199.832(1.044.967| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.
A184 [1.200.694(1.044.265| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.
A185 [1.201.180(1.044.094| Bueno | Alcantarilla de sencilla 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza. Cafio Guarimena.
A186 [1.201.290(1.043.786] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m. Requiere de limpieza.
A187 [1.201.510{1.043.318| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m. Requiere de limpieza.
A188 [1.201.734/1.043.155| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m. Requiere de limpieza.
Pt026 |1.201.896|1.042.513| Regular Puente de 5 m de ancho y 9 m de largo. Ancho de via 3 m. Cafiada Ortigal.
A189 [1.202.689(1.040.603| Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m. Requiere de limpieza.
A190 |1.202.893|1.040.215| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A191 [1.203.854(1.039.183| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m.
A192 [1.203.579|1.038.474| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A193 |1.203.424(1.038.163| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A194 [1.203.140(1.037.584| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m.
A195 [1.202.700(1.036.848| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza. Cafio NN.
Pt027 |1.202.566|1.036.756| Bueno Puente de 6 m de ancho y 9 m de largo. Ancho de via 5 m. Cafio Guarimena.
A196 |1.202.241|1.036.267| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
Pt028 [1.201.840|1.035.589| Bueno Puente de 6 m de ancho y 9 m de largo. Ancho de via 4 m. Cafio Guarimena.
A197 [1.201.585|1.035.279| Bueno Alcantarilla doble de 36" @ y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 4 m.
A198 |1.201.555(1.035.192| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A199 [1.201.543|1.035.161| Regular Alcantarilla sencilla de 6 m de ancho y 1,5 m de largo. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A200 [1.201.533|1.035.135| Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m.
A201 [1.201.493|1.035.025| Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.

B04 [1.201.454|1.034.913| Regular Broche de 4,5 m de ancho y 1,4 m de alto.
A202 |1.201.426|1.034.827| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A203 [1.201.512|1.033.933| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A204 [1.201.525|1.033.875| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
Pt029 [1.201.170|1.032.905| Bueno Puente de 5 m de ancho y 60 m de largo. Ancho de via 4 m. Rio Charte.

Q1 |1.201.214[1.032.859| Bueno Quiebra patas de 6 m de ancho por 3,5 m de largo. Ancho de la via de 4,5 m.
Pt030 |1.201.206|1.032.782| Malo Puente de 4 m de ancho y 12 m de largo. Ancho de via 3,5 m. Brazo de Rio Charte.
Pt031 |1.200.806|1.032.620| Regular Puente de 4 m de ancho y 12 m de largo. Ancho de via 3,5 m. Brazo de Rio Charte.
Pt032 |1.200.637|1.032.527| Malo Puente de 6 m de ancho y 3 m de largo. Ancho de via 4 m. Cafio NN.
Pt033 [1.200.538|1.032.330| Bueno Puente de 4 m de ancho y 20 m de largo. Ancho de via 3,5 m. Cafio NN.
A205 [1.200.317(1.031.207| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A206 [1.200.299(1.030.820{ Malo Alcantarilla sencilla de 6 m de ancho con 2 m de largo. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A207 [1.200.315(1.030.606| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.
A208 |1.200.344/1.030.321| Bueno Alcantarilla doble de 36" @ y 8 m de ancho. Ancho de via de 6 m. Requiere de limpieza.
A209 [1.200.198|1.030.032| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.
A210 [1.200.020(1.029.687| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.
A211 [1.199.847(1.029.341| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.
A212 [1.199.967(1.028.370| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.
A213 |1.200.002(1.028.133| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.
A214 [1.200.006|1.028.094| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.
A215 |1.200.037(1.027.897| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5 m. Requiere de limpieza.
A216 [1.199.881(1.026.674| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,8 m de ancho. Ancho de via de 5,3 m. Requiere de limpieza. Cafio NN.
A217 [1.199.759(1.025.946| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 4,5 m. Requiere de limpieza.
A218 |1.199.709(1.025.529| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 4,5 m. Requiere de limpieza.
Pt034 [1.199.701]1.025.467| Regular Puente de 6 m de ancho y 13 m de largo. Ancho de via 4,5 m. Cafiada de la Batea (Lechemieles)

Q2 [1.200.098(1.027.423| Bueno Quiebra patas de 5,5 m de ancho por 1,5 m de largo. Ancho de la via de 4,5 m.
Pt035 [1.199.661|1.025.223| Bueno Puente de 8 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 4,5 m. Canal.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.17. Localizacion via VE12 Vereda El Milagro — Vereda La Arenosa - Zona Urbana Mani
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e VE13 Vereda El Milagro (Via VE12) predio La Corocora — Vereda El Milagro (Rio Charte)
predio Encarnacién Rojas

Esta via parte de la via en terraplén VE12 (K3+380) frente al predio La Corocora, en direccion al rio
Charte (margen derecha), en el predio de la sefiora Encarnacién Rojas, hasta llegar al punto de
captacion propuesto en este cuerpo de agua. Es una via en terraplén con un ancho promedio de 4
m y una longitud de 2,96 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda El Milagro en el municipio de
El Yopal (Foto 2.13, Figura 2.18, Tabla 2.25). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.13. Registro foto

G

grafico VE13 Vereda El Milagro

E: 1.195.739; N: 1.055.530 E: 1.190.397; N: 1.063.800
o0 by poon ¢ ':-':.'\ ”:: »

T
E: 1.188.751; N: 1.062.802
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.25. Infraestructura vial en la via VE13 Vereda El Milagro
PUNTO| ESTE NORTE \ ESTADO\ OBSERVACIONES

A219 [1.190977|1.064.114| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,2 m de_ anchol. Ancho de via de 4,2 m. Obstruida. Requiere de
limpieza. Pésimo estado.
A220 ]1.190.793|1.064.038| Regular | Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,2 m de ancho. Ancho de via de 4,2 m. Requiere de limpieza.

< s

b

A O

E: 1.189.781; N: 1.063.367

A221 ]1.190.596(1.063.937| Malo Alcantarilla doble de 36" @ y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.

A222 ]1.190.577|1.063.926| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.

A223 ]1.190.397[1.063.800| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.
Alcantarilla doble de 36" @y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza. Cafio

A224 |1.190.211|1.063.746| Malo NN

A225 [1.189.868(1.063.399| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,5 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m. Requiere de limpieza.
A226 |1.189.781|1.063.367| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza.
A227 ]1.189.397|1.063.163| Malo |Alcantarilla triple de 36" @ y 4 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere de limpieza. Cafio NN.
A228 [1.189.410|1.063.073| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,4 m. Requiere de limpieza.

Cafio NN.
A229 ]1.188.957|1.062.910| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 7 m de ancho. Ancho de via de 6,9 m.
BO5 [1.188.846|1.062.837| Regular Broche de 5 m de anchoy 1,1 m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.18. Localizacion via VE13 Vereda El Milagro
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e VE14 Vereda Yopitos (via VE12) predio Palo Negro - Vereda Yopitos (Cafio
Mojador/Tigrero) predio El Roncador

Esta via parte de la via en terraplén VE12, en el predio Palo Negro (margen izquierda),
continuando en direccion al cafio Mojado o Tigrero en el predio El Roncador. Es una via en
terraplén con un ancho promedio de 4 m y una longitud de 3,11 Km. Se localiza en su totalidad en
la vereda Yopitos en el municipio de El Yopal (Foto 2.14, Figura 2.19, Tabla 2.26). La via presenta
sefializacion de carretera.

Foto 2.14. Registro fotografico VE14 Vereda Yopitos

~

E: 1.193.312; N: 1.062.586 E: 1.904.294; N: 1.062.922

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.26. Infraestructura vial en la via VE14 Vereda Yopitos
PUNTO ESTE NORTE \ESTADO\ OBSERVACIONES

Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,4 m de ancho. Ancho de via de 3 m.

A230 |1.192.684|1.062.542| Regular Requiere de limpieza. Cafio NN.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.19. Localizacion via VE14 Vereda Yopitos
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VE15 Vereda La Arenosa (via VE12) Escuela La Arenosa — Vereda La Porfia

Esta via parte de la via en terraplén VE12 (K14+300), en la Escuela La Arenosa, tomando a
margen derecho, realizando un recorrido que pasa cerca del caserio La Porfia retomando la via
VE12 en el K26+000. Es una via en terraplén con un ancho promedio de 4,8 m y una longitud de
12,34 Km. Recorre parte de las veredas La Argelia y La Porfia en el municipio de El Yopal (Foto
2.15, Figura 2.20, Tabla 2.27). La via presenta sefializacion de carretera.

E:1.199.472; N: 1.049.197

La Arenosa - Vereda La Porfia

g

-

E: 1.200.161; N: 1.048.708
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.27. Infraestructura vial en la via VE15 Vereda La Arenosa — Vereda La Porfia

PUNTO, ESTE

NORTE ESTADO

OBSERVACIONES

A231 |1.195.67811.055.217| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 5 m de anc.ho..Ancho de via de 4 m. Obstruida.
Requiere de limpieza.
A232 |1.195.513|1.054.914| Regular |° Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m Qe ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere
de limpieza. Canal.
A233 [1.195.387(1.054.667| Regular Alcantarilla doble de 36" @y 5,6 [Sedﬁrr?gigg Ancho de via de 4,2 m. Requiere
Pt036 |1.195.358|1.054.608| Bueno Puente de 4,2 m de ancho y 7,5 m de largo. Ancho de via 4,2 m. Cafio
Aguaverde.
A234 |1.195.036|1.054.118| Regular Alcantarilla sencilla de 5,6 m de an(_:ho y 2m de~largo. Ancho de via de 5 m.
Requiere de limpieza. Cafio NN.
Pt037 [1.194.765|1.053.746| Regular Puente de 5,6 m de ancho y 7,8 m de largo. Ancho de via 4,6 m. Cafio NN.
Pt038 |1.195.231|1.053.345| Regular Puente de 5,6 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 4,2 m. Canal.
Pt039 [1.196.226|1.053.382| Bueno Puente de 5,6 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 4,5 m. Canal.
Pt040 |1.196.603|1.052.527| Bueno Puente de 5 m de ancho y 3,2 m de largo. Ancho de via 4 m. Canal.
A235 [1.196.930|1.051.873| Bueno Alcantarilla sencilla de 5 m de ancho y 2 m de largo. Ancho de via de 4,5 m.
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Requiere de limpieza. Cafio NN.
A236 11.196.92211.051.577| Bueno Alcantarilla sencilla de 5 m de ancho y 2_m qe largo. Ancho de via de 4,5 m.
Requiere de limpieza.
A237 |1.196.747|1.050.955| Regular Alcantarilla sencilla de 3(_5 gy 5m d_e ancho.~ Ancho _de via de 4 m. Obstruida.
Requiere de limpieza. Cafio Guarimena.
A238 [1.196.819/1.050625| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de anc_ho.'Ancho de via de 4 m. Obstruida.
Requiere de limpieza.
A239 |1.196.830(1.050.501| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @'y 6 m de anqho._Ancho de via de 4 m. Obstruida.
Requiere de limpieza.
A240 |1.196.719|1.050.064| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,%21”(1;:;;2020. Ancho de via de 4 m. Requiere
A241 [1.197.825!1.049.461| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y G,tzlidrsp?:zc;o. Ancho de via de 4 m. Requiere
Pt041 |1.198.374|1.049.129 Malo Puente de 3,6 m de anchoy 3 m_de largo. Ancho de via 2,5 m. Cafo
Guariamena.
A242 |1.199.085]|1.049.170| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,5 m de ancho. Ancho de via de 4 m.
A243 [1.200.036|1.048.865| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" & y45m G!e ancho. Ancho de via de 3,5 m.
Requiere de limpieza.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.20. Localizacion via VE15 Vereda La Arenosa — Vereda La Porfia
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e VEI16 Vereda La Argelia (via VE15) predio El Descanso — Vereda La Argelia (Rio Charte)
predio El Tigre

Esta via parte de la via en terraplén VE15 (K1+560), en el predio El Descanso (girando a mano
derecha), continuando en direccion al rio Charte en el predio El Tigre, hasta llegar al punto de
captacion propuesto en este cuerpo de agua. Es una via en terraplén con un ancho promedio de
4,8 m y una longitud de 5,12 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda La Argelia en el municipio
de El Yopal (Foto 2.16, Figura 2.21, Tabla 2.28). La via presenta sefalizacién de carretera.

Foto 2.16. Registro fotografico VE16 Vereda La Argelia
ks 3

.524;

E: 1.191.324: N: 1.053.734
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.28. Infraestructura vial en la via VE16 Vereda La Argelia
PUNTO| ESTE | NORTE ESTADO OBSERVACIONES |

A244 11.193.952 | 1.054.960 | Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,2 m.

A245 [1.193.614 | 1.055.129 | Regular | Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,4 m. Requiere de limpieza.
A246 |1.193.450 | 1.055.209 | Bueno | Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,4 m. Requiere de limpieza.
A247 [1.192.842 | 1.055.375 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,4 m. Requiere de limpieza.
Pt042 |1.192.373|1.055.116 | Regular Puente de 3,9 m de ancho y 12,4 m de largo. Ancho de via 3,2 m. Cafio NN.

A248 [1.191.980 | 1.054.675| Bueno | Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,6 m de ancho. Ancho de via de 4,3 m. Requiere de limpieza.
A249 [1.191.498|1.054.347 | Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,6 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Requiere de limpieza.

E:1.191 - 1.053.924

B06 1.191.583 | 1.054.082 | Regular Broche de 4,6 m de anchoy 1,5 m de alto.
A250 |[1.191.524 | 1.053.924 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7,4 m de ancho. Ancho de via de 3,7 m. Requiere de limpieza.
A251 [1.191.442|1.053.848 | Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 5,7 m de ancho. Ancho de via de 3,4 m.
A252 [1.191.347 | 1.053.765 | Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 5,6 m de ancho. Ancho de via de 3,9 m.
Pt043 |1.191.324]1.053.734 | Regular Puente de 2,8 m de ancho y 72 m de largo. Ancho de via 3,4 m. Rio Charte.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.21. Localizacion via VE16 Vereda La Argelia
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e VE17 Vereda Alemania (via VE11) — Estaciéon La Gloria Norte — Vereda La Alemania
predio Las Potrancas

Esta via parte de la via pavimentada VE11 (K26+920), tomando al costado derecho en direccion a
la Estacion operada por PERENCO denominada La Gloria Norte, avanzando hasta llegar al predio
Las Potrancas. Es una via en terraplén con un ancho que oscila entre 3,2 m y 4,3 m y una longitud
de 7,46 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda Alemania en el municipio de El Yopal (Foto
2.17, Figura 2.22, Tabla 2.29). La via presenta sefializacion de carretera y petrolera.

Foto 2.17. Registro fotogréfico VE17 Vereda Alemania

—

~
o

o % e
~ - Y
3

e - ok |
E: 1.201.693; N:

1.058.892
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

E: 1.200.463; N: 1.059.540

Tabla 2.29. Infraestructura vial en la via VE17 Vereda Alemania

PUNTO| ESTE NORTE |ESTADO OBSERVACIONES \

Pt044 [1.201.180|1.062.900| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 4 m. Cafio Canacabare.
Alcantarilla doble de 36" @y 10 m de ancho. Ancho de via de 4 m. Cafio

A253 ]1.199.161|1.061.380| Bueno Matepalma.

A254 |1.199.232|1.060.902| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m (lji;gir;czt;o. Ancho de via de 3 m. Requiere de

A255 |1.199.529|1.060.598| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 4,7 m”drspiagzcgo. Ancho de via de 3 m. Requiere de

A256 |1.199.655/1.060.481] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m (ljicranzir;czt;o. Ancho de via de 3 m. Requiere de

A257 |1.200.342|1.059.833| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,5 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m.

A258 |1.200.413|1.059.659] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 4,8 m“drﬁpiagzcgo. Ancho de via de 3 m. Requiere de

A259 |1.200.463|1.059.540| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 3,8 m.

BO7 |1.201.311|1.058.599| Malo Broche de 4 m de anchoy 1,2 m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.22. Localizacion via VE17 Vereda Alemania
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e VE18 Zona Urbana El Yopal — Zona Urbana Aguazul — Rio Chiquito

Esta via parte de la zona urbana de El Yopal en direccién a la zona urbana del municipio de
Aguazul, continuando en direccion al municipio de Tauramena hasta llegar a la abscisa K35+340,
en donde se encuentra el punto de captacion previsto en el rio Chiquito. Es una via en
pavimentada con un ancho promedio de 7 m y una longitud del tramo a utilizar de 35,34 Km.
Recorre las veredas Upanema, Guafilla y Charte en el municipio de El Yopal y Unién Charte,
Iguamena, Valle Verde, Cuarto Unete, El Salitre, Atalayas y Rio Chiquito en el municipio de
Aguazul (Foto 2.18, Figura 2.23, Tabla 2.30). La via presenta sefializacién de carretera.

Foto 2.18. Registro fotografico VE18 Zona Urbana El Yopal — Zona Urbana Aguazul — R|’ Chiquito

E: 1.163.799; N: 1.056.799 E: 1.163.311; N: 1.056.625
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.30. Infraestructura en la via VE18 Zona Urbana El Yopal — Zona Urbana Aguazul — Rio Chiquito
PUNTO ESTE NORTE ESTADO]| OBSERVACIONES

Pt045 |1.187.478|1.080.371| Bueno Puente. Ancho de via 7 m. Entrada al municipio de Yopal

Pt046 |1.184.771|1.081.263| Bueno Puente de 5 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Quebrada Upanema.
Pt047 |1.184.199|1.080.447| Bueno Puente de 8 m de ancho y 15 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A260 |1.183.992|1.080.241| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.

A261 |1.183.628|1.079.948| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.

A262 |1.183.417|1.079.839| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.

A263 |1.183.303|1.079.787| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 3 m, ancho de via 7 m.

Pt048 |1.183.225|1.079.751| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.

A264 |1.182.935|1.079.614| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt049 |1.182.643|1.079.473| Bueno Puente de 8 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt050 |1.182.577|1.079.449| Bueno Puente de 6 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt051 |1.182.369(1.079.335| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt052 |1.182.016{1.079.161| Bueno Puente de 7 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A265 [1.181.851|1.079.084| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.

Pt053 |1.181.814(1.079.057| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
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A266 |1.181.716|1.079.015| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A267 |1.181.523|1.078.924| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt054 [1.181.312|1.078.820| Bueno Puente de 7 m de ancho y 8 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A268 |1.181.198|1.078.761| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt055 |1.181.035|1.078.661| Bueno Puente de 7 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt056 [1.180.860|1.078.452| Bueno Puente de 7 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt057 |1.180.767|1.078.342| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt058 [1.180.676|1.078.237| Bueno Puente de 7 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt059 [1.180.396{1.077.894| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Carfio NN.
Pt060 [1.180.263|1.077.742| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt061 [1.179.976|1.077.400| Bueno Puente de 7 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt062 |1.179.709|1.077.085| Bueno Puente de 7 m de ancho y 7 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Barraco Colorado.
Pt063 [1.178.878|1.076.082] Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt064 |1.178.756(1.075.937| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A269 |1.178.584|1.075.733| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A270 |1.178.521|1.075.658| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt065 |1.178.416(1.075.532| Bueno Puente de 7 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A271 |1.178.213(1.075.284| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt066 |1.178.106|1.075.158| Bueno Puente de 7 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt067 [1.177.949|1.074.971| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A272 |1.177.879|1.074.889| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A273 |1.177.493|1.074.423| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A274 |1.177.330(1.074.229| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A275 |1.177.116|1.073.970| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt068 [1.176.457|1.073.266| Bueno Puente de 7 m de ancho y 120 m de largo. Ancho de via 7 m. Rio Charte.
A276 |1.176.239|1.072.823| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A277 |1.176.229(1.072.692| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt069 [1.176.212|1.072.522| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A278 |1.176.186|1.072.335| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A279 |1.176.085|1.071.854| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt070 |1.175.786(1.071.404| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Chorro Seco.
Pt071 [1.175.555|1.071.038| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A280 |1.175.398|1.070.793| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A281 |1.175.333|1.070.691| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A282 |1.175.267|1.070.588| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A283 |1.175.158|1.070.461| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A284 |1.174.995|1.070.329| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt072 |1.174.879(1.070.243| Bueno Puente de 7 m de ancho y 12 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Orosquero.
Pt073 |1.174.710{1.070.094| Bueno Puente de 7 m de ancho y 105m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Iguamena.
Pt074 |1.174.547|1.069.885| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt075 |1.174.054(1.069.242| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt076 |1.173.953|1.069.115| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt077 |1.173.727|1.068.830| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A285 |1.173.627|1.068.697| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt078 [1.173.473|1.068.504| Bueno Puente de 7 m de ancho y 20 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt079 |1.173.360{1.068.352| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt080 |1.173.320({1.068.299| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Cayaguas.
A286 |1.172.959|1.067.834| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt081 |1.172.867|1.067.714| Bueno Puente de 7 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
Pt082 |1.171.801|1.066.253| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m.
Pt083 |1.171.610{1.066.046| Bueno Puente de 7 m de ancho y 8 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio La Cruz.
Pt084 [1.171.505|1.065.968| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A287 |1.170.820|1.065.527| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A288 |1.170.700|1.065.480{ Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt085 [1.170.531|1.065.419| Bueno Puente de 7 m de ancho y 8 m de largo. Ancho de via 7 m.
Pt086 |1.167.195|1.064.835| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Carfio Aguazul.
Pt087 |1.167.084(1.064.730| Bueno Puente de 7 m de ancho y 150 m de largo. Ancho de via 7 m. Rio Unete.
Pt088 [1.167.071|1.064.446| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A289 |1.167.131|1.064.325| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A290 |1.167.177|1.064.232| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A291 |1.167.228|1.063.818| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt089 [1.167.210|1.063.694| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
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A292 |1.167.198|1.063.609| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A293 |1.167.151|1.063.455| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt090 [1.167.121|1.063.389| Bueno Puente de 7 m de ancho y 8 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A294 |1.167.075|1.063.260 Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A295 |1.166.981|1.062.783| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A296 |1.166.960/1.062.670| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt091 |1.166.925|1.062.535| Bueno Puente de 7 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A297 |1.166.884|1.062.403| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A298 |1.166.799|1.062.148| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A299 |1.166.523|1.061.481| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A300 |1.166.283|1.061.005| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A301 |1.166.189|1.060.787| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A302 |1.166.148|1.060.686| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A303 |1.166.082|1.060.518| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A304 |1.166.031|1.060.373| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt092 [1.165.944|1.060.138| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Arenosa.
A305 |1.165.915|1.060.029| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
A306 |1.165.711|1.059.510{ Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m.
Pt093 |1.165.630{1.059.315| Bueno Puente de 7 m de ancho y 12 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio La Pedregoza.
A307 |1.165.545|1.058.974| Bueno Alcantarilla sencilla de ancho 2 m, ancho de via 7 m...
Pt094 |1.165.505|1.058.773| Bueno Puente de 7 m de ancho y 3 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio La Pedregoza.
Pt095 |1.165.440{1.058.570| Bueno Puente de 7 m de ancho y 10 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A308 |1.165.123|1.057.999| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 12 m de ancho. Ancho de via de 8 m. Requiere de limpieza.
A309 [1.165.007|1.057.798| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12 m de ancho. Ancho de via de 8 m. Requiere de limpieza.
A310 |1.164.956|1.057.714| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 12 m de ancho. Ancho de via de 8 m. Requiere de limpieza.
Pt096 |1.164.714(1.057.330| Bueno Puente de 9 m de ancho y 7m de largo. Ancho de via 8 m. Cafio Cumay.
A311 |1.164.424|1.057.013| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 12 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
A312 |1.164.237|1.056.885| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 14,7 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
A313 |1.164.106|1.056.799| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13,5 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
A314 |1.163.995|1.056.780| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,5 m de ancho. Ancho de via de 8 m. Requiere de limpieza.
A315 [1.163.898|1.056.802| Regular Alcantarilla doble de 36" @y 11 m de ancho. Ancho de via de 8 m. Requiere de limpieza.
A316 |1.163.799|1.056.799| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 15 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
A317 |1.163.723|1.056.798| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12,6 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
A318 [1.163.646|1.056.794| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 16 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
Pt097 [1.163.438|1.056.800| Bueno Puente de 10,5 m de ancho y 5 m de largo. Ancho de via 8 m. Cafio NN.
A319 |1.163.379|1.056.761| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 14,5 m de ancho. Ancho de via de 8,2 m.
Pt098 |1.163.311|1.056.625| Bueno Puente de 8,8 m de ancho y 80 m de largo. Ancho de via 8,5 m. Rio Chiquito.
A320 |1.163.239|1.056.353| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12 m de ancho. Ancho de via de 8,2 m.
A321 |1.163.231|1.056.223| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13 m de ancho. Ancho de via de 8,2 m.
A322 |1.163.208|1.055.987| Bueno Alcantarilla sencilla de 12 m de ancho y 2,5 m de largo. Ancho de via de 8,2 m.
A323 |1.163.192|1.055.789| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13 m de ancho. Ancho de via de 8,2 m.
A324 |1.163.180|1.055.606| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 11 m de ancho. Ancho de via de 8,2 m.
A325 |1.163.173|1.055.488| Bueno Alcantarilla sencilla de 11 m de ancho y 1,5 m de largo. Ancho de via de 8,2 m.
A326 |1.163.169|1.055.450| Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 14,4 m de ancho. Ancho de via de 8,2 m. Requiere de limpieza.
A327 |1.163.174|1.055.291| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13 m de ancho. Ancho de via de 8 m.
Pt099 [1.163.216|1.055.069| Bueno Puente de 9,5 m de ancho y 7 m de largo. Ancho de via 8,2 m. Cafiada El Topacio.
A328 |1.163.289|1.054.796| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,3 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A329 |1.163.328|1.054.643| Bueno Alcantarilla sencilla de 19 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A330 |1.163.412|1.054.352| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A331 [1.163.503|1.053.986| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 15 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A332 |1.163.541|1.053.851| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12,6 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A333 |1.163.581|1.053.659| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 14 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A334 [1.163.586|1.053.399| Bueno | Alcantarilla sencilla de 36" @y 15 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza. Cafio NN.
A335 |1.163.568|1.053.117| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 15 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A336 |1.163.562|1.053.001| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 14,3 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A337 [1.163.558|1.052.893| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 14,3 m de ancho. Ancho de via de 8,6 m. Cafio NN.
A338 |1.163.546|1.052.741| Regular Alcantarilla sencilla de 11 m de ancho. Largo cénggl\w\i Ancho de via de 8,6 m. Requiere de limpieza.
A339 |1.163.571|1.052.258| Bueno Alcantarilla sencilla de y 9,7 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 8,6 m.
Pt100 [1.163.543|1.051.981| Bueno Puente de 8,3 m de ancho y 7,4 m de largo. Ancho de via 7,6 m. Cafio Aguaclarita.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.23. Localizacién via VE18 Zona Urbana El Yopal — Zona Urbana Aguazul — Rio Chiquito
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e VE19 Zona Urbana Aguazul — Zona Urbana Mani

Esta via parte de la zona urbana del municipio de Aguazul hasta llegar a la zona urbana del
municipio de Mani. Es una via en pavimentada con un ancho promedio de 7 m y una longitud total
de 55,34 Km. Recorre las veredas Guaduales, San José del Bubuy, La Esperanza y Pifalito —
Salitrico en el municipio de Aguazul y El Viso, Coralia, Mata de Pifia en el municipio de Mani (Foto
2.19, Figura 2.24, Tabla 2.31). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.19. Registro fotografico VE19 Zona Urbana Aguazul — Zona Urbana Mani

San José del

E: 1.170.509; N: 1.062.849 E: 1.179.942; N: 1.055.510
T

E:1.188.100; N: 1.036.781 E: 1.198.170; N: 1.025.825
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.31. Infraestructura vial en la via VE19 Zona Urbana Aguazul — Zona Urbana Mani
Alcantarilla sencilla de 12 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
A340 |1.171.148|1.062.455| Malo Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 9,9 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 9,5 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 9,6 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla doble de 9,7 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de viade 7 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 11,2 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 10,5 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
Requiere de limpieza.
A347 |1.173.989|1.060.469| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 12,1 n:ir?”n?)iaerz]:ha Ancho de via de 7 m. Requiere de

A348 [1.174.357|1.060.271] Malo |Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,1 m de ancho. Ancho de via de 7 m. Requiere de

A341 (1.171.361|1.062.321| Malo

A342 (1.171.900(1.061.981| Malo

A343 (1.172.150(1.061.760| Malo

A344 |1.172.301(1.061.623| Malo

A345 (1.173.217|1.060.887| Malo

A346 (1.173.675|1.060.637| Malo
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limpieza.

A349 |1.174.507/1.060.175] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 17,3 rr;ir(:]e‘z)izr;(;ho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A350 |1.174.666!1.059.700] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,1 n;i:q%iir;gho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A351 |1.174.860|1.059.262| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,5 rr;ir?q(:)iaer;(;ho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A352 |1.175.036/1.059.044] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9,8 m"dn?p?:;:o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A353 |1.175.243|1.058.790| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,2 rqi:](:)iaer;(;ho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A354 |1.175.421|1.058.577| Regular Alcantarilla sencilla de 9,7 m de a_ncho. Largo_ de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.

Requiere de limpieza.
A355 |1.175.765!1.058.292| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 10 m ﬁ;;r;(;r;o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A356 |1.176.128/1.057.828] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9,8 ml?jme‘;aig;go. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A357 |1.176.467|1.057.314] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 10 m I(iirisir;(;r;o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A358 |1.176.565!1.057.150| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 10 m ﬁ;;r;(;r;o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A359 |1.176.772|1.056.884| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @'y 10,iem"g1ep%nzzho. Ancho de via de 7 m. Requiere
A360 |1.176.869/1.056.752| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,8 n;ir(rj](ie)ie;r;(;ho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A361 |1.177.012/1.056.578] Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,7 n}iie‘z)iz;rggho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A362 [1.177.221|1.056.379| Regular Alcantarilla doble de 36" @y 10,3 m I(ijntigzggo. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A363 |1.177.702/1.056.011| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9,9 mli?r?p?gzca?o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A364 |1.177.904|1.055.872| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9,9 ml?rﬁi;aigggo. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A365 |1.178.066|1.055.901| Regular Alcantarilla sencilla de 10 m de z_ancho. Largo de 1 m. Ancho de via de 7 m.

Requiere de limpieza.
Pt101 [1.178.184|1.055.945| Bueno Puente de 8,7 m de ancho y 8,3 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio San José.
A366 11.178.320/1.055.963] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,3 n?ir?‘e'z)iir;;ho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A367 |1.178.492|1.055.959| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,5 Tig%izzgho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A368 |1.178.511|1.055.957| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 13 ml(ijnipeilggzo. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A369 |1.178.560|1.055.939| Regular Alcantarilla doble de 36" @y 10,2 m |?r$,;2§20' Ancho de via de 7 m. Requiere de
A370 |1.178.640|1.055.910| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,2 n?ir?‘e'z)iir;;ho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A371 |1.178.871|1.055.779| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,8 Tig%izzgho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
Pt102 |1.178.988|1.055.715| Regular Puente de 10 m de ancho y 2 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A372 |1.179.284|1.055.663| Malo Alcantarilla sencilla de 10 m de a_ncho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.

Requiere de limpieza.
A373 |1.179.587/1.055.633| Malo Alcantarilla sencilla de 10,5 m de r_:mcho. I_.arg‘o de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.

Requiere de limpieza.

Alcantarilla sencilla de 9,9 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
A374 |1.179.721|1.055.624| Bueno Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 9,9 m de ancho. Largo de 0.9 m. Ancho de via de 7 m.
A375 |1.180.104|1.055.200| Malo Requiere de limpieza.
A376 |1.180.342|1.054.692| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,4 m de ancho. Ancho de via de 7 m. Requiere
ser despejada.

A377 11.180.556/1.054.230| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,4 n:ircri]%iirzlgho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A378 |1.180.599|1.054.062| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,5 n:is]t‘e)iaerzlgho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
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A379 11.180.63111.051.687| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9,9 m”dn(qepeilgzcgo. Ancho de via de 7 m. Requiere de
Pt103 [1.180.334({1.051.212] Malo Puente de 19 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 7 m. Canal.
A380 |1.180.345/1.050.995/ Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9 m (Iii;zir;czr;o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A381 11.180.436!1.050 662| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,4 rr;ir?q%iir;gho. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A382 |1.180.571|1.050.109| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 9 m (Ijiem;a)ir;czr‘;o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A383 |1.180.661/1.049.739] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 9 m (Ijiemf;ir;czt;o. Ancho de via de 7 m. Requiere de
A384 |1.180.763|1.049.489| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,3 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A385 |1.181.000/1.049.049| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,6 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A386 |1.181.099|1.048.857| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A387 |1.181.161|1.048.735| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,6 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A388 |1.181.240|1.048.592| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A389 |1.181.494|1.048.119| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A390 |1.181.626|1.047.893| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A391 |1.182.080|1.047.657| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A392 |1.182.354|1.047.457| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12,2 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A393 |1.182.444|1.047.149| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,3 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A394 |1.182.483|1.046.856| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,2 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A395 |1.182.498|1.046.590| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12,8 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A396 |1.182.500|1.046.443| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 14,2 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A397 |1.182.519|1.046.197| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 11,2 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A398 |1.182.669|1.045.934| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 14,9 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A399 |1.182.752|1.045.793| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13,6 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A400 |1.182.928|1.045.507| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,5 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A401 |1.183.079|1.045.305| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A402 |1.183.460/1.045.135| Bueno Alcantarilla triple de 36" @y 9,9 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A403 |1.183.697|1.045.033| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13,9 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A404 |1.184.334/1.044.569| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A405 |1.184.570|1.044.498| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 17,9 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A406 |1.185.042|1.044.355| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 15 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A407 |1.185.312|1.044.183| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,8 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A408 |1.185.513|1.044.049| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A409 |1.185.833|1.043.758| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,4 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
Pt104 [1.185.832|1.043.594| Bueno Puente de 9 m de ancho y 6,7 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Salitrico.
A410 |1.185.940/1.042.998| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A411 |1.186.181|1.042.771| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
Pt105 |1.186.534|1.042.502| Regular Puente de 10 m de anchog; 8,5 m_de largo. Ancho de via 7 m. Cafio
uachajumena.
Pt106 |1.186.612|1.042.300| Regular Puente de 10 m de ancho y 4,5 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio NN.
A412 |1.186.660/1.041.954| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A413 |1.186.688|1.041.712| Bueno Alcantarilla triple de 36" @y 13,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A414 ]1.186.633|1.041.411| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,3 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A415 |1.186.788|1.041.073| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A416 |1.186.925|1.040.793| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 14,3 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A417 |1.186.859|1.040.390| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A418 |1.186.865|1.039.900{ Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10 m de ancho. Ancho de viade 7 m.
A419 |1.186.948|1.039.699| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A420 |1.187.146|1.039.492| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,6 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A421 |1.187.205|1.039.432| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A422 |1.187.350/1.039.098| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A423 |1.187.387|1.038.966| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A424 |1.187.563|1.038.365| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A425 |1.187.676|1.037.979| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,3 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A426 |1.187.761(1.037.756| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,2 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A427 |1.187.788|1.037.511| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 18 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A428 |1.187.805|1.037.289| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 13,3 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A429 |1.187.870|1.037.156] Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A430 [1.187.941|1.037.043| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,6 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
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A431 |1.188.006|1.036.913| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,4 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A432 |1.188.100/1.036.718| Bueno Alcantarilla de sencilla 36" @ y 9,4 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A433 |1.188.238|1.036.473| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,7 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A434 |1.188.333|1.036.328| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A435 |1.188.460(1.036.132| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,7 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A436 |1.188.683|1.035.835| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,7 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A437 |1.188.905|1.035.757| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,2 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A438 |1.189.144|1.035.455| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 11 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A439 |1.189.226|1.035.288| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7,8 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A440 |1.189.306|1.035.102| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,8 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A441 |1.189.373|1.035.005| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 13,2 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A442 |1.189.529|1.034.835| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A443 |1.189.594|1.034.540{ Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,5 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A444 11.189.588|1.034.139| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,7 m de ancho. Ancho de via de 7,5 m.
A445 11.189.474|1.033.787| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12,9 m de ancho. Ancho de via de 7,5 m.
A446 |1.189.532|1.033.454| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 12,9 m de ancho. Ancho de via de 7,5 m.
A447 |1.189.774|1.033.205| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,2 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A448 ]1.189.858|1.032.933| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A449 |1.189.935|1.032.775| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 11 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A450 |1.190.191|1.032.377| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 11 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A451 |1.190.469|1.032.044| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 11 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A452 |1.190.749|1.031.646| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 11 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A453 |1.190.944|1.031.371| Bueno Alcantarilla doble de 36" @ y 12,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A454 |1.191.501|1.030.569| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 17 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A455 |1.191.668|1.030.455| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 12,4 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A456 |1.192.431|1.029.751| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,6 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A457 |1.192.596|1.029.684| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,4 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A458 |1.192.891|1.029.563| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,8 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A459 |1.193.104/1.029.391| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,8 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A460 |1.193.269|1.029.135| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,4 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A461 |1.193.480/1.028.905| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A462 |1.193.587|1.028.799| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,9 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A463 |1.193.746|1.028.646| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
Pt107 |1.193.876|1.028.517| Regular Puente de 7 m de ancho y 32 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio Dumagua.
A464 |1.194.164|1.028.393| Bueno Alcantarilla doble de 36" @ y 10,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A465 |1.194.442|1.028.314| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7,6 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A466 [1.194.748|1.028.227| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,2 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
Pt108 |1.194.912|1.028.178| Malo Puente de 9,1 m de ancho y 9,3 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafio El Sitio.
A467 |1.195.379|1.027.931| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,6 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A468 |1.195.548|1.027.802| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,4 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A469 |1.195.784|1.027.625| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A470 |1.195.970|1.027.490 Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,8 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A471 |1.196.152|1.027.356| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,5 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A472 1.196.308|1.027.235| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 9,8 rﬁnir?l%izrzlgho. Ancho de via de 7,1 m. Requiere
A473 |1.196.382|1.027.185| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 10 mli?nep%rlzcaho. Ancho de via de 7,1 m. Requiere
A474 |1.196.626|1.027.190| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,7 m de ancho. Ancho de via de 7 m.
A475 |1.196.883|1.027.212| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,5 m de ancho. Ancho de via de 7,1 m.
A476 |1.197.140(1.027.244| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,4 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A477 |1.197.384|1.027.274| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10 m de ancho. Ancho de via de 7,2 m.
A478 |1.197.538|1.027.289| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 10 m de ancho. Ancho de via de 7,8 m.
Pt109 [1.197.639|1.027.232| Bueno Puente de 9,1 m de ancho y 9,3 m de largo. Ancho de via 7 m. Cafo Barra.
A479 ]1.197.697|1.027.061| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,8 m de ancho. Ancho de via de 7,8 m.
A480 |1.197.761|1.026.831| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 10,7 m de ancho. Ancho de via de 7,8 m.
A481 |1.197.831|1.026.590| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 10,7 m de ancho. Ancho de via de 7,8 m.
A482 |1.198.049|1.026.071| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 9,8 m de ancho. Ancho de via de 7,8 m.
A483 |1.198.156|1.025.840| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,7 m de ancho. Ancho de via de 7,8 m.
A484 ]1.198.169|1.025.825| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @y 11,7 m de ancho. Ancho de via de 7,8 m.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.24. Localizacion via VE19 Zona Urbana Aguazul — Zona Urbana Mani
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e VEZ20 Vereda San José del Bubuy (via VE19) — Rio Unete (Vereda San José del Bubuy)
predio Villanueva

Esta via parte de la via en pavimentada VE19 (K8+400) costado derecho, ingresa al predio La
Alemania, realiza una ruta circular pasando por el predio Villanueva, en donde queda ubicada una
cantera con el mismo nombre hasta volver a la misma via a la altura del K9+050. Es una via
destapada con un ancho promedio de 4,2 m y una longitud de 1,32 Km. Se localiza en su totalidad
en la vereda San José del Bubuy en el municipio de Aguazul (Foto 2.20, Figura 2.25, Tabla 2.32).
La via presenta sefializacién de carretera.

Foto 2.20. Registro fotografico VE20 Vereda San José del Bubuy

E: 1.176.705; N: 1.056.867

E:1.176.333; N: 1.056.713 E: 1.176.385; N: 1.057.400
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.32. Infraestructura vial en la via VE20 Vereda San José del Bubu

PUNTO| ESTE NORTE ESTADO OBSERVACIONES
A485 |1.176.705/1.056.867] Malo Alcantgrllla senqllla de 9 Qy 58m de.ancho. Ancho.de viade 2,7 m.

Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada. Mal estado.

Quiebra patas de 2,4 m de ancho por 1,9 m de largo. Ancho de la via de
3,3m.
Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 2,9 m. Esta
A486 |1.176.225/1.056.969| Malo solo el tubo. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
B08 [1.176.385|1.057.400| Bueno Broche de 4 m de ancho y 1,2 m de alto.
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Q3 |[1.176.513|1.056.773| Regular
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Figura 2.25. Localizacion via VE20 Vereda San José del Bubuy
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e VEZ21 Vereda San José del Bubuy (via VE19) predio La Espafiola — Vereda San José del
Bubuy (Cafio San José) perimetro centro poblado San José del Bubuy

Esta via parte de la via pavimentada VE19 (K9+830), en direccién al predio La Espafiola hasta
llegar al limite del perimetro del centro Poblado de San José del Bubuy. Es una via en terraplén
con un ancho promedio de 4,6 m y una longitud de 2,85 Km. Se localiza en su totalidad en la

vereda San José del Bubuy en el municipio de Aguazul (Foto 2.21, Figura 2.26, Tabla 2.33). La via
presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.21. Registro fotografico VE21 Vereda S

an José del Bubuy — Centro Poblado
o 'vm\ > P y 7 aad

S

E: 1.179.399: N: 1.056.518
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.33. Infraestructura vial en la via VE21 Vereda San José del Bubuy — Centro Poblado
PUNTO ESTE NORTE \ESTADO\ OBSERVACIONES
P1110 |1.177.675|1.056.644| Regular Puente de 4,5 m de anchoy 21 m ggslgrgo. Ancho de via 2,8 m. Cafio San
Alcantarilla doble de 36" @y 4,6 m de ancho. Ancho de via de 2,9 m.
A487 11.178.345/1.057.013| Malo Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.26. Localizacion via VE21 Vereda San José del Bubuy — Centro Poblado
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e VE22 Centro Poblado San José del Bubuy — Vereda El Tesoro del Bubuy predio El
Triunfo

Esta via parte de centro poblado San José del Bubuy en direccion a la vereda El Tesoro del Bubuy
hasta llegar al predio El Triunfo, en donde termina el tramo pavimentado y comienza un tramo en
terraplén. Es una via pavimentada con un ancho promedio de 5,6 m y una longitud de 16,43 Km.
Recorre parte de las veredas San José del Bubuy, El Rincén del Bubuy y El Tesoro del Bubuy en el
municipio de Aguazul (Foto 2.22, Figura 2.27, Tabla 2.34). La via presenta sefalizacion de
carretera.

Foto 2.22. Registro fotografico VE22 Centrq‘ Poblado San José del Bubuy — Vereda El Tesoro del Bubuy

E: 1.191.394; N: 1.051.789 E: 1.191.51; N: 1.049.875 -
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.34. Infraestructura vial en la via VE22 Centro Poblado San José del Bubuy —E| Tesoro del Bubu
A488 |1.180.338/1.055.875| Malo Alcantarilla se_:ncilla de 36 ay _7,5_m de anchq. Ancho de vi_a de 5,5 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
Alcantarilla doble de 36" @y 7,9 m de ancho. Ancho de via de 5,7 m.
Requiere de limpieza.

Alcantarilla doble de 36" @y 7,9 m de ancho. Ancho de via de 5,7 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,9 m de ancho. Ancho de via de 5,7 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla doble de 36" @y 7,9 m de ancho. Ancho de via de 5,7 m.
Requiere de limpieza.

Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,5 m de ancho. Ancho de via de 5,5 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
Alcantarilla sencilla de 36" @y 8,1 m de ancho. Ancho de via de 5,5 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.

A489 [1.180.856|1.056.167| Malo

A490 (1.181.531|1.056.166| Regular

A491 |1.181.565|1.056.195| Regular

A492 11.181.603|1.056.233| Malo

A493 [1.182.718|1.057.157| Regular

A494 |1.182.885|1.057.216| Malo

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO | 85




P.--.-.
[ 74
Lo

{REX

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA W o )
SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL Q. ﬁ/lxl 7 )/J
(9 1-Ltda

GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN

PUNTO ESTE NORTE |ESTADO

OBSERVACIONES

A495 |1.182.952/1.057.251] Malo Alcantarilla s_encnla de_ 36" J y 8 m de ancho_. Ancho de via de 5,5 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A496 |1.183.141|1.057.354] Malo Alcantarilla sgncnla de _36 1] y_7,5_m de anchp. Ancho de via de 5,5m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A506 |1.187.133|1.060.765| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,8m c!e apcho. Ancho de via de 2,5 m.
Requiere de limpieza.
A509 |1.183.772|1.057.108] Malo Alcantarilla sgncnla de _36 1] y_8,3_m de anchp. Ancho de via de 5,6 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A510 |1.184.922|1.056.463] Malo Alcantarilla S(_encnla de _36 (%) y_7,8_m de anch(_). Ancho de via de 5,6 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
Pt111 |1.187.951|1.053.704| Bueno | Puente de 7,5 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 5,6 m. Cafio Bubuy.
A511 |1.189.174|1.053.188| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,8 m o!e a_ncho. Ancho de via de 5,6 m.
Requiere de limpieza.
A512 |1.189.451|1.053.199| Regular Alcantarilla s_encnla de_ 36" @ y 5,8_ m de ancho. Ancho de via de 5m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A513 1.189.679/1.053.228] Malo Alcantarilla sgncnla de _36 1] y_7,4_m de anchp. Ancho de via de 52 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A514 |1.190.408|1.053.315| Regular Alcantarilla doble de 36" @'y 5,6Crir;c||i$ngineczt;o. Ancho de via de 5 m. Requiere
A515 |1.190.450/1.053.315| Bueno Alcantarilla doble de 36" @'y 6,2&%;2?90220. Ancho de via de 5 m. Requiere
Pt112 |1.190.460|1.053.320| Regular Puente de 5 m de ancho y 4 m de largo. Ancho de via 5 m. Cafio NN.
A516 11.190.495(1.053.312| Bueno Alcantarilla sixtuple de 36" @ y 6,5m _de anho. Ancho de via de 5 m.
Requiere de limpieza.
A517 11.190.515/1.053.311| Malo Alcantarilla doble de 36" @'y 6,4&%;2?90220. Ancho de via de 5 m. Requiere
A518 |1.190.530|1.053.310| Regular Alcantarilla sixtuple de 36" @ y 6,5m .de ancho. Ancho de via de 5 m.
Requiere de limpieza.
A519 |1.190.539|1.053.306| Regular Alcantarilla quintuple de 36 Q y 6,5 m de_ancho. Ancho de via de 5 m.
Requiere de limpieza.
A520 11.190.57111.053.296 Bueno Alcantarilla doble de 36" @y 7 rg;lﬁrggizt;c; Ancho de via de 5 m. Requiere
A521 |1.190.588(1.053.273| Regular Alcantarilla doble de 36" @'y 6,2&%;2?90220. Ancho de via de 3 m. Requiere
A522 11.190.652/1.053.151] Malo Alcantarilla s_,encnla de_ 36" J y 5,8 m de ancho. Ancho de via de5m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A523 |1.190.879|1.052.993| Regular Alcantarilla (_joble de 3_6 gy 6_,4 m de ancho_. Ancho de via de 5,1 m.
Obstruida. Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A524 [1.191.218(1.052.144| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,1 m dg apcho. Ancho de via de 5,1 m.
Requiere de limpieza.
R13 |1.191.394|1.051.789| Bueno Reductor de velocidad de 5,3 m de ancho y 3,2 m de largo.
A525 |1.191.659/1.050 978 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,3m d_e a_ncho. Ancho de via de 5,1 m.
Requiere de limpieza.
A526 |1.191.804/1.050 764! Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,1m qe ancho. Ancho de via de 5,1 m.
Requiere de limpieza.
A527 11.191.759/1.050 541 Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,5m d_e a_ncho. Ancho de via de 5,1 m.
Requiere de limpieza.
A528 |1.191.722(1.050.433| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,5m qe ancho. Ancho de via de 5,1 m.
Requiere de limpieza.
R14 |1.191.708(1.050.415| Regular Reductor de velocidad de 3,5 m de ancho y 2,5 m de largo.
R15 |1.191.673|1.050.316| Bueno Reductor de velocidad de 3,5 m de ancho y 2,3 m de largo.
A529 |1.191.592|1.050.096| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,6 m dg apcho. Ancho de via de 5,1 m.
Requiere de limpieza.
A530 |1.191.564|1.050.016| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,9m o!e a_ncho. Ancho de via de 5,1 m.
Requiere de limpieza.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.27. Localizacion via VE22 Centro Poblado San José del Bubuy — Vereda El Tesoro del Bubuy
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e VE23 Vereda El Rincon del Bubuy (via VE22) predio Las Tecas — Vereda La Esmeralda
(cafio La Pedregoza) predio Maranata

Esta via parte de la via pavimentada VE22 (K3+800) costado izquierdo, avanzando en direccion a
al rio Charte hasta llegar al puente del cafio La Pedregoza, en el predio Maranata, en donde
termina la via pavimentada y comienza una via en terraplén. Es una via pavimentada con un ancho
promedio de 5,5 m y una longitud de 5,36 Km. Recorre parte de las veredas El Rincén del Bubuy y
La Esmeralda en el municipio de Aguazul (Foto 2.23, Figura 2.28, Tabla 2.35). La via presenta
sefializacion de carretera.

Foto 2.23. Registro fotografico VE23 Vereda La Esmeralda

E: 1.184.323; N: 1.057.299

E: 1.186.308; N: 1.060.539 E: 1.187.058;‘N: 1.060.764
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.35. Infraestructura vial en la via VE23 Vereda La Esmeralda
PUNTO ESTE NORTE \ESTADO\ OBSERVACIONES
R09 |1.183.902(1.057.899| Malo Reductor de velocidad de 6,3 m de ancho y 2 m de largo.

Pt113 |1.183.952(1.057.917| Regular | Puente de 4,3 m de ancho y 30 m de largo. Ancho de via 3,4 m. Cafio NN.

Pt114 |1.184.015|1.057.965| Bueno | Puente de 4,8 m de ancho y 4,5 m de largo. Ancho de via 3,4 m. Cafio NN.

R10 |1.184.024|1.057.986| Regular Reductor de velocidad de 3,6 m de ancho y 1,8 m de largo.

A497 |1.184.27011.058.607| Malo Alcantarilla sencn_la de 36_" @_y 45m de_ancho. Ancho_de via de 3,4 m.
Requiere de limpieza y requiere ser despejada.

Pt115 |1.184.385(1.058.789| Bueno | Puente de 5 m de ancho y 5,3 m de largo. Ancho de via 3,4 m. Cafo Jobito.

A498 |1.184.519(1.058.937| Regular Alcantarilla sencn_la de 36_ Q_y 55m de'ancho. Ancho_de viade 4,5 m.
Requiere de limpieza y requiere ser despejada.

Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,4 m de ancho. Ancho de via de 5,7 m.

A499 [1.185.428|1.059.821| Malo . =
Requiere de limpieza.

A500 |1.185.495(1.059.873| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,6 m Qe apcho. Ancho de via de 5,6 m.
Requiere de limpieza.

A501 |1.185.664|1.060.014| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6,8 m de ancho. Ancho de via de 5,6 m.
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Requiere de limpieza.

Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,8 m de ancho. Ancho de via de 5,6 m.

A502 |1.185.826(1.060.146| Malo . <
Requiere de limpieza.
A503 |1.186.002|1.060.289| Malo Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7,2m d_e a_ncho. Ancho de via de 5,6 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,2 m de ancho. Ancho de via de 5,6 m.
A504 |1.186.308(1.060.539| Malo Requiere de limpieza.
R11 |1.186.623|1.060.772| Bueno Reductor de velocidad de 3,4 m de ancho y 1,6 m de largo.
Pt116 |1.186.641|1.060.796| Regular Puente de 4,4 m de ancho y Zﬁe?hgﬁqilglrgo. Ancho de via 3,4 m. Cafio
R12 |[1.186.722|1.060.807| Bueno Reductor de velocidad de 3,4 m de ancho y 1,2 m de largo.
Pt117 |1.187.058|1.060.764| Regular Puente de 3,8 m de ancho y 12,2 m de largo. Ancho de via 2,8 m. Cafada La
Pedregoza.
A505 |1.187.154|1.060.748| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 3,5 m de ancho. Ancho de via de 3,5 m.

Requiere de limpieza.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.28. Localizacién via VE23 Vereda La Esmeralda
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e VE24 Vereda La Esmeralda (via VE23) predio Maranata — Vereda La Esmeralda predio
Luis Torres

Esta via comienza en el puente del cafio La Pedregoza (al final de la via pavimentada VE23) en el
predio Maranata, tomando direccion al rio Charte, en donde se tiene previsto un punto de captacion
en el predio del sefior Luis Torres. Es una via en terraplén con un ancho promedio de 2,8 m y una
longitud de 2,96 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda La Esmeralda en el municipio de
Aguazul (Foto 2.24, Figura 2.29, Tabla 2.36). La via presenta sefializacion de carretera.

eda La Esmeralda

Foto 2.24. Registro fotografico VE24 Ver
RS RERe R ?

E: 1.188.234; N: 1.062.600
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.36. Infraestructura vial en la via VE24 Vereda La Esmeralda

Pt118 |1.187.125|1.061.001| Regular Puente de 4,2 m de ancho 10,9 Qecé(:;gggzc; Ancho de via 3,4 m. Caflada La
Pt119 |1.187.152|1.061.395| Malo Puente de 4,4 m de ancho y 9,8 m de largo. Ancho de via 4 m. Cafio NN.
A507 |1.187.194|1.061.436| Regular Alcantarilla doble de 36" @y 4,4 rg:ﬁn?gi%r;c; Ancho de via de 2,8 m. Requiere

A508 |1.187.469|1.061.689] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @y 5,_8 m de anch~o. Ancho de via de 2,8 m. Requiere
de limpieza. Cafio NN.

Pt120 |1.187.854|1.062.201| Regular Puente de 4,6 m de ancho y 3,6 m de largo. Ancho de via 2,6 m. Cafio NN.
B09 [1.188.123|1.062.555| Malo Broche de 4,5 m de ancho y 1,3m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.29. Localizacién via VE24 Vereda La Esmeralda
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e VE25 Vereda El Tesoro del Bubuy (via VE24) predio Algarrobo — Vereda El Tesoro del
Bubuy (Rio Charte)

Esta via parte de la via pavimentada VE24 (K16+000) costado izquierdo en el predio Algarrobo,
hasta llegar al rio Charte. Es una via en terraplén con un ancho promedio de 3 m y una longitud de
0,89 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda El Tesoro del Bubuy en el municipio de Aguazul
(Foto 2.25, Figura 2.30, Tabla 2.37). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.25. Registro fotogréafico VE25“_Vereda El

o

Tesoro del Bubuy
PE

<% A v - DR

E: 1.191.068; N: 1.053.001

e,

;" -
s A )

" E: 1.191.097: N: 1.053.104

»

E: 1.191.262: N: 1.053.673
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.37. Infraestructura vial en la via VE25 Vereda El Tesoro del Bubu
PUNTO ESTE NORTE ESTADO OBSERVACIONES

Alcantarilla sencilla de 36" @ y 7 m de ancho. Ancho de via de 3,2 m. Obstruida.
AS531 |1.191.029]1.052.879 Requiere de limpieza y requiere ser despejada.
A532 |1.191.037/1.052.899] Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,4 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere

Malo

de limpieza.
A533 |1.191.068/1.053.001] Malo Alcantarilla sencilla de 36" @'y 4,£:jgn"dn?p?enzcgo. Ancho de via de 3 m. Requiere
B10 [1.191.097|1.053.104| Regular Broche de 3,6 m de ancho y 1,2 m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.30. Localizacion via VE25 Vereda El Tesoro del Bubuy
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e VE26 Vereda El Tesoro del Bubuy (via VE22) — Vereda El Tesoro del Bubuy (cafio Los
Corozos) predio Marbella

Esta via parte de la via pavimentada VE22 (K14+370), en direccion a la Escuela veredal de El
Tesoro del Bubuy y finaliza en el predio Marbella, en donde se tiene previsto un punto de captacion
en el cafio Los Corozos. Es una via en terraplén con un ancho promedio de 3 m y una longitud de
2,45 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda El Tesoro del Bubuy en el municipio de Aguazul
(Foto 2.26, Figura 2.31, Tabla 2.38). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.26. Registro fotografico VE26 Vereda El Tesoro del Bubuy
. - I §

.“‘ ’ ), "??

—

E: 1.190.507: N: 1.050.208
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

b A =
E: 1.190.523; N: 1.050.444
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Figura 2.31. Localizacién via VE26 Vereda El Tesoro del Bubuy
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e VE27 Vereda El Rincén del Bubuy (via VE22) — Vereda El Rincén del Bubuy predio
Atenas

Esta via parte de la via pavimentada VE22 (K2+250), en direccién al predio Atenas. Es una via en
terraplén con un ancho promedio de 3 m y una longitud de 3,84 Km. Se localiza en su totalidad en
la vereda El Rincon del Bubuy en el municipio de Aguazul (Foto 2.27, Figura 2.32, Tabla 2.38).

Foto 2.27. Registro fotografico VE27 Vereda El Rincon del Bubu
< 3 3 . ‘

E: 1.182.053; N: 1.056.624 E: 1.182.464; N: 1.056.087 o

" E: 1.183.683; N: 1.054.868

E: 1.184.414; N: 1.054.355
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.38. Infraestructura vial en la via VE27 Vereda El Rincén del Bubu
PUNTO| ESTE | NORTE |[ESTADO| OBSERVACIONES

A534 [1.182.105|1.056.554| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,6crine (Iji;'a)ir;czr;o. Ancho de via de 2,5 m. Requiere
B11 [1.182.464|1.056.087| Bueno Broche de 4,5 m de ancho y 1,8 m de alto.
Alcantarilla sencilla de 36" @ y 4,6 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere

A535 |1.183.297/1.055.083| Malo de limpieza y requiere ser despejada.

B12 [1.183.414|1.055.040| Bueno Broche de 3,5 m de ancho y 1,5 m de alto.

Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 2,7 m. Requiere

A536 [1.183.683(1.054.868| Bueno de limpieza y requiere ser despejada.
A537 [1.184.133|1.054.544| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ y 5,8 m de ancho. Ancho de via de 2,9 m.

B13 [1.184.414|1.054.355| Malo Broche de 4 m de ancho y 1 m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.32. Localizacion via VE27 Vereda El Rincén del Bubuy
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e VEZ28 Vereda San José del Bubuy (via VE19) predio La Hormiga — Vereda San José del
Bubuy (Rio Unete) predio Donde Guty

Esta via parte de la via pavimentada VE19 (K14+290) costado derecho, en el predio La Hormiga,
en direccion al rio Unete hasta llegar al predio Donde Guty. Es una via en terraplén con un ancho
promedio de 3 m y una longitud de 1,28 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda San José del

Bubuy en el municipio de Aguazul (Foto 2.28, Figura 2.33, Tabla 2.39). La via presenta
sefializacion de carretera.

E:1.179.467; N: 1.053.715
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.39. Infraestructura vial en la via VE28 Vereda San José del Bubu
PUNTO| ESTE NORTE \ESTADO\ OBSERVACIONES
Pt121 |1.180.023!1.053.862| Bueno Puente de 4,8 m de ancho y 13,2 m de largo. Ancho de via 3,3 m.

Cafio Cumay.
B14 [1.179.467|1.053.715| Regular Broche de 3,3 m de ancho y 1,6 m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.33. Localizacién via VE28 Vereda San José del Bubuy
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e VEZ29 Vereda San José del Bubuy (via VE19) predio La Hormiga — Vereda El Rincon del
Bubuy (Cafiada Los Aceites) predio Los Aceites

Esta via parte de la via pavimentada VE19 (K25+540) costado izquierdo en el predio La Hormiga,
en direccion a la cafiada Los Aceites hasta llegar al predio Los Aceites. Es una via en terraplén con
un ancho promedio de 3,2 m y una longitud de 5,94 Km. Recorre parte de las veredas San José del
Bubuy y El Rincon del Bubuy en el municipio de Aguazul (Foto 2.29, Figura 2.34, Tabla 2.40). La
via presenta sefializacién de carretera.

Foto 2.29. Registro fotografico VE29 Vereda San José del Bubuy — Vereda El Rincén del Bubuy

E: 1.180.590; N: 1.053.950 E: 1.181.736; N: 1.053.730

-

‘«."?::é" T Noal
E: 1.179.467; N: 1.053.715
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.40. Infraestructura vial en la via VE29 Vereda San José del Bubuy — Vereda El Rincon del Bubuy
B15 [1.181.736|1.053.730| Bueno Broche de 3,5 m de anchoy 1,7 m de alto.
B16 [1.182.447|1.053.233| Bueno Broche de 3,2 m de ancho y 1,5 m de alto.
B17 ]1.183.838|1.052.186| Bueno Broche de 4,5 m de anchoy 1,6 m de alto.
B18 |1.184.046|1.052.031| Regular Broche de 3,5 m de ancho y 1,2 m de alto.
B19 [1.184.830(1.052.575| Bueno Broche de 3,5 m de ancho y 1,5 m de alto.
B20 |1.185.075|1.052.386| Bueno Broche de 3,5 m de ancho y 1,5 m de alto.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

E: 1183838; N: 1052186
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Figura 2.34. Localizacion via VE29 Vereda San José del Bubuy — Vereda El Rincén del Bubuy
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e VE30 Vereda Atalayas (via VE18) predio La Floresta — Escuela Atalayas

Esta via parte de la via pavimentada VE18 (K23+470), en el predio La Floresta continuando en
direccién a la escuela de la vereda Las Atalayas. Es una via en pavimentada con un ancho
promedio de 5,2 m y una longitud de 2,66 Km. Se localiza en su totalidad en la vereda Atalayas en
el municipio de Aguazul (Foto 2.30, Figura 2.35, Tabla 2.41). La via presenta sefializacion de
carretera.

Foto 2.30. Registro fotografico VE30 \éereda Atal;a%_as — Escuela Atalayas
(R PR -

E: 1.165.156; N: 1.057.999

v K

" E: 1.165.542: N: 1.056.238
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

E: 1.165.938: N: 1.057.133

Tabla 2.41. Infraestructura vial en la via VE30 Vereda Atalayas — Escuela Atalayas
PUNTO| ESTE NORTE ESTADO OBSERVACIONES
A538 |1.165.619/1.057.771| Bueno Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6,2£(Iji<rangineczt;o. Ancho de via de 5,2 m. Requiere
Alcantarilla sencilla de 36" @y 6,7 m de ancho. Ancho de via de 5,2 m. Requiere
de limpieza.
A540 |1.166.061(1.057.477| Regular Alcantarilla sencilla de 6 m de ar)cho. Largo .de 2 m. Ancho de via de 5,6 m.
Requiere de limpieza.

Pt122 |1.166.026|1.057.363| Regular | Puente de 7,9 m de ancho y 5,8 m de largo. Ancho de via 5,2 m. Cafio La Maria.

A541 |1.165.938|1.057.133| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m dﬁn?gicér;(;. Ancho de via de 5,2 m. Requiere de

Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 5,2 m. Requiere de
limpieza.

Alcantarilla sencilla de 36" @ y 6 m de ancho. Ancho de via de 5,2 m. Requiere de
limpieza.

Alcantarilla sencilla de 36" @y 8 m de ancho. Ancho de via de 3,2 m. Requiere de
limpieza.

A539 |1.165.950|1.057.631| Bueno

A542 11.165.748|1.056.704| Bueno

A543 |1.165.552|1.056.264| Malo

A544 11.165.532|1.056.218| Malo

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.35. Localizacion via VE30 Vereda Atalayas — Escuela Atalayas
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e VE31 Vereda Atalayas (via VE30) predio Villa Rosa — Vereda San Rafael predio Pajonales

Esta via parte de la via pavimentada VE30 (K1+500), en el predio Villa Rosa hasta llegar al predio
Pajonales en la vereda San Rafael. Es una via en terraplén con un ancho promedio de 3 m y una
longitud de 8,51 Km. Recorre parte de las veredas Atalayas y San Rafael en el municipio de
Aguazul (Foto 2.31, Figura 2.36, Tabla 2.42). La via presenta sefializacion de carretera.

Foto 2.31. Registro fg'iogréfico VE31 Vereda Atalayas — Vereda San Rafael
o P e :

i e
E:1.170.524

+1.053.391
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.42. Infraestructura vial en la via VE31 Vereda Atalayas — Vereda San Rafael
PUNTO ESTE NORTE \ESTADO\ OBSERVACIONES
A545 |1.169.376|1.055.710| Regular Alcantarilla sencilla de 36" @ yllm d_e ar_lcho. Ancho de via de 3,2 m.
Requiere de limpieza.
Alcantarilla sencilla de 36" @y 7,4 m de ancho. Ancho de via de 3 m.
Requiere de limpieza. Mal estado.
Alcantarilla sencilla de 36" @y 6 m de ancho. Ancho de via de 3 m. Requiere
de limpieza.
Alcantarilla quintuple de 36" @y 5 m de ancho. Ancho de via de 3 m.
A548 |1.171.095/1.054.225 Regular Requiere de limpieza. Cafio La Maria.
Pt123 [1.171.113|1.054.214| Regular Puente de 6 m de ancho y 5 m de largo. Cafio NN.
A549 |1.171.434/1.053.912| Malo Alcantarilla doble de 36" @'y 7,3(;7;%;2?8(:2?;0. Ancho de via de 3 m. Requiere
Pt124 |1.171.809(1.053.391| Regular Puente de 5,5 m de ancho y 6 m de largo. Ancho de via 3 m. Cafio NN.
B21 |1.171.809|1.053.392| Bueno Broche de 5 m de anchoy 1,7 m de alto.
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

E: 1.171.809;

A546 [1.170.159|1.055.127| Malo

AB47 [1.170.524|1.054.755| Malo
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Figura 2.36. Localizacion via VE31 Vereda Atalayas — Vereda San Rafael
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e Caracterizacion del transito

Con el fin de estimar el transito sobre las principales vias de acceso, se realizd un recorrido por
cada una de ellas, en el que se desarrollé un conteo del numero de vehiculos con minimo dos ejes,
es decir no se contabilizaron otro tipo de medios de transporte (motos y bicicletas) (Tabla 2.43).

Tabla 2.43. Caracterizacion del transito vehicular area de estudio

5 LONGITUD | TIEMPO DE VELOCIDAD No. FRECUENCIA "
— (Km) RECORRIDO (Km/H)  VEHICULOS (VEHICULO/HORA) VA IEVIEAIIEEHOS
VEO1 4,47 0,2 22,4 4 20 Categoria |
VE02 20,18 0,75 26,9 2 3 Categoria |
VEO3 15,51 1 15,5 1 1 Categoria |
VEO4 3,16 0,25 12,7 1 4 Categoria |
VEO5 977 0.2 488 6 30 Categoria |, Ca’tegoria Iy
Categoria lll
VEO6 871 05 17.4 4 8 Categoria |, Ca’tegoria Iy
Categoria lll
VEO7 1,88 0,2 9,4 1 5 Categoria |
VEO8 22,64 1 22,6 3 3 Categoria |
VEOQ9 4,18 0,25 16,7 1 4 Categoria |
VE10 3,47 0,25 13,9 1 4 Categoria |
Categoria I, Categoria Il y
VE1l 34,72 0,75 46,3 87 116 Categoria Ill
VE12 53,52 5 26,8 6 3 Categoria |, Ca’tegoria Iy
Categoria lll
VE13 2,96 0,25 11,8 0 0
VE14 3,11 0,25 12,4 1 4 Categoria |
VE15 12,34 0,5 24,7 4 8 Categoria | y Categoria Il
VE16 5,12 0,4 12,8 0 0
VE17 7,46 0,25 29,9 3 12 Categoria | y Categoria Il
VE18| 35,34 05 70,7 94 188 Categoga I, Categoria ll y
ategoria lll
VE19 55,34 1 55,3 45 45 Categoria |, Ca,tegoria Iy
Categoria lll
VE20 1,32 0,1 13,2 5 50 Categoria Il
VE21 2,85 0,2 14,2 1 5 Categoria |
VE22 16,43 0,5 32,9 1 2 Categoria |
VE23 5,36 0,25 21,4 1 4 Categoria |
VE24 2,96 0,2 14,8 1 5 Categoria |
VE25 0,89 0,08 11,1 0 0
VE26 2,45 0,15 16,3 1 7 Categoria |
VE27 3,84 0,25 15,4 2 8 Categoria |
VE28 1,28 0,1 12,8 1 10 Categoria |
VE29 5,94 0,5 11,9 0 0
VE30 2,66 0,1 26,6 2 20 Categoria |
VE31 8,51 0,25 34,0 2 8 Categoria |

Clasificacion vehicular: Categoria I: Automoviles, camperos, camionetas y microbuses con ejes de llanta
sencilla; Categoria Il: Buses, busetas, microbuses con eje trasero de doble llanta y camiones de dos ejes;
Categoria llI: vehiculos de pasajeros y de carga de tres y cuatro ejes; Categoria IV: Vehiculos de carga de
cinco ejes; Categoria V: Vehiculos de carga de seis ejes.

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Resultado de esta aproximacion se evidencié que el transito mas frecuente de vehiculos a nivel
general es de automd@viles, camperos, camionetas y microbuses con ejes de llanta sencilla, en
donde las camionetas juegan un papel importante, ya que en algunas areas solo transitaban este
tipo de vehiculos vinculados a la actividad petrolera. Las vias principales VE11, VE18 y VE19,
presentan un flujo constante de vehiculos, de diversos tipos, situacién que se debe a que éstas
conectan cabeceras municipales.
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e Otras vias terciarias privadas

A continuacion se presenta el listado de otras vias existentes terciarias privadas (de acceso a
predios privados), que se identificaron dentro del Bloque El Edén; todas estas vias se desprenden
de las vias enumeradas anteriormente y permiten el ingreso a algunos de los predios. Existen
accesos que no tienen un terraplén y en los que no es posible acceder en vehiculo por cuanto no
cuentan con las caracteristicas estructurales para tal fin; estos caminos son utilizados para ingresar
a pie o caballo (Figura 2.37, Tabla 2.44). El uso de estas vias, asi como su adecuacion y
mantenimiento, se prevé como resultado de la negociacion directa con el propietario de la via,
considerando para ello la normativa especifica que aplique. De otro lado se sol

Tabla 2.44. Descripcion de otras vias terciarias privadas en el Bloque El Edén

CODIGO ‘ TIPOVIA  ESTADO DESCRIPCION MUNICIPIO NEI'T]TUD

VPO1 4 Sin Parte de la via VEO6 hasta _eI predio El Fical, recorre El Yopal 434
pavimentar las vereda Manantiales y El Arenal
VP02 4 ‘SII‘\ Parte de la via \_/E08 hasta un predio con’nombre El Yopal 073
pavimentar desconocido de la vereda El Garzén
Sin Parte de la via VEO8 hasta un predio con nombre
VP03 4 pavimentar desconocido de la vereda El Arenal El Yopal 4,09
VP04 6 _Sln Parte de la via V_EOS hasta un predio con nombre El Yopal 081
pavimentar desconocido de la vereda El Arenal
VPO5 4 Sin Parte de la via VEO8 hasta el predio La Argella, El Yopal 0.49
pavimentar recorre las veredas El Arenal y Alemania
Sin Parte de la via VEO8 hasta el cafio El Encanto o El
VP06 4 pavimentar | Capey en el predio La Argelia de la vereda El Arenal El Yopal 091
Sin Parte de la via VEO3 hasta el predio El Diamante de
vPo7 4 pavimentar la vereda Alemania El Yopal 0,56
VP08 6 _Sln Parte de la via VEO8 hasta el pre_dlo El Recreo en la El Yopal 538
pavimentar vereda Alemania
Sin Parte de la via VE11 hasta un predio de nombre
VP09 2 avimentar desconocido recorre las veredas Santafé de El Yopal 1,27
P Morichal, Picén - Arenal y El Milagro
VP10 5 Sin Parte de la via VE11 hasta e! predio El Carito en la El Yopal 1,40
pavimentar vereda El Milagro
VP11 > .Sm Parte de la via VE11 hasta e_I predio Loraima en la El Yopal 275
pavimentar vereda El Milagro
Sin Parte de la via VE11 hasta el predio La
VP12 2 pavimentar Independencia en la vereda El Milagro El Yopal 0.76
VP13 > _Sln Parte de la via VE11 hasta el predlo Los Esteros en El Yopal 123
pavimentar la vereda El Milagro
VP14 > ‘Sm Parte de la via VP14 hasta el predlo Los Esteros en El Yopal 2,52
pavimentar la vereda El Milagro
VP15 4 .Sm Parte de la via VE12 hasta el _predlo Don Diego en la El Yopal 0.26
pavimentar vereda El Milagro
Sin Parte de la via VE12 hasta el predio La Albania en la
VP16 4 pavimentar vereda El Milagro El Yopal 044
VP17 4 _Sln Parte de la via VE12 hasta eI_ predio SERPET en la El Yopal 178
pavimentar vereda El Milagro
VP18 4 Sin Parte de la via VE12 hasta el predlo El Trompillo en El Yopal 0.34
pavimentar la vereda El Milagro
VP19 4 .Sm Parte de la via VE12 hasta gl predio Pitalito en la El Yopal 0.34
pavimentar vereda El Milagro
Sin Parte de la via VE12 hasta el predio Malavare en la
VP20 4 pavimentar vereda Yopitos El Yopal 329
VP21 4 _Sln Parte de la via VE12 hasta el _predlo El Sailan en la El Yopal 6.21
pavimentar vereda Yopitos
VP22 4 _Sln Parte de la via VP23 hasta gl predio Caribe en la El Yopal 1,00
pavimentar vereda Yopitos
VP23 .Sm Parte de la via VE12 hasta el pre_dlo La Portuguesa El Yopal 218
pavimentar en la vereda Yopitos
VP24 4 Sin Parte de la via VE12 hasta el predio El Zamuro en la El Yopal 0,81
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pavimentar vereda La Arenosa
VP25 4 _Sln Parte de la via VE16 hasta el pred_lo Las Marias en El Yopal 0,57
pavimentar la vereda La Argelia
VP26 4 _Sln Parte de la via VE12 hasta el predio Acapulco en la El Yopal 114
pavimentar vereda La Arenosa
Sin Parte de la via VE12 hasta el predio La Guardia
VP27 6 . recorre territorio de las veredas La Arenosa y La El Yopal 2,17
pavimentar
Defensa
VP28 4 Sin Parte de la via VE11 hasta el pre_:dlo El Arena en la El Yopal 1,05
pavimentar vereda Alemania
VP29 6 _Sln Parte de la via VP 30 hasta el pre_dlo Las Brisas en El Yopal 1,49
pavimentar la vereda Alemania
VP30 6 _Sln Parte de la via VP30 hasta el predlo El Verdum en la El Yopal 056
pavimentar vereda Alemania
VP31 > _Sln Parte de la via VE18 hasta el predio Las Brisas en la Aguazul 6,05
pavimentar vereda Atalayas
VP32 > Sin Parte de la via VP33 hasta el predio Las Brisas en la Aguazul 4.42
pavimentar vereda Atalayas
VP33 5 .Sln Parte de la via VP33 hasta el predio Las Brisas en la Aguazul 214
pavimentar vereda Atalayas
Sin Parte de la via VP36 hasta el predio Las Brisas en la
VP34 2 pavimentar vereda Atalayas Aguazul 0.73
VP35 5 _Sln Parte de la via VE30 hasta el predio Matepalma en Aguazul 1,20
pavimentar la vereda Atalayas
VP36 4 Sin Parte de la via VP39 hasta el predio Mataredonda en Aguazul 153
pavimentar la vereda Atalayas
Sin Parte de la via VE31 hasta el predio El Retorno
VP37 6 . recorre territorios de las veredas Atalayas, San Aguazul 3,30
pavimentar A
Rafael y San José del Bubuy
Sin Parte de la via VP41 hasta el predio Los Aceites
VP38 6 . recorre territorios de las veredas Atalayas y San Aguazul 2,02
pavimentar .
José del Bubuy
VP39 4 .Sm Parte de la via VE31 hasta el predio Agualinda en la Aguazul 0.20
pavimentar vereda Atalayas
VP40 4 .Sm Parte de la via VE31 hasta el predio Agua Linda en Aguazul 037
pavimentar la vereda San Rafael
Sin Parte de la via VE31 hasta el predio Cafio La Maria
VP41 4 . recorre territorios de las veredas San Rafael y San Aguazul 5,70
pavimentar .
José del Bubuy
Sin Parte de la via VP48 hasta el predio Rio Unete en la
VPa2 6 pavimentar vereda San José del Bubuy Aguazul 2,43
Sin Parte de la via VE31 hasta el predio Cafio La Tapa
VP43 4 avimentar recorre territorios de las veredas San Rafael y San Aguazul 5,87
P José del Bubuy
VP44 7 _Sln Parte de la via VE19 hasta el predlo Parate Bueno Aguazul 053
pavimentar en la vereda San José del Bubuy
Sin Parte de la via VE19 hasta la cantera La Corocora
VP45 4 Pavimentar en la vereda San José del Bubuy Aguazul 111
VP46 5 .Sm Parte de la via VE19 hasta e[ predio Los Yopos en la Aguazul 070
pavimentar vereda San José del Bubuy
Sin Parte de la via VE19 hasta la via VE21 pasando por
vPar 2 pavimentar el predio Rauzan en la vereda San José del Bubuy Aguazul 347
VP48 7 _Sln Parte de la via VP55 hasta e[ predio La Cabafia en la Aguazul 0.79
pavimentar vereda San José del Bubuy
VP49 6 _Sln Parte de la via VE19 hasta un predio cuyo nombre Aguazul 0.41
pavimentar no se conoce en la vereda San José del Bubuy
VP50 4 .Sm Parte de la via VE19 hasta el predlo Casa Blanca en Aguazul 0.94
pavimentar la vereda San José del Bubuy
Sin Parte de la via VE19 hasta el predio Lechemiel en la
VP51 4 pavimentar vereda San José del Bubuy Aguazul 1,09
VP52 6 _Sln Parte de !a via VP59 hasta el prgdlo PTARD San Aguazul 0,68
pavimentar José en la vereda San José del Bubuy
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Sin Parte de la via VE19 hasta el predio Jamaica en la
VP53 6 pavimentar vereda San José del Bubuy Aguazul 0,70
Sin Parte de la via VE28 hasta el predio El Salpicén en
VP54 6 pavimentar la vereda San José del Bubuy Aguazul 0,33
VP55 4 _Sln Parte de la via VE19 hasta (?I Cafio San José en la Aguazul 0.39
pavimentar vereda San José del Bubuy
VP56 4 _Sln Parte de la via VE19 hasta el predio Agualinda en la Aguazul 1,50
pavimentar vereda La Esperanza
VP57 6 Sin Parte de la via VE19 hasta el predio San Jorge en la Aguazul 071
pavimentar vereda La Esperanza
VP58 6 _Sln Parte de la via VE19 hasta el predio Buenos Aires en Aguazul 0.34
pavimentar la vereda La Esperanza
VP59 4 _Sln Parte de la via VE19 hasta el predio La Reforma en Aguazul 1,92
pavimentar la vereda La Esperanza
VP60 4 _Sln Parte de la via VE19 hasta el predio Casablanca en Aguazul 2.46
pavimentar la vereda La Esperanza
Sin Parte de la via VE19 hasta los predios Casa Blanca
VP61 4 pavimentar y El Nopal en la vereda San José del Bubuy Aguazul 2,22
Sin Parte del caserio San José del Bubuy hasta un
VP62 4 . predio del que no se conoce el nombre en la vereda Aguazul 2,13
pavimentar .
San José del Bubuy
VP63 4 _Sm Parte de la via VE23 hastg el,predlo Malvinas Dos Aguazul 0.92
pavimentar en la vereda El Rincén del Bubuy
Sin Parte de la via VP90 hasta el predio Malvinas en la
VP64 6 pavimentar vereda La Esmeralda Aguazul 0,68
TOTAL VIAS TERCIARIAS 110,86

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Figura 2.37. Localizacién de otras vias terciarias privadas en el Bloque El Edén
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2.2.2.2 Infraestructura petrolera

En el area de estudio se identifica la operacion del Bloque ElI Edén, operado por PAREX
RESOURCES LTD SUCURSAL vy los Blogues Morichal, La Gloria Norte y La Gloria, operados por
PERENCO COLOMBIA LIMITED y Ramiriqui operado por CEPCOLSA S.A y GRAN TIERRAS

COLOMBIA ENERGY (Figura 2.38).
Figura 2.38. Ubicacion infraestructura petrolera area de estudio
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2.2.2.2.1 Bloque El Edén
e Locacién Multipozos Chiriguaro

Se localiza en la vereda La Argelia del municipio de El Yopal Casanare, a 31,7 Km de distancia de
la zona urbana de este municipio; la locacion construida tiene un area de 4,66 Ha, la via construida
para acceder tiene una longitud total de 166,60 m, parte de la via existente denominada VE16 (El
Yopal — Centro Poblado Morichal — Vereda El Milagro — Vereda Yopitos — Escuela La Arenosa —
Finca Tamacara). El pozo Chiriguaro 1, fue perforado el 21/04/2010, en las coordenadas en
superficie E: 1.194.219; N: 1.054.569, a una profundidad de 14.445 pies, actualmente se encuentra
abandona con fecha de cierre el 01/01/2011. En la Foto 2.32, se presenta el registro fotografico de
la locacién multipozos Chiriguaro.

Foto 2.32. Registro fotografico locacion multipozos Chiriguaro N

Via de Acceso locacion

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
e Locacién Multipozos La Casona

Se localiza en la vereda San José del Bubuy, en el municipio de Aguazul, Casanare; a 15,5 Km de
la zona urbana de este municipio (41,3 Km, de la ciudad de El Yopal). El &rea contruida para la
locacion es de 4,94 Ha, actualmente el area se encuentra en la etapa de pruebas de produccion; la
via construida tiene una longitud total de 93,58 m, la cual tiene su punto de inicio en la via existente
VEL19, la cual comunica las ciudades de Aguazul y Mani. Actualmente cuenta con dos pozos: La
Casona 1, perforado en las coordenadas en superficie E: 1.180.289; N: 1.054.274 a una
profundidad de 16.310 pies, actualmente se encuentra en pruebas extensas de produccion; y el
pozo La Casona 2, que se perforo el 30/05/2013, en las coordenadas en superficie E: 1.180.296; N:
1.054.277 a un profundidad de 16.700 pies, actualmente se encuentra en pruebas extensas de
produccion. En la Foto 2.33, se presenta el registro fotografico de la locacion multipozos La
Casona.
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Foto 2.33. Registro fotografico locacion Multipozos La Casona

Via de acceso
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

En la locacion multipozos La Casona se instalaron facilidades de produccién (planta compresora de
gas), cuyas actividades fueron adelantadas en dos etapas: la primera comprendida entre marzo y
mayo de 2012 (obras civiles) y la segunda en el mes de julio de 2013 (Instalacion de planta de
gas). En la Figura 2.39, se presenta la distribucidn de la planta de gas en la locacion multipozos La
Casona y en la Foto 2.34, se muestra el estado actual de la locacién multipozos La Casona.

Foto 2.34. Estado actual de las facilidades instaladas en la locacion multipozos La Casona

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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Figura 2.39. Distribucién de la planta de gas en la locacién multipozos La Casona
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Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA, 2013

A continuacion se presenta la descripcion de los sistemas de operacion de la planta de gas en la
Locacién La Casona (Tabla 2.45):

Tabla 2.45. Descripcion de los sistemas de la planta de gas locaciéon multipozos La Casona
SISTEMA DESCRIPCION

La planta de gas La Casona cuenta con dos pozos
productores (La Casona-1 y La Casona-2) cuyas

Sistema de . . 2)
extraccion lineas de produccion se conectan con el multiple de
(pozos) recibo o entrada. Las condiciones de operacién en

cabeza de pozo son presion 3000 psi y temperatura
de 80 °F.

El sistema de recibo de la produccion esta
conformado por un miltiple de entrada o manifold
(M-101) que tiene una capacidad de manejo de 10
Sistemade | MMPCED con una presiéon de operacion de 1.900
recibo de psi y 70°F como temperatura de operacion. Este
produccién | mdltiple conecta las lineas provenientes de los
pozos con dos cabezales para su envio a proceso.
La produccion sale hacia la zona de separadores.
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SISTEMA DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

Este sistema esta conformado por dos separadores
cilindricos horizontales funcionando como biféasicos
en donde se busca extraer el contenido liquido de la
corriente de gas conocido como condensados. El
gas se envia hacia zona de tratamiento y los
condensados al tanque de almacenamiento. Un
separador maneja la produccion general (V-101) y el
otro maneja la produccion del pozo en prueba (V-
102).

Sistema de
Separacion

Consiste en quitar la humedad al gas para ajuste de
parametros de entrega. Para el retiro del contenido
de agua que permanece en una corriente de gas
después de su paso por un “Scrubber”, se requiere
poner en contacto una sustancia hidrofilica con el
Sistema de | gas. Para esto se utiliza una torre contactora que
tratamiento | circula en contracorriente el Etilenglicol (sustancia
hidrofilica) con la corriente de gas. El Etilenglicol
absorbe el agua y a la salida de la torre se regenera
mediante su paso por una caldera que busca la
evaporacion del agua absorbida para
posteriormente iniciar un nuevo ciclo.

Estd conformado por dos unidades de compresion
con capacidad de manejo de 3,5 MSCFD (millones
de pies cubicos estandar por dia) cada una. En
estas unidades se incrementara la presion de 650
psi hasta 3.600 psi. Las unidades de compresion
cuentan con scrubber de entrada y scrubber
interetapas para el retiro de condensados. Ademas,
cada unidad de compresion cuenta con enfriador
(“Cooler”) tipo radiador acoplado al eje del motor,
tablero de control y sistemas de proteccion. El gas
saldrd de las unidades de compresion hacia los
intercambiadores de calor para una etapa de
enfriamiento.

Sistema de
compresion

El sistema de alivio hace referencia a las vasijas y
accesorios necesarios para el desecho del gas de
exceso o del gas generado en los disparos por
sobrepresion de las diferentes vasijas y equipos.
Para esto se cuenta en las facilidades de La Casona
Sistema de | con un K.O Drumy tea. El K.O Drum hace la funcién

alivio de retener el contenido liquido que haya
sobrepasado etapas previas de separacién antes de
su llegada a la tea. El sistema esta conformado por
un tren de baja hacia donde se dirigen los alivios de
vasijas y equipos ubicados antes de la compresion y
el tren de alta para después de la compresion.
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En las facilidades de la casona se cuenta con tres
generadores de energia eléctrica. Dos utilizan el gas
Sistema de producido en la locacion como gpmbustible. El otro
generacion generadgr sirve de relevo y utiliza A.C.P..M como
combustible. El tanque para almacenamiento de
A.C.P.M es vertical y tiene 524 barriles de
capacidad.
El sistema de cargue de las facilidades de La
Sistema de | Casona cuenta con dos islas o columnas de cargue
cargue de equipadas con instrumentacién y sistema de
carrotanques | mangueras de rapido acople. El tiempo de cargue
en cada columna es de 35 minutos por carrotanque.
Se conocen como vasijas a los recipientes de las facilidades de superficie de La Casona requeridos
por el proceso, algunas de las cuales han sido mencionadas en los sistemas anteriores. A
continuacion se presenta la descripcion del sistema:
PROPIEDAD EPARADORES TORRE CO TORA | K.O DRUM
Tipo Cill'_ndrico Cill’_ndrico CiIinQrico CiIl’_ndrico CiIl’_ndrico
horizontal | horizontal Vertical horizontal | horizontal
Cantidad 1 1 1 1 1
Funcién General Prueba General Alta Baja
Sistema de Capacidad (bls) 26,95 8,76 14,01 33,68 31,43
vasijas Diametro (m) 1,22 0,76 0,6 1,22 1,22
Largo (m) 3,66 304 | 0 - 4,57 4,27
Altura (m) e B 76 | e | e
Presién de Operacién
(psi) 840 840 840 850 150
Temperatura
De Operacion 56 56 56 62 38
()
Caudal
(BFPH)-Liquido (KPCD)-Gas | 0% | 3000 7°0 630
Fluidos Gas y Condensado Gas Gas Gas

e Locacién Multipozos Rumi

Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA, 2013

Se localiza en la vereda La Arenosa, del municipio de Yopal, Casanare a 31,4 Km de la ciudad de
El Yopal. La locacion construida tiene un area de 3,88 Ha, actualmente el area se encuentra en la
etapa de pruebas de produccion. La via construida para acceder a la locacion tiene una longitud
total de 862,90 m, parte de la via existente VE12 (El Yopal — Centro Poblado Morichal — Vereda El
Milagro — Vereda Yopitos — Escuela La Arenosa — Finca La Bonanza), la via de acceso al proyecto
Rumi, cuenta con obras de arte que fueron construidas por la operadora, para permitir el normal
flujo de aguas superficiales. A continuacién se presenta un registro fotogréfico del estado de estas
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obras de arte (Tabla 2.46). El pozo Rumi 1, se perforo el 06/11/2013, las coordenadas en superficie
E: 1.196.862; N: 1.054.352 a una profundidad de 14.798 pies, actualmente se encuentra en
pruebas extensas de produccion. En la Foto 2.35, se presenta el registro fotografico de la locacion

multipozos Rumi.

Foto 2.35. Registro fotografico locacién Multipozos Rumi

Via de acceso
Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.46. Obras de arte construidas en la via de acceso a la locacién multipozos Rumi
PUNTO ESTE NORTE ESTADO OBSERVACIONES \ REGISTRO FOTOGRAFICO
Alcantarilla triple de o E
36"y 6,6 mde 5 ?
A550 [1.196.912|1.054.505| Bueno | ancho. Ancho de via
de 5,5. Requiere
mantenimiento.

Alcantarilla sencilla

de 36" Jy 6,6 mde

ancho. Ancho de via
de 5,5 m.

A551 [1.197.010(1.054.650| Bueno

Alcantarilla sencilla

de 36"y 6,6 mde

ancho. Ancho de via
de 5,5m.

A552 (1.197.159|1.054.868| Bueno

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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2.2.2.2.2 Areade produccion Morichal (Casanare Alc)

El Area de Producciéon Morichal (Casanare Alc), se encuentra ubicada en el Departamento de
Casanare, Municipio de El Yopal, veredas La Unién, El Garzén y Manantiales, a 16 Km de distancia
de la zona urbana de este municipio. Actualmente es operado por PERENCO COLOMBIA LIMITED
y ECOPETROL y se establecio en la zona hace aproximadamente 25 afios.

En cuanto a la infraestructura existente cuenta con area de facilidades, la cual tiene una extensién
de 5 Ha, nueve plataformas de pozos de 2 Ha en promedio; para el acceso a la estacién se utiliza
la carretera de segundo orden de 13,57 Km de longitud, que comunica la ciudad de El Yopal, con la
Vereda La Unién. La via presenta pavimento en sus primeros 9.77 Km, cunetas laterales en
concreto, con sefiales de transito; los restantes 3,80 Km, en material, afirmado, algunos tramos con
cunetas en tierra. Actualmente el Bloque cuenta con 3 pozos activos y 6 pozos inactivos (las
coordenadas de dichos pozos se encuentran en la Tabla 2.47).

La infraestructura de sus areas productivas esta constituida en términos generales por: Manifold,
Separador de prueba, Separador de alta, Sscrubber de alta, Amortiguador de descarga, Slug
Catcher, Scrubber de succién del compresor, Scrubber de instrumentacién 1, Scrubber de
instrumentacion 2, Scrubber de succidon de plantas eléctricas, Planta eléctrica 3304, Planta
Eléctrica 3306, Compresor Ajax DPC — 162, Tanques de almacenamiento, Bombas Mission,
Bomba National J — 60, Bombas Barnes, Oil Skimmer, Separador API, Piscina cementada, Trampa
Oleoducto La Gloria - Morichal — Araguaney, Trampa gasoducto Morichal — Tocaria, Trampa
gasoducto Morichal — La Gloria Norte, Trampa acueducto Morichal — Tocaria y una Planta de
tratamiento de agua potable. Igualmente cuenta con lineas de flujo que conducen los fluidos de
produccion de los pozos hasta la estacion. En la Foto 2.36, se presenta un registro fotografico de
las areas operativas establecidas en el area de produccion.

Foto 2.36. Registro fotografico Area de produccion Morichal (Casanare Ala)

Sistema de bombas de inyeccion de agua Bombas despacho de crudo
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Foto 2.36. Registro fotografico Area de produccion Morichal (Casanare Ala)
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Fuente: SMAYD LTDA, 2014

Tabla 2.47. Pozos Blogue Morichal

NOMBRE CODIGO  ESTADO | ESTE | NORTE
Morichal 01 MOR-01 Activo 1.199.929 1.074.761
Morichal 02 MOR-02 Inactivo 1.199.043 1.074.477
Morichal 03 MOR-03 Inactivo 1.199.394 1.074.340
Morichal 04 MOR-04 Inactivo 1.199.670 1.073.951
Morichal 05 MOR-05 Inactivo 1.199.883 1.074.118
Morichal 06 MOR-06 Inactivo 1.200.501 1.074.566
Morichal 07 MOR-07 Activo 1.200.790 1.074.850
Morichal 08 MOR-08 Inactivo 1.199.812 1.074.025
Morichal 09 MOR-09 Activo 1.199.683 1.073.975

Fuente: PERENCO COLOMBIA LIMITED, 2014
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2.2.2.2.3 Areade produccion La Gloria Norte (Casanare Alb)

El campo de produccion La Gloria Norte (Casanare Alb), operado por la Sociedad PERENCO
COLOMBIA LTD., se encuentra ubicado en la vereda La Arenosa a 30 Km al Sur-oriente de la
ciudad de Yopal, en el Departamento de Casanare.

Cuenta con una estacion de produccion en donde el fluido extraido es sometido a procesos de
separacién de agua, crudo y gas, del cual, de los cuales el agua es reinyectada en la formacion, el
crudo es enviado a la Estacion Araguaney y el gas utilizado como combustible de los equipos
utilizados para la produccion y los remanentes quemados al interior de la Estacion. La Estacion La
Gloria Norte, entré6 en operacién en el afio 1984 y actualmente recibe la produccion de los pozos
productores (LGN-1, LGN-3 y LGN-6); adicionalmente cuenta con un pozo inyector (LGN-5) y dos
pozos inactivos (LGN-2 y LGN-4); las coordenadas de dichos pozos se encuentran en la Tabla
2.48). En la estacion se cuenta con un Manifold de entrada y salida; el primero recibe el fluido
proveniente de los cuatro pozos actualmente en produccion y el segundo envia el crudo mediante
linea de flujo hacia la Estacion Araguaney.

Dentro de las areas operativas cuenta con una zona de facilidades, la cual tiene una extension de 5
Ha, con una intervencion adicional por plataforma de pozo de 2 Ha en promedio. Igualmente se
cuentan con lineas de flujo que conectan cada pozo al manifold existente en la estacion. En la Foto
2.37, se presenta un registro fotografico de las &reas operativas establecidas en area de
produccion.

Foto 2.37. Registro fotogréafico Area de produccion La Gloria Norte (Casanare Alb
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Foto 2.37. Registro fotografico Area de produccion La Gloria Nort
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NOMBRE

Tabla 2.48. Pozos Area de
CODIGO

Descargadero

| ESTADO

Foto 2.37. Registro fotografico Area de produccién La Gloria Norte (Casanare Alb)

ESTE

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

produccion La Gloria Norte (Casanare Alb

NORTE

La Gloria Norte 01 LGN-01 Productor 1.199.785 1.061.695
La Gloria Norte 02 LGN-02 Inactivo 1.199.042 1.061.009
La Gloria Norte 03 LGN-03 Productor 1.200.114 1.062.125
La Gloria Norte 04 LGN-04 Inactivo 1.200.571 1.062.635
La Gloria Norte 05 LGN-05 Inyector 1.200.651 1.063.079
La Gloria Norte 06 LGN-06 Productor 1.200.275 1.061.843

Fuente: PERENCO COLOMBIA LIMITED, 2014

2.2.2.2.4 Campo de produccién La Gloria (Casanare Ala)

El campo de produccion La Gloria, se localiza en las veredas Arenosa, la Alemania y Argelia del
municipio de Yopal, y las veredas El Tesoro de Bubuy y Pifalito - Salitrico en el Municipio de
Aguazul, y la vereda Coralia en el Municipio de Mani, Casanare, El campo actualmente es operado
por PERENCO COLOMBIA LIMITED y ECOPETROL y se encuentra operando hace mas de 30

anos.

Cuenta con una via de acceso principal (Carretera Yopal — Aguazul — Vereda EIl Tesoro del Bubuy),
que llega hasta la Estacion La Gloria y una pista de aterrizaje como principales sistemas de acceso
al campo. Por otra parte, se cuenta con vias internas que comunican la estacion La Gloria con los
sitios de locacidn de los pozos; estas vias son transitables durante invierno y verano.
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En la actualidad cuenta con 20 pozos perforados (de los cuales 7 son productores, 3 inyectores de
agua, 10 inactivos; cada plataforma cuenta con un area aproximada de 3 Ha), una estacion de
produccion (con un area aproximada de 5 Ha), lineas de flujo de los pozos a dicha estacién y un
oleoducto que une la Estacién La Gloria con La Estacion La Gloria Norte; las coordenadas de
dichos pozos se encuentran en la Tabla 2.49).

La infraestructura de sus areas productivas esta constituida por un sistema de tratamiento de
fluidos, separadores, tratador térmico, separador atmosférico, sistema de tratamiento de agua (Oil
Skimer A y B, bombas Gould, filtros Wenco, tanque de gran altura y caja API), equipos
electromecanicos (Bombas de inyeccion, Bombas de recuperacion y cebadoras, Bombas Goulds,
Bombas Barnes, Bombas Barnes y Bombas Siemens), trampas de envi6 de raspadores, sistema
de tratamiento de gas, plantas Caterpillar (CAT) 3406, planta cummins 392D, plantas Caterpillar
(CAT) 3516, compresores AJAX DPC 162, compresores Nash EImo, y sistema de tratamiento de
agua para consumo. En la Foto 2.38, se presenta un registro fotografico de las areas operativas
establecidas en el Bloque.

Foto 2.38. Registro fotografico Campo de produccion La Gloria (Casanare Ala)

Pozo LGL-9

Pozo inyector LGL-2

Pozo LGL-10 Pozo LGL-17

124 | CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA o
P R E X SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL 9l
N /N GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN A Mlisse

Foto 2.38. Registro fotografico Campo de produccion La Gloria (Casanare Ala
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Tabla 2.49. Pozos Campo de produccion La Gloria (Casanare Ala
NOMBRE | CODIGO | ESTADO @ ESTE | NORTE

La Gloria 01 LGL-01 Inactivo 1.191.612 1.049.697
La Gloria 02 LGL-02 Reinyector 1.191.054 1.048.063
La Gloria 03 LGL-03 Reinyector 1.190.931 1.047.678
La Gloria 04 LGL-04 Productor 1.191.191 1.048.484
La Gloria 05 LGL-05 Productor 1.192.096 1.049.937
La Gloria 06 LGL-06 Inactivo 1.190.725 1.047.347
La Gloria 07 LGL-07 Productor 1.192.419 1.050.343
La Gloria 08 LGL-08 Reinyector 1.191.465 1.048.796
La Gloria 09 LGL-09 Inactivo 1.192.425 1.051.533
La Gloria 10 LGL-10 Inactivo 1.191.747 1.049.117
La Gloria 11 LGL-11 Inactivo 1.192.180 1.049.601
La Gloria 12 LGL-12 Inactivo 1.191.337 1.047.617
La Gloria 13 LGL-13 Inactivo 1.191.706 1.048.480
La Gloria 14 LGL-14 Inactivo 1.191.135 1.047.277
La Gloria 15 LGL-15 Productor 1.191.778 1.048.451
La Gloria 16 LGL-16 Inactivo 1.191.325 1.047.626
La Gloria 17 LGL-17 Inactivo 1.191.129 1.047.270
La Gloria 18 LGL-18 Productor 1.191.490 1.048.860
La Gloria 19 LGL-19 Productor 1.191.855 1.049.120
La Gloria 20 LGL-20 Productor 1.192.418 1.049.511

Fuente: PERENCO COLOMBIA LIMITED, 2014

2.2.2.25 Pozo Ramiriqui

El pozo Ramiriqui, se localiza en el Bloque Llanos 22, en la vereda Sevilla del municipio de
Aguazul, Casanare, a 3,2 Km de distancia de la zona urbana de este municipio. El &rea
actualmente es operada por CEPSA COLOMBIA S.A - CEPCOLSA y GRAN TIERRAS COLOMBIA
ENERGY. El pozo se perforo en el afio 2012, llegando a una profundidad de 19.519 pies. En la
Foto 2.39, se presenta un registro fotogréafico de la via existente para acceder a este pozo.

Foto 2.39. Registro fotografico Locacion Ramiriqui

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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2.2.2.3 Infraestructura de servicios publicos

En la Tabla 2.50, se presenta la cobertura de servicios publicos en los municipios de El Yopal,
Aguazul y Mani, area de influencia indirecta socioecondmica del Bloque El Edén.

Tabla 2.50. Cobertura servicios publicos All Socioecondmica Bloque El Edén
AGUAZUL MANI EL YOPAL \
SoRlicie LY URBANO \ RURAL URBANO RURAL URBANO RURAL \

Acueducto 93,28% |67,00% | 51,00% | 0,00% | 99.80% |22,22%
Alcantarillado 94,30% |45,00% | 97,00% | 5,00% | 98,50% | 5,56%
Energia eléctrica 99,00% |95,00% | 95,00% |45,00% | 92,00% | 16,66%
Gas domiciliario 92,00% |31,00% | 71,20% | 0,00% | 92,00% | 40,00%
Recoleccién basuras 92,20% | 25,00% | 95,00% | 0,00% | 100,00% | 17,00%

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Aguazul, 2012;

Oficina Asesora de Planeacion del municipio de Mani, 2011 — 2012;
Plan de Desarrollo Municipal de Mani, 2012;

Plan de Desarrollo Municipal de El Yopal, 2012-2015

e Municipio de Aguazul

Acueducto: el sistema de acueducto urbano se abastece actualmente de dos fuentes superficiales
que son: el rio Unete y la quebrada Topori en época de invierno y cuentan con los respectivos
permisos de ocupaciéon de cauce; para contingencias se tiene el pozo profundo “Mararabe”.
También se encuentra en proceso de construccidon una nueva linea de conduccién desde la
Quebrada Chichaca que abastecera una nueva planta de tratamiento de agua potable.

En relacién al sistema de potabilizacion, se cuenta con una infraestructura con capacidad de
tratamiento de 80 L/s en condiciones aceptables de operacion; sin embargo teniendo en cuenta la
vida util de este componente existen deficiencias en el sistema eléctrico, filtros, equipos y un
problema previsible ocasionado por fallas en la formacion geoldgica del terreno donde se ubica la
planta. La cobertura actual del servicio de acueducto en el casco urbano es del 93,28 %, mientras
que el porcentaje de poblaciéon no cubierta con el servicio de agua potable en el area rural, es de
33%. El servicio es prestado por la Empresa de Servicios Publicos de Aguazul S.A E.S.P (ESPA).

Alcantarillado: la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales existente no cumple con los
porcentajes de remocién esperados. El sistema de la red de alcantarillado sanitario requiere
actividades de mantenimiento peridédico preventivo y correctivo, pues ademas de recibir
normalmente las aguas residuales domésticas es receptora directa de las aguas producto de
algunas actividades comerciales e industriales, algunas sin tratamiento previo. La poblacién no
cubierta con conexion a servicio de alcantarillado en el &rea urbana es de 5,7% del total y en el
area rural es del 55%. Para dar atencion a la poblacion rural dispersa se han implementado 1.230
unidades sanitarias y se vienen construyendo 195 unidades sanitarias adicionales.

Residuos Sdlidos: en la actualidad se esta realizando la disposicion final de los residuos soélidos
del municipio en la Planta de Tratamiento de IMEC LTDA, ubicada en el K+10 del Municipio de
Aguazul sobre la via a Mani, a razén de que se esta construyendo una Planta Integral de Manejo
de Residuos Sdélidos, la cual requiere de obras menores, dotaciéon de equipos y maquinaria para su
puesta en marcha. La prestacion del servicio en el area urbana esta a cargo de ESPA, con una
cobertura del 92,2%. La poblacion rural dispersa y de los centros poblados no realiza separacion
en la fuente, generando contaminacién ambiental y riesgos a la salud de los habitantes.
Actualmente, 1.663 familias vulnerables estan capacitadas y reciben el servicio de transformacién
de basuras.
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Energia eléctrica: cuenta con un tendido de 540km de redes eléctricas aéreas, en la mayoria del
municipio, con inversiones complementarias de la Gobernacion de Casanare y la empresa de
Energia de Casanare. Se espera el mejoramiento del servicio, una vez entre en operacion la nueva
subestacion de 20MVA a 115 kv que se encuentra en construccién. La cobertura para la totalidad
del municipio es del 99% (165 hogares que se encuentran en extrema pobreza, no tienen la
prestacion del servicio). La calidad del servicio es baja: en promedio, hay 3 cortes al dia en el fluido
eléctrico con una duraciéon de algunos minutos en el area urbana y en el area rural incluso de
varias horas debido a la sobrecarga y por los equipos obsoletos de baja tecnologia. Actualmente se
esté construyendo una subestacion moderna de Ultima tecnologia en el municipio para garantizar el
servicio con calidad, continuidad y capacidad.

Gas Natural: actualmente hay 999 usuarios en 17 veredas, lo que corresponde a un 31% de
cobertura rural. Los colegios de 6 veredas reciben el servicio. EI municipio cuenta con los estudios
y disefios para 13 veredas y en las 28 restantes y busca alternativas viables para su ejecucion asi
como la gestion para su financiacion. En el area urbana, actualmente hay 5.640 usuarios y la
cobertura es del 92%. La fraccién no cubierta se explica en los nuevos desarrollos urbanisticos y
nuevas viviendas dispersas en los diferentes barrios. El servicio de gas es operado por ENERCA
S.A. E.S.P a nivel rural y por Gases del Cusiana S.A. E.S.P en el &rea urbana. En la actualidad
todo el gas natural utilizado en el municipio de Aguazul es obtenido desde el centro de produccion
de fluido (C.P.F) Cusiana.

e Municipio de Mani

Acueducto: Segun la Oficina Asesora de Planeacion del municipio, para el afio 2012 existian
2.321 viviendas en el area urbana con una cobertura de acueducto del 51%, es decir 1.184
viviendas conectadas. En el area rural la poblacién se surte de agua de aljibes y pozos profundos.
Existe la infraestructura (redes) de acueducto en los centros poblados de las veredas Santa Elena,
Gaviotas, Belgrado, Las Brisas, Santa Maria de Guarimena, Guayanas, Guafal Pintado, La Guinea,
Las Islas, San Joaquin de Garibay, Mararabe y El Viso, pero no estan operando (a excepcién del
acueducto en el Centro poblado Gaviotas) pues no cuentan con la respectiva concesion,
realizandose captacion ilegal del recurso hidrico. En el area rural se identifica como situacion
problemaética, la deficiencia de agua potable debido a la inexistencia de acueductos veredales y
baja cobertura de soluciones individuales de abastecimiento de agua potable, asi como la falta de
funcionamiento de los acueductos de los centros poblados.

Alcantarillado: el sistema de recoleccion de aguas residuales para el centro urbano de Mani
consiste en una red de alcantarillado tipo sanitario conformado por colectores primarios,
secundarios y emisario final. Tiene una cobertura del 97% en redes y de conexiones domiciliarias
del 89,61%; los restantes disponen las aguas residuales domésticas en pozos sépticos dispuestos
para tal fin. El sistema de alcantarillado del municipio, localizado en su centro urbano, cuenta con
un total de 2.205 usuarios potenciales y 95 lotes en construccion, con una longitud en redes de
41.756,47 m. Segun la Oficina Asesora de Planeacion, para el 2011 se registr6 una cobertura de
alcantarillado en el area rural del 5%. Agrega el PDM que en las poblaciones de las veredas San
Joaquin de Garibay, Guamal, El Limonal, Guafal Pintao, Chavinabe, Macuco, Las Brisas, Gaviotas,
Corea, Paso Real de Guarimena, El Viso y El Progreso se identific6 como principal situacion
problematica la deficiencia en el tratamiento y disposicion final de aguas servidas por baja
cobertura de alcantarillado o soluciones individuales de unidad sanitaria y tratamiento primario de
aguas residuales lo que genera contaminacion ambiental y riesgo de enfermedades.

Residuos Solidos: Para la disposicion final de los residuos solidos, existe un relleno sanitario
conformado por una serie de trincheras las cuales tenian permiso de operacion hasta octubre de
2008. La produccion de residuos en la zona urbana es 6.5 Ton/diarias. El servicio de aseo tiene
una cobertura del 95%, con una frecuencia de recoleccion de dos veces por semana en cada uno
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de los sectores con tres rutas diferentes. Se presta el servicio de barrido de calles y parques. La
disposicion final de los residuos se realiza actualmente en el relleno sanitario Macondo del
municipio de El Yopal. En general la comunidad del area urbana, se ve afectada por la deficiencia
en el servicio de recoleccién de residuos solidos debido a la insuficiencia de vehiculos, de personal
y de rutas para cubrir todos los barrios lo que genera acumulacion de basuras, proliferacion de
vectores, malos olores y mal aspecto al entorno.

Energia eléctrica: En el area urbana se presentan viviendas sin interconexion a la red de energia
eléctrica y deficiencia en el servicio de alumbrado publico por falta de mantenimiento de farolas y
transformadores. La cobertura urbana en energia eléctrica es de aproximadamente el 95% y en el
sector rural del 45%, anotando que no todos los habitantes de las diferentes veredas cuentan con
el servicio, ya que éste beneficia principalmente a los centros educativos y a las viviendas aledafias
a la red del sistema eléctrico. La infraestructura de las redes eléctricas se encuentra en un estado
aceptable, requiriéndose realizar mantenimientos preventivos y/o correctivos a toda la red del
municipio. El servicio de suministro de energia eléctrica es prestado por la Empresa de Energia de
Casanare, ENERCA S.A, quien se abastece de la generadora de energia TermoEl Yopal y parte de
la antigua Empresa de Energia de Boyaca. Existe una subestacion eléctrica ubicada en el area
urbana contigua al cementerio; las redes de distribucion son aéreas, por donde se transportan
lineas de alto voltaje de 34.000 Voltios, las cuales pasan por una serie de transformadores que
finalmente llegan a las instalaciones domiciliarias con 110 Voltios y 220 Voltios.

Gas Natural: Actualmente el servicio de gas natural domiciliario cuenta con red matriz instalada en
toda el area urbana y conectada al gasoducto que se desprende de la Estacién Campo Santiago
desde el afio 2007. De la prestacion del servicio se encarga ENERCA S.A., segun la cual en el
area urbana de Mani existen 1653 suscriptores del servicio de Gas para una cobertura del 71,2%.

e Municipio de El Yopal

Acueducto: se reporta que no existe suministro continuo de agua potable debido, entre otras
causas, a la destruccibn de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), a fugas
permanentes en la red y a eventos climaticos adversos. La mayoria de las veredas no cuentan con
sistemas para el tratamiento y la potabilizacién de las aguas provenientes de sus pozos. En doce
unidades territoriales del municipio se cuenta con acueductos veredales. La cobertura a nivel
comercial reportada para el municipio es de 99,8%.

Alcantarillado: la poblacion localizada en el centro urbano cuenta con la prestacion del servicio de
alcantarillado con una cobertura del 98,5%. Para los centros poblados y el &rea rural no se cuenta
con servicio de alcantarillado, a excepcion del centro poblado de Santa Fé de Morichal. En la
actualidad el municipio desarrolla actividades de mantenimiento y construccion de nuevas unidades
de sedimentacion y de una nueva planta de pretratamiento de las aguas residuales. Se reporta que
la poblacion acude a su manejo principalmente por medio de pozos sépticos, asi como también por
medio de su disposicién a cielo abierto, practica generalizada en la zona rural.

Residuos Sélidos: la cabecera del municipio de El Yopal tiene una cobertura del servicio de
recoleccion de residuos solidos de 100%. La disposicién final se realiza en el relleno sanitario
Macondo del municipio de El Yopal. La recoleccion se realiza tres veces por semana en tres
macro-rutas y nueve micro-rutas. La zona urbana cuenta ademas con el servicio de barrido y
limpieza de &reas publicas con un total de 81 rutas que son cubiertas por 55 operarios. En el area
rural del municipio, cada familia maneja y dispone los residuos sélidos a su parecer; la mayor
tendencia corresponde al aprovechamiento de los residuos organicos para abono organico y/o
alimentacion de especies menores, enterramiento, disposicién a cielo abierto y/o quema de los
demas residuos.
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Energia eléctrica: La prestacion del servicio para el municipio de El Yopal se encuentra a cargo de
la empresa ENERCA E.S.P, con una cobertura del 92%.En el area rural del municipio la empresa
ENERCA E.S.P cuenta con 353 subestaciones para prestar servicio a 1.617 suscriptores. Se
reporta la baja calidad del servicio que se ve reflejada en los permanentes cortes e interrupciones
del fluido eléctrico. En la actualidad se adelantan proyectos en conjunto con el gobierno
departamental y nacional en busca de implementar la electrificacion veredal.

Gas Natural: La administracién municipal reporta que la cobertura para la cabecera municipal es
del 92%, mientras que para el area urbana llega apenas a 40% aproximadamente. Las empresas
prestadoras del servicio son: Gases del Cusianay ENERCA E.S.P.

En la Tabla 2.51, se presenta la cobertura de servicios publicos para las veredas de los municipios
de El Yopal, Aguazul y Mani que hacen parte del area de influencia directa del Bloque El Edén.

Tabla 2.51. Cobertura servicios publicos AID Socioeconémico Bloque El Edén

POZO ALCANTA | POZO ENERGIA GAS RECOLECCION
VIERIEE ACUEDUCTO  ponruNDO  RILLADO | SEPTICO ELECTRICA DOMICILIARIO  DE BASURAS
AGUAZUL
Altamira 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 66,67
Atalayas 100,00 87,00 85,00 100,00 4,00 100,00 79,33
El Rincon de la 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Esmeralda
El Rincon del Bubuy 100,00 100,00 90,00 0,00 0,00 0,00 48,33
El Tesoro del Bubuy 100,00 100,00 100,00 95,00 0,00 100,00 82,50
Guaduales 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 66,67
La Esmeralda 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00
La Esperanza 100,00 100,00 95,00 0,00 4,00 100,00 66,50
Rio Chiquito 100,00 100,00 98,00 40,00 100,00 100,00 89,67
Salitrico Pifialito 100,00 100,00 80,00 0,00 0,00 100,00 63,33
San José del Bubuy 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
San Rafael 100,00 100,00 95,00 0,00 0,00 100,00 65,83
Sevilla 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MANI
Coralia 100,00 100,00 93,00 0,00 0,00 100,00 65,50
La Armenia 100,00 100,00 95,00 0,00 0,00 0,00 49,17
La Consigna 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 50,00
Mata de Pifia 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 66,67
Mundo Nuevo 100,00 101,00 100,00 0,00 0,00 100,00 66,83
EL YOPAL

Alemania 100,00 100,00 70,00 0,00 0,00 100,00 61,67
El Arenal 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 66,67
El Garzon 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 66,67
El Milagro 100,00 100,00 67,00 0,00 0,00 100,00 61,17
El Tiestal 100,00 70,00 86,36 0,00 0,00 100,00 59,39
La Arenosa 70,00 40,00 77,00 0,00 0,00 100,00 47,83
La Argelia 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 50,00
La Defensa 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33
La Mapora 100,00 100,00 5,00 0,00 0,00 0,00 34,17
La Porfia 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 66,67
La Unién 100,00 100,00 70,00 0,00 0,00 100,00 61,67
Manantiales 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 66,67
Nocuito 100,00 100,00 92,11 0,00 0,00 0,00 48,68
Picon-Arenal 100,00 90,00 95,12 0,00 0,00 100,00 64,19
S?\;‘éfifﬁa?e 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Sirivana 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tilodiran 100,00 100,00 80,00 100,00 100,00 100,00 96,67
Yopitos 100,00 95,00 90,00 0,00 0,00 100,00 64,17

Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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2.2.3 Estrategias de desarrollo
2.2.3.1 Vias de acceso, locaciones multipozos y/o facilidades
2.2.3.1.1 Adecuacion y/o mantenimiento de vias existentes

En el numeral 2.2.2.1, vias e infraestructura asociada, se presenta la descripcion y estado actual
de las vias a utilizar por el proyecto y sus obras de arte. Sin embargo, el estado de estas vias en
algunos tramos puede empeorar por falta de mantenimiento y por el continuo transito de vehiculos
para el transporte de carga pesada (industria petrolera), personas, alimentos, bienes y elementos
de comercio (arroz y ganaderia), por lo cual, previo al desarrollo de cualquier actividad especifica
se realizara el diagnéstico de la via, posteriormente se definiran e implementaran las actividades
de adecuacién y/o mantenimiento para los sectores que sean requeridos.

En la Tabla 2.52, se indican las coordenadas de inicio y fin de las vias objeto de autorizacién para
su uso; el uso de las vias pertenecientes a la red terciaria que tengan caracter privado seran
negociadas por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL directamente con el
propietario y/o los propietarios de los predios en donde se encuentren localizadas estas vias o que
ejerzan titulo de propiedad sobre las mismas.

Tabla 2.52. Vias a adecuar o mantener en el Blogue El Edén.

ANCHO
coD DESCRIPCION PUNTO | ESTE NORTE RODADURA  PROMEDIO LO’(\‘fn']T)UD
I R m

Zona Urbana El Yopal — Sirivana — Inicio 1.187.473 | 1.083.676 . .
VEOL Desvio Vereda Manantiales Fin 1.191.523 | 1.082.195 Sin Pavimentar ! 447
Vereda Sirivana (via VEO1) — Vereda Inicio | 1.191.523 | 1.082.195 | .. .
VED2 Nocuito Fin | 1.207.768 | 1.072.903 | > Pavimentar 4.8 20,18
Vereda Nocuito (via VEO2) — Vereda Inicio 1.207.768 | 1.072.903 . .
VEO3 Alemania (via VEO8) Fin | 1.201.681 | 1.066.547 | > Pavimentar 9 15,51
Vereda Nocuito (via VE02) — Vereda Inicio | 1.201.644 | 1.076.019
VEO4 Manantiales (\ggp\él)i/%), predio El Fin 1200170 | 1.073.355 Sin Pavimentar 4 3,16
Zona Urbana El Yopal — Vereda La Inicio 1.188.356 | 1.081.451 .
VEOS Union Fin | 1.195.178 | 1.075.929 | avimentada ! 977
Vereda La Unién (via VEO5) — Vereda | Inicio | 1.195.178 | 1.075.929 | . .
VEO6 | £/ Arenal (predio Mauricio Pulido) Fin | 1.02.460 | 1.072.961 | > Pavimentar 3.8 81
Vereda El Garzo6n (via VEO6) — Predio Inicio 1.194.585 | 1.076.047
VEO7 Villa Tranquila - Vereda El Garzoén . Sin Pavimentar 3,8 1,88
(via VEOB) Fin 1.193.541 | 1.075.026
Vereda La Unién (via VEO5) — Vereda Inicio 1.189.430 | 1.079.931 . .
VEO8 | " Alemania, predio Santa Ménica Fin | 1.203.407 | 1.064.308 | > Pavimentar 5 22,64
Vereda El Garzon (via VEO8) predio Inicio 1.199.311 | 1.068.230
VEQ9 El Vergel — Ve\;&-:ltzdlazll)El Milagro (via Fin 1.196.907 | 1.065.726 Sin Pavimentar 4.5 4,18
Vereda Alemania (via VEO8) predio Inicio 1.201.733 | 1.066.417
VE10 Los Guasimos — Vereda Alemania . Sin Pavimentar 4,5 3,47
(via VE11) predio Altamira Fin 1.200.422 | 1.063.506
Zona Urbana El Yopal — Vereda Inicio 1.185.561 | 1.079.084 .
VELL Tilodiran Fin | 1.008.662 | 1.059.634 | " avimentada ! 34,72
Vereda El Milagro — Vereda La Inicio 1.190.450 | 1.067.047 . .
VELZ | Arenosa - Zona Urbana Mani Fin | 1.199.696 | 1.025.428 | > Pavimentar 4 33,52
Vereda El Milagro (Via VE12) predio Inicio 1.190.982 | 1.064.116
VE13 | La Corocora — Vereda El Milagro (Rio . Sin Pavimentar 4 2,96
Charte) predio Encarnacion Rojas Fin 1.188.642 | 1.062.746
Vereda Yopitos (via VE12) —Vereda Inicio 1.191.325 | 1.062.356 . .
VEL4 | " opitos (Cafio Mojador/Tigrero) Fin | 1.194.040 | 1.062.906 | " Favimentar 4 311
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Vereda La Arenosa (via VE12) Inicio 1.195.733 | 1.055.517
VE15 Escuela La Arsgroﬁs: — Vereda La Fin 1200162 | 1.048.701 Sin Pavimentar 4,8 12,34
Vereda La Argelia (via VE15) predio Inicio | 1.195.068 | 1.054.151
VE16 | El Descanso — Vereda La Argelia (Rio . Sin Pavimentar 4.8 5,12
Charte) predio El Tigre Fin 1.191.327 | 1.053.738
Vereda Alemania (via VE11) — Inicio 1.201.348 | 1.063.075
VE17 | Estacion La Gloria Norte — Vereda La . Sin Pavimentar 3,8 7,46
Alemania Fin 1.201.693 | 1.058.892
Zona Urbana El Yopal — Zona Urbana Inicio 1.184.804 | 1.081.326 .
*
VE18 Aguazul - Rio Chiquito Fin | 1.163.310 | 1.056.625 | " 2Vmentada ! 3,34
. | Zona Urbana Aguazul — Zona Urbana Inicio 1.170.483 | 1.062.860 .
VEL9 Mani Fin | 1.198.414 | 1.025.329 | ' avimentada ! 55,34
Vereda San José del Bubuy (via Inicio | 1.176.399 | 1.057.419
VE20 | VE19) — Rio Unete (_Ver(_eda San José Fin 1176.767 | 1.056.882 Sin Pavimentar 4,8 1,32
del Bubuy) predio Villanueva
Vereda San José del Bubuy (via Inicio | 1.177.296 | 1.056.313
VE19) predio La Espafiola — Vereda
VE21 | San José del Bubuy (Cafio San José€) . Sin Pavimentar 4,6 2,85
perimetro centro poblado San José Fin 1.179.396 | 1.056.517
del Bubuy
Centro Poblado San José del Bubuy — | Inicio | 1.180.124 | 1.055.748
VE22 | Vereda El Teso_rrc;igre])floBubuy predio El Fin 1.191.509 | 1.049.884 Pavimentada 5,6 16,43
Vereda El Rincon del Bubuy (via Inicio 1.183.319 | 1.057.294
VEZ22) predio Las Tecas — Vereda La ; ;
VE23 Esmeralda (cafio La Pedregoza) Fin 1.187.057 | 1.060.766 Sin Pavimentar 2.8 536
predio Maranata
Vereda La Esmeralda (via VE23) Inicio | 1.187.057 | 1.060.766
VE24 predio Maranata — Vereda La . Pavimentada 55 2,96
Esmeralda predio Luis Torres Fin 1.188.480 | 1.062.610
Vereda El Tesoro del Bubuy (via Inicio 1.191.022 | 1.052.861
VE25 | VEZ24) predio Algarrobo — Vereda El ' Sin Pavimentar 3 0,89
Tesoro del Bubuy (Rio Charte) Fin 1.191.272 | 1.053.675
Vereda El Tesoro del Bubuy (via Inicio 1.191.410 | 1.051.773
VE26 | VE22) - Vereda El Tesoro del Bubuy . Sin Pavimentar 3 2,45
(cafo Los Corozos) predio Marbella Fin 1.190.331 | 1.050.045
Vereda El Rincon del Bubuy (via Inicio | 1.182.037 | 1.056.629
VE27 | VE22) — Vereda El Rincén del Bubuy . Sin Pavimentar 3 3,84
predio Atenas Fin 1.184.358 | 1.053.913
Vereda San José del Bubuy (via Inicio | 1.180.597 | 1.053.950
VE19), predio La Hormiga — Vereda . .
VE28 | " 5an José del Bubuy (Rio Unete) Fin | 1.179.451 | 1.053.715 | 5" Pavimentar 3 1,28
predio Donde Guty
Vereda San José del Bubuy (via Inicio | 1.180.597 | 1.053.935
VE19) predio La Hormiga — Vereda El . .
VE29 | " Rincon del Bubuy (Cafiada Los Fin | 1.185.389 | 1.052.307 | 5" Pavimentar 3.2 5,94
Aceites) predio Los Aceites
Vereda Atalayas (via VE18) predio La Inicio | 1.165.135 | 1.058.010 .
VE30 Floresta — Escuela Atalayas Fin 1.165.471 | 1.056.080 Pavimentada 5.2 2,66
Vereda Atalayas (via VE29) predio Inicio | 1.165.964 | 1.057.180
VE31 Villa Rosa — Vereda San Rafael . Sin Pavimentar 3 8,51
predio Pajonales Fin 1.172.229 | 1.052.363
TOTAL 201,15

*: Vias que no seran objeto de mantenimiento y adecuacion, por cuanto son de Tipo 1, pertenecientes a redes
primarias y/o secundarias
Fuente: SMAYD LTDA, 2014
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Considerando el estado actual de las vias existentes que seran utilizadas por el proyecto (Tipo 2 y
Tipo 4), y las especificaciones técnicas requeridas para la operacién del proyecto, se prevé la
realizacion de algunas actividades generales; sin embargo el alcance y la definicién especifica de
estas sera formulada en los Planes de Manejo Ambiental que seran elaborados previo a la
ejecucion de los proyectos puntuales. Sin embargo, previo a la realizacion de cualquier actividad
debera realizarse un inventario actualizado del estado de la via y las obras de arte existentes. A
continuacion se presentan las actividades generales para la adecuacion de cualquier via:

e Se realizara la ampliacion de la banca en tramos o sectores que se requiera, con el fin facilitar
el trafico de vehiculos pesados. Estos sectores se definiran cuando se identifiquen las vias a
utilizar especificas para cada proyecto puntual (locaciones multipozos, facilidades tempranas
y/o permanentes).

e  Se adelantaran actividades de perfilado y conformacién de la rasante y cunetas a lado y lado
de la via en los tramos donde por deterioro de la banca se requiera.

e Se implementara un programa de riego en las vias internas del proyecto, de manera que se
mantenga un nivel de humectacién permanente, con el fin de controlar la emision de material
particulado (ver Capitulo 7, Ficha 14. Manejo de fuentes de emisiones y ruido).

En la Tabla 2.53, se presentan las especificaciones técnicas, para la adecuacién de las vias

Tabla 2.53. Especificaciones técnicas para las vias a adecuar
ITEM ESPECIFICACION

existentes:

Ancho de banca

8-10m

Ancho de calzada

6-8m

Inclinacién talud de relleno

1H: 1,5V - 2H:1V

Altura maxima de terraplén

1,5-2,0m.

Inclinacién talud de corte

1H:2V -1H:1,5V

Afirmado nivelado y compactado

e=0.20m

Radio de curvatura minimo

25,00 m

Velocidad Disefo

30 km/h

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

A continuacién se presentan las actividades propuestas de mantenimiento y/o adecuacion para las
vias en afirmado, dependiendo el tipo de dafio que se identifique (el cual debera ser evaluado
previo al ingreso al area) (Tabla 2.54).

Tabla 2.54. Actividades de mantenimiento y adecuacion de vias segln dano identificado
TIPO DE DANO DESCRIPCION DANO ‘ ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Corrugaciones

Serie de ondulaciones constituidas por crestas y
depresiones perpendiculares a la direccion del
transito, los cuales ocurren muy préximos, unas
de otras, a intervalos aproximadamente
regulares, en general menores de 1 metro, a lo
largo de la superficie.

Ahuellamiento

Es una deformacion longitudinal continua a lo
largo de las huellas de canalizacion del transito,
de longitud minima de 6 m. en casos extremos
la seccion transversal de la carretera muestra
un perfil en forma de W.

Escarificar en una profundidad de 10 cm con la ayuda de
la motoniveladora a lo largo del tramo que se va a
intervenir.

Mezclar y conformar humedeciendo el material cuando
sea necesario, por medio de riegos hasta alcanzar su
humedad éptima y airearlo cuando esté saturado.
Compactar en el ancho del area reparada utilizando el
equipo de compactacion disponible, por ejemplo,
compactador o con pisén manual.

Se refiere a la separacién de los agregados de

Pérdida de la capa de superficie. Dichos agregados quedan
agregados en estado suelto y forman cordones a lo largo
de la carretera (camellones)
Seccion Deformaciones en la superficie de la
transversal carretera que no permiten el flujo de las aguas

Acumular el material de afirmado en sitios
predeterminados.

Escarificar la superficie de rodadura y limpiar la cuneta
con motoniveladora. Si estuviera seca, regar agua
ligeramente, sin exceder la humedad 6ptima.

Cargar, transportar y descargar el material granular,

extendiéndolo sobre la superficie escarificada.
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DESCRIPCION DANO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
pluviales y dificultan el transito - Humedecer el material si estd muy seco, hasta obtener la
humedad 6ptima.

- Si estd himedo, airearlo déandole vuelta con la
motoniveladora, hasta cumplir con la humedad 6éptima. El
material de afirmado debe satisfacer los requisitos
granulométricos  exigidos en las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2007 del
INVIAS.

- Mezclar con la motoniveladora y conformar.

- Compactar la superficie y verificar la densidad.

- Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de
todo tipo de transito mientras no se haya completado la
compactacion. Si ello no fuere posible, el transito que
necesariamente tenga que pasar sobre la via se
distribuira en forma tal que no se concentren
ahuellamientos en la superficie.

- Cargar y transportar el material apropiado hacia el lugar
de disposicion.

- Demarcar el bache y extraer el material organico o
cualquier otro material indeseable que esté dentro del
area que se va a reparar. Si es necesario, se debe
compactar primero el fondo del bache. Si la causa de la
falla es un nacimiento de agua, se recomienda realizar un
subdrenaje.

Esparcir el material de afirmado en capas de 10 cm si la

profundidad que se va a reponer es mayor de 15 cm para

compactacion manual, y para compactacion con equipo
en capas no mayores de 15 cm hasta llegar a la rasante.

El material granular debe cumplir con la humedad 6ptima.

Si al material le falta humedad, regarle agua con la

regadera de mano, hasta que cumpla.

- Compactar cada capa con el compactador o con pisén
cuando no sea posible el uso del primero.

- Verificar que el area quede bien nivelada con relacion a la
superficie circundante, por medio de regla de 3 m y
recoger excesos de material.

Fuente: Ministerio de Transporte, 2010; compilado SMAYD LTDA, 2014

Son cavidades o depresiones, que se hacen
mas visibles durante el periodo de lluvia y
obligan a reducir la velocidad. Disminuyen el
confort y la seguridad de los vehiculos

Baches

Con relacién a las alcantarillas y demés obras de arte, se les realizar4 un mantenimiento general,
donde se garantice el flujo normal y manejo de escorrentia (Tabla 2.55). A continuaciéon se
presentan las especificaciones técnicas para el mantenimiento en funcién del dafio evidenciado el
cual se determinar& previo al ingreso al &rea del proyecto.

Tabla 2.55. Actividades de mantenimiento estructuras de manejo de escorrentia segin dano identificado
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DANO

Desnivel entre dos mddulos de
concreto separados por una junta

ESTRUCTURA

Escalonamiento

la cuneta y el pavimento.

transversal o desnivel en la junta entre |-

Cunetas

Rotura longitudinal o transversal
presente en la cuneta. Es el resultado
de esfuerzos que actian en el
concreto.

Grieta

(Drenaje
Longitudinal)

Deterioro de la superficie de la cuneta;
se evidencia la pérdida de material y
presencia de los agregados pulidos en
la superficie.

En algunos casos hay pérdida de
agregados superficiales. Es muy
comun encontrar este tipo de dafios en
sectores con curvas horizontales,

Desgastes

Inspeccionar las areas dafiadas para marcar limites de
trabajo.

Retirar el material suelto de las areas dafiadas y
abujardar concreto viejo:

Para bordillos de concreto, preparar la mezcla con los
siguientes materiales: cemento, arena, gravilla'y agua.
Para cunetas revestidas disponer los agregados
necesarios y preparar la mezcla con los siguientes
materiales: cemento, grava, arena y agua.

Reparar los sectores dafiados, dejandolos en
condiciones satisfactorias; poner bolsas, arena
humeda, tierra himeda para el curado.

134 |

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




P&

P —

=
'%

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA W @ )
SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL \%‘%. ’/I/l 7 )/j
GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN Lo

ESTRUCTURA

DESCRIPCION DANO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

debido a la concentraciéon de

esfuerzos por el transito de los
vehiculos o0 mala calidad del concreto

Desportillamiento de
cuneta

Consiste en la desintegracion de las
aristas o del borde de una junta
transversal o una grieta, con pérdida
de trozos y que pueden afectar hasta
unos 5 cm dentro de la cuneta.

Fracturamiento de la
cuneta

En este dafio se presenta
agrietamiento en bloques mayores a
0,30 m x 0,30 m. Se considera que
hay fracturamiento cuando se
presentan mas de dos bloques en un
madulo; de lo contrario, se debera
reportar como grietas.

Separacion de la
cuneta

Consiste en el ensanchamiento de la
junta existente entre la calzada o la
bermay la cuneta.

Obstruccion de
cuneta

Consiste en el dep6sito de sedimentos
gue generan un estancamiento de
agua.

Para cunetas revestidas:

- Colocar a los obreros a lo largo de la cuneta,
espaciandolos de 70 a 100 metros, para que no se
interfieran

- mutuamente.

- Retirar basura, vegetaciéon, piedras, pequefios
derrumbes y sedimento de las cunetas y cargarlas en
la volgueta cuando sea necesario o en carretillas de
mano.

- Verificar que la pendiente de fondo de la cuneta
permita el flujo libre del agua sin empozamientos, asi
como el desague libre en las alcantarillas o las salidas
de agua.

- Descargar el material de desechos en zonas
predeterminadas, donde no sea arrastrado
nuevamente por las lluvias, al sistema de drenaje de la
carretera.

Para cunetas no revestidas

- Colocar a los obreros a lo largo de la cuneta o
contracuneta, espaciandolos de 70 a 100 metros para
gue no se interfieran mutuamente.

- Eliminar basura, vegetacion, piedras y pequefios
derrumbes, cargarlas en la volqueta cuando sea
necesario o en carretillas de mano.

- Conformar la cuneta manualmente.

- Verificar que la pendiente del fondo de la cuneta o
contracuneta permita el libre flujo del agua y no haya
depresiones que provoquen empozamientos.

- La cuneta o contracuneta debe desaguar libremente
en alcantarillas o salidas de agua.

- Descargar el material de desechos en zonas
predeterminadas donde no sea arrastrado nuevamente
por las lluvias al sistema de drenaje de |a carretera.

Obstruccion de
disipadores, zanja
de coronaciony
canales

Consiste en el depo6sito de sedimentos
gue generan un estancamiento de
agua, en disipadores, zanjas de
coronacion y canales

Zanjas de coronacion

- Distribuir a los trabajadores, por zanja de coronacion,
en nimero segun necesidades.

- Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetaciéon y

todo material extrafio, y luego depositarlo en sitios
adecuados, de tal forma que no afecten el entorno
ambiental y las obras de drenaje.
Inspeccionar visualmente que las zanjas de coronacion
trabajen eficientemente, y que no haya sitios de
estancamiento ni filtracién de agua. Informar en caso
de que algunos sectores no presentan revestimiento.

- Realizar la limpieza general del sitio de obra.
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ESTRUCTURA | DARO

DESCRIPCION DANO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Canales y aliviaderos

Poner a los obreros a lo largo del canal, espaciandolos
de 25 a 50 metros para que no se interfieran entre
ellos.

Quitar basura, vegetacion, piedras, pequefios
derrumbes, sedimento de los canales, y cargarlos en la
volqueta cuando sea necesario, o en carretillas.
Verificar que la pendiente de fondo del canal permita el
flujo libre del agua y no haya depresiones ni puntos
altos que provoguen empozamientos y asi permitir que
tanto el canal como el aliviadero desaguen libremente
en alcantarillas o salidas de agua.

Descargar el material de desecho en zonas
predeterminadas, donde no sea arrastrado por las
lluvias de nuevo al sistema de drenaje de la carretera.

Disipadores de energia

Distribuir a los trabajadores por disipador, en nimero,
segun las necesidades.

Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion y
todo otro material extrafio, y luego depositarlo en sitios
adecuados.

Trasladar el material retirado de los disipadores, con
carretillas al deposito de escombros. Evitar ubicarlo en
sitios donde la lluvia vuelva a arrastrarlos.

Inspeccionar visualmente que los disipadores trabajen
eficientemente.

Alcantarillas,
Box Coulvert y
puentes en
concreto
(Drenaje
transversal)

Grietas en aletas,
muro cabezal y
muros de pocetas o
lavaderos.

Rotura longitudinal o transversal
presente en aletas, muro cabezal y
muros de pocetas o lavaderos en una
estructura de drenaje transversal.
Estos tipos de dafios afectan la
estabilidad y funcionalidad de la
estructura

Grietas en tuberia
principal

Rotura presente en una tuberia
principal. Este tipo de dafios es comun
en las alcantarillas

Grietas verticales en
la unién entre
el muro cabezal y
las aletas

Rotura presente en la unién entre el
cabezal y las aletas. Este tipo de
dafios afectan tanto la estabilidad
como la funcionalidad de la estructura

Determinar areas de trabajo, para evitar que se
estorben mutuamente los trabajadores.

Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

Si se trata de alcantarillas metalicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asfaltica, cubrir con emulsion asfaltica las
partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un
poco de arena.

En caso de corrosion, reemplazar la seccion afectada.
Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

Limpiar la estructura.

Fractura con
pérdida total o
parcial de la tuberia

Consiste en la desintegracion total o
parcial de la tuberia. Este tipo de dafio
afecta la estabilidad y funcionalidad de
la estructura y de la via en general,
porque ocasiona infiltraciones del agua
al terreno

Habilitar un desvio si es posible o, de lo contrario,
trabajar primero una mitad y después de otra.

Retirar el material que recubre la tuberia.

Retirar la tuberia averiada.

Reconformar el material de apoyo existente y si es
necesario remplazarlo.

Poner una cama de arena, tallar en el terreno natural
el perfil del tubo o fundir solado en concreto pobre
2.000 PSI.

Cargar y transportar la tuberia al sitio de trabajo.

Poner la tuberia, previo fraguado del concreto, si se
opto por esta solucion.

Sellar las juntas de la tuberia, con mortero.

Permitir el curado del concreto, antes de proceder a
rellenar.

Rellenar en capas de 10 cm, compactando cada capa
simultdneamente a ambos lados de la tuberia.

Reparar el muro cabezal, si es necesario, de acuerdo
con la actividad de reparacion de cabezal.

Retirar material excedente y trasladar a lugares
previstos por el interventor y el contratista, con la
ayuda de palas y carretillas.
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Grietas o
fracturamiento n
canales disipadores
y en otras
estructuras
que sirvan como
encole o descole

DESCRIPCION DANO

Rotura presente en canales
disipadores y en otras estructuras que
sirvan como encole o descole

Separacion de
secciones de
tuberia.

Es la separacion de las secciones de
la tuberia que ocasionan inestabilidad
del terreno y de la banca de la via,
debido a la infiltracion de agua
provocada por dicho dafio

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

- Determinar areas de trabajo, para evitar que se

estorben mutuamente los trabajadores.

- Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

- Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

- Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

- Si se trata de alcantarillas metalicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asféltica, cubrir con emulsién asféltica las
partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un
poco de arena.

- Encaso de corrosion, reemplazar la seccion afectada.

- Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

- Limpiar la estructura.

Hundimiento o
aplastamiento

Consiste en el hundimiento o
aplastamiento de las secciones de la
tuberia

- Habilitar un desvio si es posible o, de lo contrario,
trabajar primero una mitad y después de otra.

- Retirar el material que recubre la tuberia.

- Retirar la tuberia averiada.

- Reconformar el material de apoyo existente y si es
necesario remplazarlo.

- Poner una cama de arena, tallar en el terreno natural
el perfil del tubo o fundir solado en concreto pobre
2.000 PSI.

- Cargar y transportar la tuberia al sitio de trabajo.

- Poner la tuberia, previo fraguado del concreto, si se
opto por esta solucion.

- Sellar las juntas de la tuberia, con mortero.

- Permitir el curado del concreto, antes de proceder a
rellenar.

- Rellenar en capas de 10 cm, compactando cada capa
simultaneamente a ambos lados de la tuberia.

- Reparar el muro cabezal, si es necesario, de acuerdo
con la actividad de reparacion de cabezal.

- Retirar material excedente y trasladar a lugares
previstos por el interventor y el contratista, con la
ayuda de palas y carretillas.

Exposicién de acero
de refuerzo en muro
cabezal, aletas y
tuberia

Consiste en la exposicion del acero de
refuerzo en muro cabezal, aletas y
tuberia; se genera corrosion que
reduce la vida util de la estructura,
hasta llegar a generar su colapso

Reparacion general

- Determinar areas de trabajo, para evitar que se
estorben mutuamente los trabajadores.

- Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

- Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

- Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

- Si se ftrata de alcantarillas metdlicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asféltica, cubrir con emulsién asféltica las
partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un
poco de arena.

- En caso de corrosion, reemplazar la seccién afectada.

- Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

- Limpiar la estructura.

Reparacion de cabezales

- Sacar el material suelto del muro y picar la superficie
firme para mejorar la adherencia:

- Para muros de concreto hidraulico, es necesario
preparar este con la mezcladora, con los siguientes

materiales: cemento, arena, gravila y agua.
Previamente se debe colocar formaleta donde sea
necesario.

- Para muros de mamposteria, poner las piedras

necesarias y preparar el mortero con los siguientes
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materiales: cemento, arena y agua.

Reparar o reconstruir los sectores dafiados,
dejandolos de nuevo en condiciones satisfactorias.
Proporcionar 7 dias de curado al concreto o mortero.
Retirar la formaleta a los 3 dias.

Socavacion del
concreto y suelo de
fundacion de aletas,

solado y/o muro

cabezal

Consiste en la socavacion sobre las
estructuras, provocando en la mayoria
de los casos el colapso.

Inspeccionar las areas dafiadas y demarcar los limites
de trabajo.

Aislar el flujo de agua, que produce la socavacion.
Reconformar y compactar el material erosionado. Si es
necesario, reponer el material faltante.

Retirar el concreto fisurado del muro y picar la
superficie firme para mejorar la adherencia.

Preparar el concreto en la mezcladora, con los
siguientes materiales: cemento, arena, gravilla'y agua.
Previamente se debe poner formaleta donde sea
necesario.

Reparar o reconstruir los sectores dafiados,
dejandolos de nuevo en condiciones satisfactorias.

Deterioro y pérdida
del mortero de pega
de las uniones.

Es la pérdida de mortero o deterioro
de este en las uniones de la tuberia

Determinar areas de trabajo, para evitar que se
estorben mutuamente los trabajadores.

Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

Si se trata de alcantarillas metélicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asféltica, cubrir con emulsién asféltica las
partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un
poco de arena.

En caso de corrosion, reemplazar la seccién afectada.
Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

Limpiar la estructura.

Obstruccion de
alcantarilla.

Consiste en la acumulacion de
materiales de construccién, basuras,
sedimentos, entre otros, que obstruyen
el paso libre del agua y que ocasionan
estancamiento; por ende, se afecta el
buen funcionamiento de la estructura

Limpiar las rejillas, si las hay.

Retirar los escombros y basuras depositados alrededor
de las rejillas, limpiar los sedimentos y limpiar y
rectificar las zanjas alrededor de las rejillas.
Reemplazar y reparar las rejillas dafiadas.

Retirar las basuras y los sedimentos del interior de las
alcantarillas, cajas, bovedas y canales de entrada y
salida.

Reportar los dafios mayores y menores al inspector o
ingeniero encargado.

Cargar basura, sedimentos y vegetacion extraidos, en
la volqueta, y botarla en lugares apropiados donde no
obstruya obras de drenaje y no sea perjudicial.

Obstruccion de Box
Coulvert y/o puente
en concreto

Consiste en la acumulacion de
materiales de construccién, basuras,
sedimentos, vegetacion, entre otros,
gue obstruyen el paso libre del agua y
ocasionan estancamiento; por ende,
afecta el funcionamiento del Box
Coulvert y/o puente en concreto.

Retirar los escombros y basuras depositados alrededor
y el interior del Box Coulvert y/o puente en concreto.
Reportar los dafios al inspector o ingeniero encargado.

Subdrenajes

Dafios en drenajes
subsuperficiales.

Consiste en el taponamiento o rotura
del subdrenaje.

Localizar las salidas de los subdrenes.

Limpiar las zanjas de salida, cortando la vegetacién y
retirando pequefios derrumbes.

Depositar el material extraido en lugares donde no
interfiera con el buen funcionamiento del sistema de
drenaje.

Revisar mensualmente las salidas de los subdrenes
durante la época de lluvias y asi verificar si hay salida
de agua.

Fuente: Ministerio de Transporte, 2010; compilado SMAYD LTDA, 2014
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Las anteriores actividades se realizaran de acuerdo con las condiciones de la via, una vez se
hayan presentado los Planes de Manejo Ambiental especificos y se establezca el procedimiento de
ingreso de maquinaria al sitio. El procedimiento para establecer las acciones a desarrollar y los
sitios de ejecucion contemplan la realizacion de un documento con registro fotografico de la via en
las condiciones que presente antes de iniciar actividades en el area, suscritas con la participacion
de delegados de las autoridades ambientales municipales y lideres de las veredas.

Periddicamente se realizara un seguimiento al estado de las vias utilizadas por el proyecto,
mediante inspeccion visual de la capa de rodadura y los sitios de cruce, y se identificaran posibles
aportes de sedimentos a los cauces, asi como de erosion o desestabilizacion del terreno por
cambios en las condiciones locales. Se verificara el funcionamiento de las obras de proteccion y en
caso de ser necesario se sugeriran obras adicionales para evitar el deterioro ambiental. El
seguimiento a los trabajos y al estado de las vias durante el desarrollo del proyecto, lo realizara la
operadora con el fin de determinar periddicamente los puntos que requieren reparacion o
mantenimiento producto el uso de la via en para la ejecucion del proyecto.

Al finalizar la utilizacion de la via existente, se realizara una inspeccién con la comunidad en la que
se verifigue el estado de la misma, en caso de ser necesario se realizaran actividades de
mantenimiento y/o adecuacién para dejar la via en iguales o mejores condiciones que las
encontradas inicialmente.

2.2.3.1.2 Construccién de vias

La localizacion de las vias de acceso a construir, se definird una vez se conozca la ubicacion de las
locaciones multipozos y/o facilidades tempranas o definitivas en areas adicionales, en
consideracion de la zonificacion de manejo ambiental, teniendo en cuenta para ello las areas
susceptibles de intervencion y las areas de intervencion con restricciones. En los PMA especificos
para cada locacién multipozos se presentara la ubicacion definitiva.

e Especificaciones Técnicas

Para las vias de acceso a construir se elaboraran los trazados y disefios de acuerdo con el
desarrollo del Bloque El Edén considerando: que estas se desprenderan de vias existentes, los
resultados obtenidos en las investigaciones geotécnicas, la ubicacion de nuevos prospectos con
respecto a las areas sensibles identificadas.

En la Tabla 2.56, se presentan las especificaciones técnicas de las vias a construir. Asi mismo, en
la Tabla 2.57, se presenta una estimacion general de cantidades de obra a ejecutar para los
accesos a construir; en cada Plan de Manejo Ambiental (PMA) de cada locacién multipozos y/o
facilidades tempranas o permanentes, se precisaran las cantidades especificas.

Las vias seran construidas en terraplén para evitar el encharcamiento en invierno; las cantidades
de materiales para dicho terraplenes se tomaran de zonas de préstamo lateral a lado y lado de las
vias, que servira de canal lateral.
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Tabla 2.56. Especificaciones técnicas accesos a ser construidos Blogue El Edén
ITEM \ ESPECIFICACION

Capacidad de carga maxima 52 Ton
Velocidad Disefio 30 km/h
Derecho de via 30m
Ancho de calzada 6-8m
Ancho de banca 10-12m
Altura maxima de terraplén 2m.
Espesor promedio de Afirmado 30cm
Inclinacion talud de relleno 1H: 1,5V -2H:1V
Inclinacion talud de corte 1H:2V-1H: 15V
Radio de curvatura minimo 25m
Bombeo de la via 2% minimo
Peraltes 5% maximo
Pendiente longitudinal 6% maximo
Cunetas Perfiladas sobre rasante de 1 m de ancho
Alcantarillas Tuberia metélica o en concreto de 36" de diametro.
Box Coulvert Concreto reforzado, fc = 3.000 p.s.i.

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Tabla 2.57. Estimacién preliminar de cantidades de obra vias nuevas Bloque El Edén

ANCHO DE i A " S .
LONGITUD SERVIDUMBRE AREA | AREA | DESCAPOTE* TERRAPLEN**| AFIRMADO

(m) m m) ) (M) (m°) (m*)
Maxima por via 12.000 30 360.000 | 36 72.000 900.000 108.000

*: Tomando un espesor de 20 cm de capa vegetal, **: Espesor de 2 m e incluye un factor de expansién de 1,25,
*+*: Espesor de 0.3m.
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Para la construccion de zonas de préstamo lateral, se dejaran franjas discontinuas de
aproximadamente 100 m de longitud, con ancho maximo de 10m y profundidad maxima de 1.5 a
2.0 m, seguido de franjas de no intervencion de 10 m de longitud, con el fin de permitir el paso de
fauna de la regién, sobre los dos costados de las vias. El uso final de los sitios seleccionados para
préstamo lateral sera el siguiente, segun la etapa del proyecto:

- Durante la perforacion de los pozos asi como en las pruebas de produccion, se utilizard como
reservorio de agua para la atencién de eventuales contingencias y en lo posible como fuente
de captacién de aguas lluvias para suplir las necesidades hidricas del Bloque El Edén.

- En el momento del abandonado de locaciones multipozos, las areas de préstamo lateral se
utilizardn como reservorio de agua para el ganado u otros usos agropecuarios.

e Métodos constructivos e instalaciones de apoyo

Para la construccién de los accesos, se planificaran las obras, considerando aspectos técnicos,
socioecondmicos y ambientales, para beneficio general. En la Figura 2.40, se presenta una seccién
tipica de una via de acceso. A continuacion se describen las actividades constructivas que se
seguiran.
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Figura 2.40. Seccion tipica via de acceso a construir

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014; modificado SMAYD LTDA, 2014

Localizacién y replanteo: La localizacion de las vias de acceso se realizara de acuerdo con
los planos de localizacion general del Bloque El Edén, utilizando sistemas de precision que
permitan fijar adecuadamente los puntos topogréficos auxiliares y con el personal técnico
requerido dirigido por un topografo. Para el disefio de las obras civiles se levantara corredores
de acuerdo con las longitudes que se estimen en cada uno de los Planes de Manejo Ambiental
especificos.

Desmonte, Limpieza y Descapote: Posteriormente, se realizara el desmonte, descapote y
limpieza, lo cual involucrara la remocién de la capa superficial del terreno natural, en un
espesor en promedio de 20 cm, para eliminar tierra vegetal, turba, cieno, material organico,
arbustos, rastrojos, pasto, raices y demas materiales indeseables, que ocupan el area donde
se construiran las vias de acceso. La operacion de descapote no se limitard a la sola remocion
de las capas superficiales, sino que incluira la extraccion de todas aquellas cepas, arbustos y
raices que sean inconvenientes para la ejecucion de los trabajos.

Todos estos trabajos de desmonte, limpieza y descapote deberan respetar estructuras que no
estén especificadas a demoler o afectar en los planos respectivos. El material resultante se
acumulara en sitios planos ubicados en cercania de las vias a construir con el fin de utilizarlo
en la restauracion de las areas intervenidas. Al finalizar la limpieza y descapote de las areas a
intervenir, la sobrasarte debera tener un bombeo adecuado para evitar la acumulaciéon de agua
y ablandamiento del suelo de apoyo de las estructuras o rellenos.

Terraplén: los terraplenes consistiran en extender, humedecer o secar, conformar y compactar
los materiales producto de las excavaciones de las zonas de préstamo, libres de sustancias
deletéreas, materia orgénica, raices y sustancias perjudiciales. Los trabajos de préstamo
lateral consistirdn en la remocion del material y acordonamiento de lo retirado para el terraplén
de las vias. Los terraplenes o rellenos se colocaran en capas horizontales de espesor entre 15
y 20 cm, de material y serdn compactados con vibrocompactador autopropulsado y/o rodillo
patecabra, hasta llegar a la altura establecida sin que ésta supere los 2 m (dependiendo de la
clase de terreno encontrado y las caracteristicas de la zona).

Cuneteado, nivelacion y relleno compactado: después de realizada la excavacién y
ubicados y/o construidos los elementos segun los planos de disefio, se dispondra a realizar la
nivelaciéon de las zonas de relleno las cuales alcanzaran las cotas de disefio, respetando las
pendientes longitudinales y transversales, con el fin de conservar un solo espesor de afirmado
en toda el area. El material se extenderd y nivelard a lo largo de la via con ayuda de la
motoniveladora, dandole un bombeo del 2% hacia los costados, posteriormente con el
vibrocompactador se le dard la consistencia a esta capa de terreno existente, la cual servira de
base para la capa de afirmado.
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Conformacién y nivelacion de material de afirmado: se realizan los trabajos de afirmado o
capa de acabado de material granular, que se colocara sobre la subrasante de la via de
acceso; esta labor consistird basicamente en: cargar, descargar, extender, humedecer y
compactar el material de afirmado. Su espesor final compactado sera de 30 cm o el requerido
hasta alcanzar la cota rasante de disefio, y su funcién sera servir de capa de base estructural y
de capa final de rodadura.

Sefializaciéon vial: De manera general, la sefializacion vial estara basada en el Manual de
Sefializacion Vial, Dispositivos Para la Regulacién del Transito en Calles, Carreteras y
Ciclorutas de Colombia, adoptado mediante Resolucién No. 1050 del 5 de mayo de 2004. Se
desarrollara atendiendo al criterio de trafico promedio diario (TPD), tipos de vehiculos que
normalmente transitan por las vias, localizacién de intersecciones y cruces con sitios de interés
ambiental. La sefializacién tiene como propoésito prevenir posibles accidentes informando a los
trabajadores y a la comunidad sobre la ejecucién de las obras. Su implementacién es temporal
y se instalara antes de iniciar la adecuacion hasta la finalizacion de los trabajos. A continuacion
se presentan los tipos de sefiales que seran utilizados:

Sefiales preventivas: son de forma rectangular, de fondo amarillo y letras negras. También
estan constituidas por barricadas, conos de delineacion, delineadores luminosos y cintas. Las
sefiales preventivas tienen por objeto advertir a las personas sobre un eventual peligro o
presencia de algin elemento no comun en el area a la cual se dirige.

Sefiales reglamentarias o prohibitivas: tienen forma circular (diametro 90 cm), de fondo
blanco, con simbolo negro, marco y trazado oblicuo rojo. Las sefiales prohibitivas se colocaran
en sitios donde exista algun tipo de riesgo que imponga la prohibiciéon de alguna accién que
pueda incrementar el mismo; se ubicaran en la via de acceso y la localizacién: Prohibido
Fumar y Prohibido el Paso, Prohibido Parquear, etc.

Sefiales informativas: No requieren un formato especifico, pero usualmente son de forma
rectangular con fondo blanco y en ocasiones llevan los logotipos de las compafiias implicadas
en el proyecto. Las compafiias contratistas implementaran sefiales asociadas a campafias de
prevencion de accidentes o a fomentar el uso de elementos de seguridad industrial, proteger
los elementos del medio ambiente, etc.

Sefiales de Tipo Ambiental: Se refieren a la conservacion de los recursos naturales y a la
prevencion de los impactos negativos sobre el medio ambiente (Ej. No arrojar residuos
sélidos), que se generen durante la construccién. La empresa dispondra sefales apropiadas
para la proteccion de fauna y flora, con el fin de disminuir la accidentalidad de los usuarios de
la via y accidentalidad de la fauna silvestre. La sefializaciébn sobre este tema incluira,
prohibicién de tala, quema, caza y pesca, y de trafico de fauna, entre otras. La ubicacién se
realizara en la areas que requieran sefializacion para hacer efectiva la protecciéon de fauna y
flora, (via y Locacion a construir, zonas aledafias a las corrientes hidricas y bosque de galeria,
zonas contiguas a esteros y cuerpos lenticos; entre otras).

Obras de arte: En caso de requerirse, se construiran estructuras que faciliten el flujo de agua
tanto de los cuerpos naturales (rios, cafios y cafiadas), como de la escorrentia superficial que
se presenta en época de lluvias, facilitando asi los procesos naturales de drenaje, asi como el
transito de vehiculos sobre los cuerpos de agua. Se proponen diferentes alternativas como el
uso de parrillas, mat's (ldminas de Duradeck y Megadeck), puentes, alcantarillas y box
coulvert. A continuacion se presenta el disefio tipo de puente (Figura 2.41), de alcantarilla tipo
sencilla, doble y triple (Figura 2.42) y de un box coulvert tipo sencillo y doble (Figura 2.43). En
la Foto 2.40, se presenta un registro fotografico de parrillas, puentes metalicos, mat’s y
alcantarillas.
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Figura 2.41. Puente tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Figura 2.42. Alcantarilla tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Figura 2.43. Box Coulver tipo
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Foto 2.40. Estructuras propuestas para el cruce de agua
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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- Instalaciones de apoyo: Para la construccion de obras civiles y considerando la necesidad de
alojamiento del personal foraneo, se ha previsto alquilar las instalaciones de fincas cercanas y
realizar las adecuaciones que sean del caso, sobre la base de que el tamafio de personal no
es elevado. En este caso, el contratista debera velar por el suministro propio de agua potable
(planta propia o bolsas de agua), energia (planta propia) y la infraestructura sanitaria para
manejo de aguas negras y recoleccion de basuras. Como alternativa, se tiene el uso de la
infraestructura de alojamiento existente en las cabeceras municipales de El Yopal, Aguazul y
Mani. En los frentes de trabajo se instalaran bafios portatiles o letrinas secas (periédicamente
se estabilizaran los desechos con una capa de cal y una capa de tierra) considerando el criterio
de un bafio por cada 15 trabajadores.

2.2.3.1.3 Adecuacion de locaciones multipozos

Se estima la construccion de 17 locaciones multipozos (adicionales a las ya 3 existentes), para un
total de 20 locaciones multipozos, cada una con un area de hasta ocho (8) hectareas. La ubicacion
de las obras a construir, se definira a partir de la zonificacion de manejo de la actividad,
considerando para ello las &reas susceptibles de intervencién y las areas de intervencién con
restricciones. Dicha ubicacion puede variar, de acuerdo con los requerimientos especificos de cada
proyecto, para lo cual en los Planes de Manejo Ambiental especificos se presentard la ubicacion
definitiva.

e Especificaciones Técnicas

La construccion de cada locacion multipozos se realizara en un area maxima de 8 Ha; en cada
area se desarrollaran las actividades que se describen a continuacion (Tabla 2.58):

Tabla 2.58. Distribucién de areas locacién multipozos tipo
DESCRIPCION AREA ((zE)

Zona de operacion 3,0
Facilidades tempranas de produccién 2,0
Zonas de préstamo 0,4
Zona de piscinas 0,4

Zona de disposicion de cortes 0,4
ZODME 0,3
Cargadero 0,5
Pargueadero carrotanques 0,4
Zona de aspersién 0,4
Helipuerto 0,2

TOTAL 8,0

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

En la Figura 2.44, se presenta el esquema de una locacion multipozos tipo (las especificaciones
técnicas del area de facilidades se presenta en el Numeral 2.2.3.6 de este capitulo).
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Figura 2.44. Disefio locacién multipozos tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014; adaptado SMAYD LTDA, 2014

El 4rea de estudio se caracteriza por ser principalmente plana, por lo que los movimientos de tierra
esperados no corresponden a volimenes considerables. Las locaciones multipozos requeriran la
construccion de terraplenes, los cuales seran conformados con material de zonas de préstamo, de
manera similar a la construccion de los accesos, anteriormente descritos. En la Tabla 2.59, se
indican los volimenes de movimientos de tierra estimados para la construccion y/o ampliacion de
una locacion multipozos tipo.

Tabla 2.59. Movimientos de tierra estimados para la construccion de locaciones
AREA | AREA DESCAPOTE* TERRAPLEN** AFIRMADO***

LOCACIONES MULTIPOZOS (Ha) (m2) (m3) (m3) (m3)
Maxima por area a intervenir Locacién 8 80.000 16.000 200.000 24.000
Maxima ampliacion locaciones existentes 3 30.000 6.000 75.000 9.000

Total area a intervenir construccion de 11 110.000 22,000 275 000 33.000
locaciones y/o ampliacion ) ' ) )

*: Tomando un espesor de 20 cm de capa vegetal, **: Espesor de 2 m e incluye un factor de expansion de

1,25., ***: Espesor de 0,3m

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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El material de excavacién sera dispuesto en areas que cuenten con las obras de contencion
necesarias para evitar la desestabilizacién de los taludes formados por el material, asi como, evitar
el arrastre de material de excavacion por la accién de las aguas de escorrentia y el viento. Los
taludes conformados por la construccién de terraplenes seran reconformados y estabilizados
durante el desarrollo de las construcciones (locaciones).

Considerando las caracteristicas del area se prevé que la regeneracion natural propia de la zona,
establecera en las areas intervenidas especies herbaceas; sin embargo de no evidenciarse este
proceso, con el fin de evitar la erosién en los taludes por accidon de la precipitacion, todos seran
empradizados siguiendo las medidas propuestas en la Ficha 21. Revegetalizacion, del Capitulo 7 del
presente estudio.

Para el manejo de aguas lluvias se construira la plataforma con una pendiente de bombeo del 3%,
con el fin de que el agua discurra al sistema de canales y cunetas perimetrales que seran
establecidos en el area de la Locacién y que conduciran las aguas al skimmer para su posterior
almacenamiento en un tanque previo a ser dispuestas por algunos de los métodos solicitados.

e Métodos constructivos e instalaciones de apoyo

- Localizacion y replanteo: La ubicacion de las locaciones multipozos, se realizara de acuerdo
con las areas de intervencién definidas en la zonificacién de manejo ambiental; una vez se
tenga establecida el area, el equipo de topografia procedera, utilizando sistemas de precision,
a fijar los puntos topograficos auxiliares, la localizacion de la locacién y efectuar el replanteo
topogréfico.

Los ejes y niveles de referencia del proyecto se materializaran colocando estacas y/o mojones
estables construidos con materiales duraderos (concreto, madera cepillada e inmunizada,
puntillas y pintura no lavable de colores fuertes), en forma tal que no sean afectados por las
actividades posteriores del proyecto y asi mismo, que sean visibles e identificables para la
localizacion, nivelacién y/o verificacion de la ubicacion de las diferentes excavaciones, rellenos
y estructuras.

- Limpieza y descapote: esta actividad cual involucra la remocién de la capa superficial del
terreno natural, para eliminar tierra vegetal, turba, cieno, material organico, arbustos, pasto,
raices y demas materiales indeseables, que ocupan el area donde se construird la locacién
multipozos. El volumen de descapote es de aproximadamente 16.000m* por locacion
multipozos, tomando un espesor de 0,20 cm de capa vegetal. La actividad consistira en
desechar el material organico presente en la locacion para dar inicio a la construccion del
terraplén. En caso de encontrarse un suelo inestable se hard necesario realizar un
mejoramiento y reemplazo de las zonas de fallo por material seleccionado. El material de
descapote retirado de la locacién se acopiara provisionalmente dentro de la zona de préstamo
0 en un area de la locacién a construir y serd aprovechado en la estabilizacion de taludes o
para el tratamiento de los cortes de perforacion.

- Conformacién del terraplén y afirmado: El terraplén de la locacién multipozos se construira
con material de préstamo lateral, el que sera utilizado en su totalidad y se espera que la
generacion de estériles sea minima o nula. Los materiales que no puedan utilizarse como
rellenos para la locacién, se trataran como descapote y podran utilizarse en la proteccion y
revegetalizacién de taludes. La relacion de relleno sera 1H: 1,5V - 2H: 1V. También se
aprovechara el material extraido en la construccién de las piscinas para la conformacion del
terraplén de la locacion.
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En algunos casos, el material de préstamo no presenta caracteristicas ideales y se hace
necesario realizar una serie de mejoramientos y reforzamientos al mismo. En tal caso se
reemplazara parte del material de conformacién con material de rio o con material de cantera
(adquirido de un sitio que cuente con los permisos vigentes). Igualmente se colocara geotextil,
tejido que servira de refuerzo. En la Figura 2.45, se presenta el disefio tipo de un terraplén de
una locacién multipozos.

El material de afirmado requerido para el area donde se colocara el taladro sera traido desde
fuentes cercanas que cumplan con las especificaciones técnicas constructivas, que tengan la
correspondiente licencia de explotacion ambiental y minera.

Figura 2.45. Disefio del terraplén tipo de una locacion multipozos
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014.

- Areas de operacion: Corresponden a las estructuras en donde sera instalada la estructura

para perforaciébn y las placas auxiliares del taladro. Las siguientes son las principales

estructuras de la zona de taladro, que se ubicaran en cada una de las locaciones multipozos
por construir:

v' Placa para soporte del taladro: El taladro se apoyara sobre una placa en concreto; esta
placa se hara con una resistencia a la compresién de f© = 3.000 PSI que estara apoyada
en una capa de concreto de limpieza. Hacia el centro de la placa se encuentra el
contrapozo, el cual corresponde a una estructura rectangular. En el centro del contrapozo
se instalard el tubo conductor por donde pasaré la tuberia de perforacién. El area estara
rodeada por una cuneta perimetral a la misma, cubierta por una rejilla metélica
prefabricada. Las aguas captadas por esta cuneta, seran conducidas hacia una caja
separadora de aceites o Skimmer (Figura 2.46).

v' Contrapozo y tubo conductor: El contrapozo sera en concreto y reforzado con malla
electro-soldada y contendra una tuberia metalica como tubo conductor por donde
descendera la tuberia de perforacion. El tubo se instalara hasta la profundidad maxima
rechazo la cual tiene en promedio entre 11 a 22 metros bajo el piso del contrapozo, se
atracara con concreto simple para darle rigidez y se soldaran taches a lo largo de la
longitud enterrada.

v Placa de piso para equipos auxiliares: Se adecuaran areas impermeabilizadas para
Bombas, Cat y Compresores de aceite, las cuales serdn en concreto con espesor
aproximado de 10cm, 0 en geomembrana.
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Figura 2.46. Disefio placa del taladro y contrapozos tipo
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- Muertos de Anclaje: Para el anclaje del equipo se construiran dados (1 x 1 x 1 m) o muerto de
anclaje en Concreto de 3.000 psi, donde se dejarda embebido el tubo en forma de U de
diametro 3”, completamente limpio en su parte interna.

- Facilidades tempranas de produccién: A medida que avance la perforacion de pozos en el
Bloque El Edén y que los volimenes de fluidos lo ameriten, se instalaran facilidades tempranas
en cada locacion multipozos (la descripcién detallada se presenta en el Numeral 2.2.3.6. Los
equipos a instalar para crudo corresponden a:

Facilidades para control de flujo (manifold, valvulas, mandmetros).
Skimming tank.

Separador trifasico.

Separador de prueba.

Tratador térmico.

Gun Barrel o Tanque de lavado.

Separador API.

Tanques de almacenamiento portatil.

AN N N NN N

Los equipos a instalar para gas corresponden a:

Colector.

Acumulador o scruber.

Knock-out Drum.

Tambor de sello.

Tea (para la quema de gas cuando no sea objetivo de produccién).

ASANENENEN

Los equipos a instalar para el desarrollo de actividades relacionadas con la produccién
corresponden a:

Cargadero para carrotanques.

Bombas de transferencia de fluido.

Sistema de tratamiento de aguas industriales.

Control de procesos.

Generadores de 125 KVA, calderas y/o cualquier sistema de generacién eléctrica a diesel
0 gas.

AN

ANRNEN
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- Zonas de préstamo: En el area de la locacion multipozos, se prevé la construccion de una
zona para la obtencién de material de préstamo con un area de 0,4 Ha y una profundidad
maxima de 2,5 m, con una relaciéon para la pendiente de 1 H: 2V.

- Zonas de piscinas: En el area de cada locacién multipozos se planea la construccion de
cuatro piscinas y/o tanques, por locacién multipozos para el almacenamiento y tratamiento de
cortes y/o aguas residuales industriales, con capacidad para 3.000 Bls cada una. Estas
piscinas, serdn excavadas y tendrdn una altura de 2,5 m e impermeabilizadas con
geomembrana. Ademas, se contara con un sistema de drenaje de aguas lluvias, constituido
por cunetas trapezoidales. La inclinacion de los taludes de las piscinas, sera de 1.24H:1V, con
el fin de mantener su estabilidad. Por otro lado tendran en el fondo un sistema de subdrenaje
que descolara a una caja de concreto y esta a su vez ira conectada a la superficie a través de
una tuberia de PVC (Figura 2.47, Figura 2.48 y Figura 2.49).

Figura 2.47. Disefio de planta de piscinas de tratamiento de cortes y/o aguas residuales industriales
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Figura 2.48. Disefio de perfil piscinas de tratamiento de cortes y/o aguas residuales industriales
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Figura 2.49. Disefio del anclaje de geomembrana en las piscinas y/o aguas residuales industriales
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Adicionalmente se contempla la alternativa de utilizar una nueva tecnologia denominada
“ecotanques”, los cuales corresponden a estructuras conformadas por paneles que se ensamblan y
se recubren con una geomembrana flexible e impermeable PVC, la cual tiene propiedades
mecanicas que permiten su elongacion y alta resistencia a la tensién. Este sistema tiene la ventaja
de no requerir excavaciones muy profundas, como las de las piscinas, dismuinuyendo por tanto el
impacto ambiental derivado de la construccién de este tipo de estructuras (Foto 2.41).

"Fuente: INNOVATECH S

- Zonas de disposicion de cortes y/o biorremediacion: Corresponde a un area doble
propdsito en la que se pueden realizar cualquiera de las siguientes actividades o las dos en
simultaneo, dividiendo el &rea para cada una. Ocupara un area maxima de 0,4 Ha.

Disposicion de cortes: actividad que se relaciona con la recepcion y almacenamiento de los
cortes una vez finaliza su tratamiento.
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Biorremediacion: se enfoca al lodo saliente de los lechos de secado, fondos de tanques,
limpiezas de equipos y piscinas y contingencias, empleando principalmente Pooles de
Bacterias Nativas muy especificas en cada una de las areas para la Biodegradacién de los
contaminantes, en cada locacion se definira un area dentro de las areas de disposicién de
residuos, para el establecimiento de las eras de biorremediacion, con cada Plan de Manejo
sera entregado el disefio y localizacion final del mismo.

Era de mezcla: Sitio donde llega el lodo procedente de limpieza de lechos o equipos. En este
lugar es almacenado y posteriormente mezclado con tierra negra para generar un material mas
maleable y con matriz para iniciar su proceso de biotratamiento.

Biocelda: Sitio donde se ejecuta el biotratamiento del material mezclado en la Era. Este sector
es donde mayor contencion de lixiviados se ejecuta por procesos de lluvias. Estos mecanismos
de contencién son:

- Canales perimetrales en Cemento

- Skimmer

- Diques perimetrales

- Barreras vegetales

- Piezobmetros

Zona de fitoremdiacion: Una vez se tengan TPH<30.000 ppm, el material es evacuado de la
biocelda y llevado a una zona de fitorremediacion aledafia. El material biotratado es colocado
en areas establecidas para su posterior revegetalizacién o fitorremediacion con plantulas que
garanticen continuar con el proceso de Biodegradacion del contaminante remanente hasta
llegar a cero en TPH, de tal forma que se obtengan suelos limpios, supresores y que sirvan
como abono organico en procesos de recirculacion, revegetalizacion y/o reforestacion.

El area requerida para una zona de biorremediacion se estima alrededor de 2 Ha, el area que
se propone de 0,4 Ha, es la disponible con el disefio tipo para las locaciones, sin embargo en
caso de ser requerido esta area podra ampliarse a 2 Ha para lo cual se modificara el disefio de
distribucion interna de cada locacion, el que serd presentado en los Planes de Manejo
Ambiental Especificos (Foto 2.42).

Foto 2.42. Disefio del sistema de drenaje de cuneta
L m. y = ‘ 2;

Fente: Biointech Green SAS, 2014

- Infraestructura asociada: Corresponde a todas las estructuras requeridas para el manejo de
aguas (plantas de tratamiento de agua potable, plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas), areas de almacenamiento (para insumos, materiales, residuos soélidos) y otras
requeridas para la operacion del area de la locacion multipozos (areas para sistema de
generacion eléctrica).
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Caseta para disposicion de residuos sdélidos: En cada una de las areas locaciones se
contara con una caseta para el almacenamiento de residuos sélidos domésticos e industriales,
la cual deberé ser elaborada en concreto pobre o en arcilla, con recubierta de parecer en tabla
0 angeo y cubierta en teja.

Drenajes y estructuras requeridas: Con el fin de evitar fendbmenos de erosion, en los
alrededores de la plataforma de exploracion, las aguas lluvias de la locacion, seran dispuestas
a través del sistema de cunetas pasando previamente por un Skimmer. Se usaran cunetas
construidas en concreto (Figuras 2.50 y Figura 2.51 y Foto 2.43) o se utilizara como alternativa
la instalacion de cunetas plasticas, las cuales permiten una sencilla y rapida instalacién, menor
impacto ambiental, son reutilizables, son de alta resistencia y totalmente impermeables (Figura
2.52 y Foto 2.44).

Figura 2.50. Disefio de cuneta trapezoidal para manejo de aguas lluvias
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Figura 2.51. Disefio tipo del sistema de drenaje de cuneta
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Figura 2.52. Disefio del sistema de drenaje de cuneta
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Foto 2.44. Cuneta en plastico para el manejo de aguas lluvias

Fuenté: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

- Skimmer: Se construirdn skimmers, los cuales recibiran las aguas lluvias provenientes de las
cunetas perimetrales, con el fin de retener los contenidos de aceites livianos con los que estas
se puedan llegar a contaminar (Figura 2.53)

Figura 2.53. Disefio tipo de planta Desarenados- Skimmer
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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Area de almacenamiento de quimicos: Se instalard un area de almacenamiento en cada
locacion multipozos, adecuada para guardar las sustancias quimicas y aditivos que se
utilizaran durante la preparacion del lodo, operaciones de completamiento del pozo, toma de
registros del pozo y pruebas de produccion. Estos productos estaran protegidos del contacto
con las aguas lluvias.

Laboratorio: En la perforacion se contara con un laboratorio, el que estara dotado con el
equipo basico para el monitoreo de los recobros que se realicen y, eventualmente, con equipos
de control ambiental (como por ejemplo, kit de medicién y equipo para prueba de jarras).

Contenedor para tanques de combustible: El combustible requerido para el funcionamiento
de generadores y equipos sera almacenado en tanques, cuya capacidad dependera del equipo
de perforacion empleado. El area de tanques de combustibles estara protegida por medio de
un dique de confinamiento con capacidad del 110% de la capacidad de almacenamiento del
tanque de mayor volumen.

Caseta de vigilancia: La caseta de vigilancia estar4 ubicada en el acceso vehicular, al
costado derecho. Inicialmente se construird una placa de concreto, durante el desarrollo de las
obras si se adquiere una caseta portatil o se construye con madera u otro material.

Cargadero: Corresponde al area que serd adecuada para la operacién de transferencia de
fluidos a los carrotanques, ocupara un area maxima de 0,5 Ha.

Parqueadero carrotanques: En el area de la locacién multipozos se destinara un area de 0,4
Ha para el aparcamiento de los carrotanques.

Zona de aspersiéon y/o evaporacion: Se implementara una zona de riego y/o evaporacion
contigua a cada locacién multipozos, la que ocupard un area de 0,4 Ha (méximo). Dentro de
esta éarea se prevé adicionalmente la instalacién del sistema de tratamiento por
desmineralizacién de fluidos (osmosis inversa).

ZODMES: Se planea la construccién y adecuacién de Zonas de Disposicién de Materiales
Estériles (ZODME'’s) (solo en caso que se generen este tipo de materiales), dentro de cada
locacion multipozos. En los Planes de Manejo Ambiental especificos, se presentaran las
especificaciones técnicas y de disefios finales y su respectiva ubicacién en planos.

Helipuerto: Adicionalmente se pretende la ubicacion de helipuertos en las locaciones
multipozos; estos seran localizados de acuerdo con las necesidades del proyecto. Se preveé la
instalacion de helipuertos de dos tipos uno de tipo portétil y/o otros de tipo permanente, cuando
por razones de ubicacion estratégica, amerite este tipo de infraestructura. Las dimensiones del
helipuerto tipo se presentan en la Figura 2.54, se puede concluir que el helipuerto requerird un
area de 2.000 m?,

Para la construccion del helipuerto se prevé que se utilizara una superficie totalmente portatil
que no requerira estructuras adiciones (tipo ECODEK), la cual presenta ventajas como facil
transporte, record en tiempo de Instalacién, alta resistencia antideslizante, minimo impacto
ambiental, 100% reutilizable, 100% reciclable, Bajo costo, facil desmonte, rapida restauracion
de la zona, Excelente punto de referencia aérea. Se estableceran ocupando un area entre 100
— 250 m® (Figura 2.55). Igualmente la base puede ser construida en gravilla o material de
afirmado, lo importante es que se encuentre nivelado para su operacion.
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Figura 2.54. Disefio de helipuerto de baja capacidad
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Fuente: Guia ambiental exploracién sismica, MADS, 1997

Figura 2.55. Estructura tipo para helipuerto portatil
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Fuente: http://www.innovatechsolutions.com, 2013

2.2.3.1.4 Asentamientos humanos e infraestructura social, econémicay cultural

Para la construccion de vias de acceso, locaciones multipozos y en general todas las actividades
vinculadas a esta etapa, no se intervendran asentamientos humanos (centros poblados y caserios),
viviendas, escuelas o infraestructura econdmica productiva, con excepcion del uso de las vias
existentes.

Se prevé la utilizacion de los tramos y la infraestructura asociada (alcantarillas, puentes, broches,
quiebrapatas, reductores, etc), que se relacionan en el numeral 2.2.2.1; las afectaciones sobre
centro poblados corresponden a las que se derivan del transito por vias de interconexién municipal.

2.2.3.1.5 Fuente de emisiones atmosféricas y ruido

La movilizacién de insumos, maquinaria, equipos y personal a lo largo de las vias de acceso al
Bloque EIl Edén, en la fase de obras civiles, no se ejecutara de manera simultanea; el desarrollo del
Bloque dependera de los resultados de produccién obtenidos en las primeras locaciones. En este
escenario, los aportes de emisiones de gases de las fuentes moviles (vehiculos y maquinaria), y
fijas (generadores, bombas), obedecera al avance de desarrollo del Bloque.
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De acuerdo con las caracteristicas del proyecto se puede determinar que durante la etapa de
construccion se generaran emisiones de material particulado, gases de combustién como CO, SO,,
NOx, HC y ruido. Para la identificacién de las emisiones existentes estas se clasifican segun el tipo
de fuentes de emision acorde con lo establecidos en el Manual de disefio de SVCA del Protocolo
para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire (Numeral 4.4.2. del mismo).

¢ Fuente Movil: Es la fuente de emision que por razén de su uso o propésito, es susceptible de
desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza.

e Fuente Fija: Son las fuentes de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun
cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.

En la Tabla 2.60, se indican las principales fuentes de emisiéon de contaminantes atmosféricos y de
ruido en la etapa de construccion:

Tabla 2.60. Fuentes de emisiones atmosféricas y ruido
TIPO DE CONTAMINANTE
ASPECTO / ACTIVIDAD ‘ TIPO DE FUENTE APORTADO

Presencia de automotores emision - CO, NO¥x, SOx, hidrocarburos,
Movil : ; .
por tubo de escape material particulado, ruido
Presencia de automqtores emisiones Movil Compuestos organicos totales, ruido
evaporativas ’
Motores, maquinaria Movil Ruido
Paso de iﬁ%ﬁ\?ﬁfﬁgggsre las vias Fuente Fija Difusa Material particulado
Motores diesel de generadores
eléctricos, pruebas de Fuente Fija Puntual NOx, SO,y CO
produccion
Evaporadores Fuente Fija Puntual Vapor de agua
Suelos Fuente Natural NOXx
Incendios Controlados Fuente Fija Puntual CO, Material particulado
Erosion edlica Fuente Natural Material Particulado
Zonas de disposicion de residuos Fuente Fija dispersa Material Particulado
Zonas degISpOSICIOI’] d.? materiales Fuente Fija dispersa Material Particulado
e construccién

Fuente: SMAYD LTDA, 2014

2.2.3.1.6 Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

En la Tabla 2.61, se presenta la maquinaria y equipos requeridos para las actividades de
construccion vias de acceso, locaciones multipozos.

Tabla 2.61. Maguinaria y equipo para la construccién y adecuacion d vias y locaciones multipozos
EQUIPO O MAQUINARIA \ DESCRIPCION

Motoniveladora Con un peso de trabajo de 14 Toneladas y potencia neta de 140 a 160 HP
Con capacidad minima promedia de 3.000 galones, equipado con bomba y

Carrotanque mangueras para autoabastecerse en cualquier fuente de agua, equipado
también con flauta para riego del liquido.

Vibrocompactado Autopropulsado, minimo de 7 Toneladas

Volqueta Con capacidad de 15 m®

Retroexcavadora Con un peso de operacion de 7 Toneladas

Fuente: SMAYD, 2014
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Para las actividades constructivas, sera necesaria la contratacién de personal especializado y no
especializado, que variard a lo largo del tiempo de ejecucién del proyecto, de acuerdo con las
actividades que se estén desarrollando en el momento. El especializado incluye profesionales y
operarios calificados, asi como el personal directivo o staff que esta compuesto primordialmente
por ingenieros y demas trabajadores (no necesariamente profesionales) que poseen un grado de
conocimiento y experiencia especifica en la implementacion de este tipo de proyectos, como los
jefes de equipos, supervisores, mecanicos, electricistas, soldadores, técnicos y operarios de
magquinaria, que suelen estar vinculados a las empresas contratistas. El personal no calificado,
usualmente de la region, generalmente no cuenta con un entrenamiento previo, ni experiencia en
proyectos y/o actividades petroleras. Tipicamente se emplea en labores como construccién de
obras civiles, vigilancia, limpieza, aseo y apoyo para las tareas a cargo de las diferentes cuadrillas
que son dirigidas por personal especializado.

Teniendo en cuenta los disefios de las locaciones multipozos a construir, se estiman en alrededor
de cuarenta (47) personas las necesarias para apoyar la realizacién de las obras previstas tanto de
la via a construir como de la locacion multipozos (Tabla 2.62).

Tabla 2.62. Personal estimado para las actividades de obras civiles
ACTIVIDAD MANO DE OBRA CALIFICADA MANO DE OBRA NO CALIFICADA
CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD

Ingeniero residente 1 Ayudantes de construccion 18

Inspector de obra 1 Cadeneros 2

ADECUACION Y Auxiliar de Ingenieria 1 Almacenistas 2

CONSTRUCCION Maestros de obra 2 Celadores 2

DE VIAS Y Oficiales de Construccion 2 Conductores 4
LOCACIONES Topégrafo 1
MULTIPOZOS | Operadores de maquinaria pesada 10
Interventor ambiental 1

TOTAL 19 TOTAL 28

TOTAL POR LOCACION MULTIPOZOS 47

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

2.2.3.1.7 Cronograma de actividades

En la Tabla 2.63, se presenta un cronograma tipo para las actividades de adecuacion y/o
construccion de vias de acceso y/o locaciones multipozos. Se estima que el tiempo requerido para
las obras civiles sera de 50 dias, tiempo que podra disminuir de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada area en particular.

Tabla 2.63. Cronograma de actividades para obras civiles en el Bloque El Edén
TIEMPO EN
ACTIVIDAD SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7

Adecuacién y/o mantenimiento vias existentes
Movilizacién de insumos, maquinaria, equipos y personal
Remocidn de cobertura vegetal (aprovechamiento forestal, desmonte y descapote)
Conformacion de terraplén y afirmado
Construccién | Excavacion (zonas de préstamo, piscinas, cunetas, contrapozo, etc)
y operacioén | Instalacion y/o construccion de obras de arte (puentes, alcantarillas,
de vias, etc)
locaciones | Construccion de campamentos (temporales y permanentes), I

multipozos, | estructuras en concreto, oficinas y areas de almacenamiento, obras
facilidades y | geotécnicas, y helipuertos

obras anexas | Instalacion de facilidades tempranas y/o permanentes de produccién

y cargaderos
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TIEMPO EN

ACTIVIDAD SEMANAS

Construccion | Instalacion y adecuacion de tuberia para linea de flujo y linea
de lineas de | eléctrica
flujoy lineas |Instalacion de infraestructura y cruces especiales (postes,
eléctricas | transformadores, marcos H, valvulas)
(aéreas y Pruebas (Hidrostéatica li de flyj ba eléctri
subterraneas) para linea de flujo y prueba eléctrica)

Captacion de agua
Obtencién de material de cantera y/o arrastre
Disposicion de residuos liquidos y sélidos

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

2.2.3.1.8 Actividades de mantenimiento

Posterior a la construccion de las vias y locaciones multipozos, se realizaran actividades de
mantenimiento rutinario en las areas que sea requerido. EI mantenimiento rutinario es el conjunto
de actividades que se ejecutan frecuentemente, las cuales se realizaran periddicamente. El
objetivo de estas es la conservacién y preservacion de los elementos fisicos del proyecto, con el fin
de asegurar el funcionamiento y la identificacion de posibles dafios a las estructuras.

e Vias de acceso

Durante la vida util de cada proyecto (es decir siempre y cuando exista operacién en el &rea), se
realizaran inspecciones visuales periédicamente al estado de la via y obras de arte construidas;
dependiendo de los resultados se implementaran las medidas que sean necesarias acorde con el
tipo de dafio. A continuacién se presentan las actividades propuestas de mantenimiento y/o
adecuacion para las vias en afirmado, dependiendo el tipo de dafio que se identifique (el cual
debera ser evaluado previo al ingreso al area) (Tabla 2.64).

Tabla 2.64. Actividades de mantenimiento y adecuacion de vias segun dafio identificado
TIPO DE DANO DESCRIPCION DANO \ ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Serie de ondulaciones constituidas por crestas y

Corrugaciones

depresiones perpendiculares a la direccion del |-

transito, los cuales ocurren muy préximos, unas
de otras, a intervalos aproximadamente
regulares, en general menores de 1 metro, a lo
largo de la superficie.

Es una deformacion longitudinal continua a lo
largo de las huellas de canalizacién del transito,

Escarificar en una profundidad de 10 cm con la ayuda de
la motoniveladora a lo largo del tramo que se va a
intervenir.

Mezclar y conformar humedeciendo el material cuando
sea necesario, por medio de riegos hasta alcanzar su
humedad éptima y airearlo cuando esté saturado.
Compactar en el ancho del area reparada utilizando el

Pérdida de la capa de superficie. Dichos agregados quedan
agregados en estado suelto y forman cordones a lo largo
de la carretera (camellones)
Seccion Deformaciones en la superficie de la
transversal carretera que no permiten el flujo de las aguas
inadecuada pluviales y dificultan el transito

Ahuellamiento de longitud minima de 6 m. en casos extremos equipo de compactacion disponible, por ejemplo,
la seccion transversal de la carretera muestra compactador o con pisén manual.
un perfil en forma de W.
Se refiere a la separacién de los agregados de |- Acumular el material de afirmado en sitios

predeterminados.

Escarificar la superficie de rodadura y limpiar la cuneta
con motoniveladora. Si estuviera seca, regar agua
ligeramente, sin exceder la humedad 6ptima.

Cargar, transportar y descargar el material granular,
extendiéndolo sobre la superficie escarificada.

Humedecer el material si esta muy seco, hasta obtener la
humedad 6ptima.

Si estd humedo, airearlo dandole vuelta con la
motoniveladora, hasta cumplir con la humedad 6ptima. El
material de afirmado debe satisfacer los requisitos
granulométricos  exigidos en las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2007 del
INVIAS.
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DESCRIPCION DANO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

- Mezclar con la motoniveladora y conformar.

- Compactar la superficie y verificar la densidad.

- Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de
todo tipo de transito mientras no se haya completado la
compactacion. Si ello no fuere posible, el transito que
necesariamente tenga que pasar sobre la via se
distribuira en forma tal que no se concentren
ahuellamientos en la superficie.

- Cargar y transportar el material apropiado hacia el lugar
de disposicion.

- Demarcar el bache y extraer el material organico o
cualquier otro material indeseable que esté dentro del
area que se va a reparar. Si es necesario, se debe
compactar primero el fondo del bache. Si la causa de la
falla es un nacimiento de agua, se recomienda realizar un
subdrenaje.

Esparcir el material de afirmado en capas de 10 cm si la

profundidad que se va a reponer es mayor de 15 cm para

compactacion manual, y para compactacién con equipo
en capas no mayores de 15 cm hasta llegar a la rasante.

El material granular debe cumplir con la humedad 6ptima.

Si al material le falta humedad, regarle agua con la

regadera de mano, hasta que cumpla.

- Compactar cada capa con el compactador o con pisén
cuando no sea posible el uso del primero.

- Verificar que el area quede bien nivelada con relacién a la
superficie circundante, por medio de regla de 3 m y
recoger excesos de material.

Fuente: Ministerio de Transporte, 2010; compilado SMAYD LTDA, 2014

TIPO DE DANO

Son cavidades o depresiones, que se hacen |-
maés visibles durante el periodo de lluvia y
obligan a reducir la velocidad. Disminuyen el
confort y la seguridad de los vehiculos

Baches

Con relacién a las alcantarillas y demas obras de arte, se les realizara un mantenimiento general,
donde se garantice el flujo normal y manejo de escorrentia (Tabla 2.65). A continuacién se
presentan las especificaciones técnicas para el mantenimiento en funcion del dafio evidenciado el
cual se determinara previo al ingreso al area del proyecto.

Tabla 2.65. Actividades de mantenimiento estructuras de manejo de escorrentia segun dafo identificado
DESCRIPCION DANO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Desnivel entre dos mddulos de
concreto separados por una junta
transversal o desnivel en la junta entre
la cuneta y el pavimento.
Rotura longitudinal o transversal
presente en la cuneta. Es el resultado

ESTRUCTURA

Escalonamiento

Grieta , . . o o
de esfuerzos que actian en el |- Inspeccionar las areas dafiadas para marcar limites de
concreto. trabajo.
Deterioro de la superficie de la cuneta; Retirar el material suelto de las &reas dafiadas y
se evidencia la pérdida de material y abujardar concreto viejo:

Cunetas presencig _de los agregados pulidos en P_ara_l bordillos dg concreto, preparar la me;cla con los
(Drenaje la superficie. o siguientes materiales: cemento, arena, gravilla y agua.
Longitudinal) En algunos casos _hay pérdida de Para cunetas revestidas disponer los agregados

Desgastes agregados superficiales. Es muy necesarios y preparar la mezcla con los siguientes

comun encontrar este tipo de dafios en
sectores con curvas horizontales,
debido a la concentracion de
esfuerzos por el transito de los
vehiculos o mala calidad del concreto

Desportillamiento de
cuneta

Consiste en la desintegracion de las
aristas o del borde de una junta
transversal o una grieta, con pérdida
de trozos y que pueden afectar hasta
unos 5 cm dentro de la cuneta.

materiales: cemento, grava, arena y agua.

Reparar los sectores dafiados, dejandolos en
condiciones satisfactorias; poner bolsas, arena
humeda, tierra himeda para el curado.
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ESTRUCTURA ‘ DANO DESCRIPCION DANO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

En este dafio se presenta
agrietamiento en bloques mayores a
0,30 m x 0,30 m. Se considera que
hay fracturamiento cuando se
presentan mas de dos bloques en un
madulo; de lo contrario, se debera
reportar como grietas.

Consiste en el ensanchamiento de la
junta existente entre la calzada o la
bermay la cuneta.

Fracturamiento de la
cuneta

Separacion de la
cuneta

Para cunetas revestidas:

- Colocar a los obreros a lo largo de la cuneta,
espaciandolos de 70 a 100 metros, para que no se
interfieran

- mutuamente.

- Retirar basura, vegetaciéon, piedras, pequefios
derrumbes y sedimento de las cunetas y cargarlas en
la volgueta cuando sea necesario o en carretillas de
mano.

- Verificar que la pendiente de fondo de la cuneta
permita el flujo libre del agua sin empozamientos, asi
como el desague libre en las alcantarillas o las salidas
de agua.

- Descargar el material de desechos en zonas
predeterminadas, donde no sea arrastrado

Consiste en el deposito de sedimentos nuevamente por las lluvias, al sistema de drenaje de la

que generan un estancamiento de carretera.

agua. Para cunetas no revestidas

- Colocar a los obreros a lo largo de la cuneta o
contracuneta, espaciandolos de 70 a 100 metros para
gue no se interfieran mutuamente.

- Eliminar basura, vegetacion, piedras y pequefios
derrumbes, cargarlas en la volqueta cuando sea
necesario o en carretillas de mano.

- Conformar la cuneta manualmente.

- Verificar que la pendiente del fondo de la cuneta o
contracuneta permita el libre flujo del agua y no haya
depresiones que provoquen empozamientos.

- La cuneta o contracuneta debe desaguar libremente
en alcantarillas o salidas de agua.

- Descargar el material de desechos en zonas
predeterminadas donde no sea arrastrado nuevamente
por las lluvias al sistema de drenaje de la carretera.

Zanjas de coronacion

- Distribuir a los trabajadores, por zanja de coronacion,
en nimero segun necesidades.

- Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacién y
todo material extrafio, y luego depositarlo en sitios
adecuados, de tal forma que no afecten el entorno
ambiental y las obras de drenaje.

- Inspeccionar visualmente que las zanjas de coronacion
trabajen eficientemente, y que no haya sitios de

Obstruccién de Consiste en el deposito de sedimentos estancamiento ni filtracion de agua. Informar en caso
disipadores, zanja gue generan un estancamiento de de que algunos sectores no presentan revestimiento.
de coronacién y agua, en disipadores, zanjas de |- Realizar la limpieza general del sitio de obra.
canales coronacion y canales Canales y aliviaderos

- Poner a los obreros a lo largo del canal, espaciandolos
de 25 a 50 metros para que no se interfieran entre
ellos.

- Quitar basura, vegetacion, piedras, pequefios
derrumbes, sedimento de los canales, y cargarlos en la
volqueta cuando sea necesario, o en carretillas.

- Verificar que la pendiente de fondo del canal permita el
flujo libre del agua y no haya depresiones ni puntos
altos que provoguen empozamientos y asi permitir que

Obstruccion de
cuneta
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tanto el canal como el aliviadero desagien libremente

en alcantarillas o salidas de agua.

- Descargar el material de desecho en zonas
predeterminadas, donde no sea arrastrado por las
lluvias de nuevo al sistema de drenaje de la carretera.

Disipadores de energia

- Distribuir a los trabajadores por disipador, en niimero,
segun las necesidades.

- Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion y
todo otro material extrafio, y luego depositarlo en sitios
adecuados.

- Trasladar el material retirado de los disipadores, con
carretillas al depoésito de escombros. Evitar ubicarlo en
sitios donde la lluvia vuelva a arrastrarlos.

- Inspeccionar visualmente que los disipadores trabajen
eficientemente.

Alcantarillas,
Box Coulvert y
puentes en
concreto
(Drenaje
transversal)

Grietas en aletas,
muro cabezal y
muros de pocetas o
lavaderos.

Rotura longitudinal o transversal
presente en aletas, muro cabezal y
muros de pocetas o lavaderos en una
estructura de drenaje transversal.

Estos tipos de dafios afectan la
estabilidad y funcionalidad de la
estructura

Grietas en tuberia
principal

Rotura presente en una tuberia
principal. Este tipo de dafios es comun
en las alcantarillas

Grietas verticales en
la unién entre
el muro cabezal y
las aletas

Rotura presente en la unién entre el
cabezal y las aletas. Este tipo de
dafios afectan tanto la estabilidad
como la funcionalidad de la estructura

- Determinar areas de trabajo, para evitar que se
estorben mutuamente los trabajadores.

- Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

- Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

- Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

- Si se trata de alcantarillas metalicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asféltica, cubrir con emulsién asféltica las
partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un
poco de arena.

- Encaso de corrosion, reemplazar la seccién afectada.

- Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

- Limpiar la estructura.

Fractura con
pérdida total o
parcial de la tuberia

Consiste en la desintegracion total o
parcial de la tuberia. Este tipo de dafio
afecta la estabilidad y funcionalidad de
la estructura y de la via en general,
porque ocasiona infiltraciones del agua
al terreno

- Habilitar un desvio si es posible o, de lo contrario,
trabajar primero una mitad y después de otra.

- Retirar el material que recubre la tuberia.

- Retirar la tuberia averiada.

- Reconformar el material de apoyo existente y si es
necesario remplazarlo.

- Poner una cama de arena, tallar en el terreno natural
el perfil del tubo o fundir solado en concreto pobre
2.000 PSI.

- Cargar y transportar la tuberia al sitio de trabajo.

- Poner la tuberia, previo fraguado del concreto, si se
opto por esta solucion.

- Sellar las juntas de la tuberia, con mortero.

- Permitir el curado del concreto, antes de proceder a
rellenar.

- Rellenar en capas de 10 cm, compactando cada capa
simultdneamente a ambos lados de la tuberia.

- Reparar el muro cabezal, si es necesario, de acuerdo
con la actividad de reparacion de cabezal.

- Retirar material excedente y trasladar a lugares
previstos por el interventor y el contratista, con la
ayuda de palas y carretillas.

Grietas o
fracturamiento n
canales disipadores
y en otras
estructuras
que sirvan como
encole o descole

Rotura presente en canales
disipadores y en otras estructuras que
sirvan como encole o descole

Separacion de
secciones de
tuberia.

Es la separacion de las secciones de
la tuberia que ocasionan inestabilidad
del terreno y de la banca de la via,
debido a la infiltracion de agua

- Determinar areas de trabajo, para evitar que se
estorben mutuamente los trabajadores.

- Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

- Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

- Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

- Si se trata de alcantarillas metdlicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asféaltica, cubrir con emulsién asféltica las
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DESCRIPCION DANO
provocada por dicho dafio

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un

poco de arena.

En caso de corrosion, reemplazar la seccion afectada.
Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

Limpiar la estructura.

Hundimiento o
aplastamiento

Consiste en el hundimiento o
aplastamiento de las secciones de la
tuberia

Habilitar un desvio si es posible o, de lo contrario,
trabajar primero una mitad y después de otra.

Retirar el material que recubre la tuberia.

Retirar la tuberia averiada.

Reconformar el material de apoyo existente y si es
necesario remplazarlo.

Poner una cama de arena, tallar en el terreno natural
el perfil del tubo o fundir solado en concreto pobre
2.000 PSI.

Cargar y transportar la tuberia al sitio de trabajo.

Poner la tuberia, previo fraguado del concreto, si se
opto por esta solucion.

Sellar las juntas de la tuberia, con mortero.

Permitir el curado del concreto, antes de proceder a
rellenar.

Rellenar en capas de 10 cm, compactando cada capa
simultaneamente a ambos lados de la tuberia.

Reparar el muro cabezal, si es necesario, de acuerdo
con la actividad de reparacion de cabezal.

Retirar material excedente y trasladar a lugares
previstos por el interventor y el contratista, con la
ayuda de palas y carretillas.

Exposicién de acero
de refuerzo en muro
cabezal, aletas y
tuberia

Consiste en la exposicion del acero de
refuerzo en muro cabezal, aletas y
tuberia; se genera corrosién que
reduce la vida util de la estructura,
hasta llegar a generar su colapso

Reparacion general

Determinar areas de trabajo, para evitar que se
estorben mutuamente los trabajadores.

Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

Si se trata de alcantarillas metélicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asféltica, cubrir con emulsién asféltica las
partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un
poco de arena.

En caso de corrosion, reemplazar la seccién afectada.
Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

Limpiar la estructura.

Reparacion de cabezales

Sacar el material suelto del muro y picar la superficie
firme para mejorar la adherencia:

Para muros de concreto hidraulico, es necesario
preparar este con la mezcladora, con los siguientes
materiales: cemento, arena, gravila y agua.
Previamente se debe colocar formaleta donde sea
necesario.

Para muros de mamposteria, poner las piedras
necesarias y preparar el mortero con los siguientes
materiales: cemento, arena y agua.

Reparar o reconstruir los sectores dafiados,
dejandolos de nuevo en condiciones satisfactorias.
Proporcionar 7 dias de curado al concreto o mortero.
Retirar la formaleta a los 3 dias.

Socavacion del
concreto y suelo de
fundacion de aletas,

solado y/o muro

cabezal

Consiste en la socavacion sobre las
estructuras, provocando en la mayoria
de los casos el colapso.

Inspeccionar las areas dafiadas y demarcar los limites
de trabajo.

Aislar el flujo de agua, que produce la socavacion.
Reconformar y compactar el material erosionado. Si es
necesario, reponer el material faltante.

164 |

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA
SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL
GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN

Q‘ AN o

ESTRUCTURA | DARO

DESCRIPCION DANO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Retirar el concreto fisurado del muro y picar la

superficie firme para mejorar la adherencia.

Preparar el concreto en la mezcladora, con los
siguientes materiales: cemento, arena, gravilla y agua.
Previamente se debe poner formaleta donde sea
necesario.

Reparar 0 reconstruir los sectores dafiados,
dejandolos de nuevo en condiciones satisfactorias.

Deterioro y pérdida
del mortero de pega
de las uniones.

Es la pérdida de mortero o deterioro
de este en las uniones de la tuberia

Determinar areas de trabajo, para evitar que se
estorben mutuamente los trabajadores.

Quitar todo el material suelto en las areas dafiadas, de
la estructura que se va a reparar.

Preparar la mezcla con los siguientes materiales:
cemento, grava, arena y agua.

Reparar los sectores dafiados de alcantarillas y
dejarlos en condiciones satisfactorias.

Si se trata de alcantarillas metélicas armables,
enderezar las partes deformadas. Si es tuberia con
proteccion asfaltica, cubrir con emulsion asfaltica las
partes desgastadas, dejar secar al aire y echar un
poco de arena.

En caso de corrosion, reemplazar la seccién afectada.
Cerrar las fisuras con mortero de cemento.

Limpiar la estructura.

Obstruccién de
alcantarilla.

Consiste en la acumulacién de
materiales de construccién, basuras,
sedimentos, entre otros, que obstruyen
el paso libre del agua y que ocasionan
estancamiento; por ende, se afecta el
buen funcionamiento de la estructura

Limpiar las rejillas, si las hay.

Retirar los escombros y basuras depositados alrededor
de las rejillas, limpiar los sedimentos y limpiar y
rectificar las zanjas alrededor de las rejillas.
Reemplazar y reparar las rejillas dafiadas.

Retirar las basuras y los sedimentos del interior de las
alcantarillas, cajas, bévedas y canales de entrada y
salida.

Reportar los dafios mayores y menores al inspector o
ingeniero encargado.

Cargar basura, sedimentos y vegetacion extraidos, en
la volqueta, y botarla en lugares apropiados donde no
obstruya obras de drenaje y no sea perjudicial.

Obstruccién de Box
Coulvert y/o puente
en concreto

Consiste en la acumulacion de
materiales de construccién, basuras,
sedimentos, vegetacion, entre otros,
gue obstruyen el paso libre del agua y
ocasionan estancamiento; por ende,
afecta el funcionamiento del Box
Coulvert y/o puente en concreto.

Retirar los escombros y basuras depositados alrededor
y el interior del Box Coulvert y/o puente en concreto.
Reportar los dafios al inspector o ingeniero encargado.

Subdrenajes

Dafios en drenajes
subsuperficiales.

Consiste en el taponamiento o rotura
del subdrenaje.

Localizar las salidas de los subdrenes.

Limpiar las zanjas de salida, cortando la vegetacién y
retirando pequefios derrumbes.

Depositar el material extraido en lugares donde no
interfiera con el buen funcionamiento del sistema de
drenaje.

Revisar mensualmente las salidas de los subdrenes
durante la época de lluvias y asi verificar si hay salida
de agua.

Locaciones

Fuente: Ministerio de Transporte, 2010; compilado SMAYD LTDA, 2014

Las actividades de mantenimiento se deberdn desarrollar estableciendo acciones de caracter
técnico organizativas, planeadas con anterioridad al inicio de operaciones, estas incluyen el
establecimiento del control operacional de los procesos y el entrenamiento y capacitacion del
personal involucrado en la ejecucion de las actividades. Existen tres tipos de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo:
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- Mantenimiento preventivo: Dentro de este se incluyen las actividades que deberan ser
realizara periédicamente con el fin de prevenir posibles fallas en la maquinaria. Incluye el
remplazo de partes o equipos en funcién del uso, el tiempo y el soporte estadistico, se debe
especificar en cada equipo los periodos de mantenimiento y limpieza, generalmente estas
recomendaciones vienen directamente de fabrica. Este tipo de mantenimiento debe involucrar
la limpieza del equipo y la inspeccién detallada del mismo. Se espera que con la ejecucion de
este mantenimiento se reduzcan las fallas y tiempos muertos de los equipos, se incremente la
vida util de los equipos e instalaciones, se mejore la calidad en los trabajos realizados.

- Mantenimiento predictivo: Este conjunto de actividades se relacionan con las inspecciones
para determinar el estado y operatividad de los equipos, conociendo los valores de las
variables del estado de operatividad de los procesos, a intervalos regulares con el fin de
prevenir fallas.

- Mantenimiento correctivo: Una vez sean identificados elementos que deban ser reparados
y/o sustituidos, se dara solucion a las fallas encontradas en los equipos, para su ejecucién se
tendrdn en cuenta las especificaciones técnicas del manual y la capacitacién técnica del
personal encargado de dicha operacion.

A nivel general se debe tener en cuenta las condiciones de seguridad y operacion de los equipos,
maquinaria, herramientas y accesorios, antes de iniciar cualquier actividad.

Puestos en marcha los equipos se deberan tener en cuenta el plan preventivo, antes de que los
equipos terminen su vida util y pasen al plan de mantenimiento correctivo en el cual se procedera a
realizar desde cambios y/o ajustes en los equipos y maquinaria. Igualmente se debera monitorear
el estado y condiciones de operacién de cada uno de los pozos.

El mantenimiento de los equipos, el cual podra ser diario, mensual o anual, dependera del manual
especificado por su fabricante.

Para las lineas de flujo se debera realizar una inspeccion visual que se realiza diariamente (cuando
se encuentran dentro del &rea de operacién puntual), semanalmente cuando se encuentren en
areas externas a las locaciones, con el fin de detectar fallas y realizar las respectivas medidas de
tipo preventivo y correctivo.

Se debera disefiar un programa de mantenimiento, conforme al manual de los equipos,
instrumentos, especificaciones de los materiales, definido por el fabricante, que incluya ademas un
proceso para:

- Determinar los equipos y los procesos de mantenimiento criticos para el ambiente (los cuales
contienen manipulan, generan sustancias o productos peligrosos).

- ldentificar los riesgos potenciales de los procesos de mantenimiento y equipos criticos.

- ldentificar los modos de fallo criticos y determinar sus causas raices.

2.2.3.1.9 Desmantelamiento y recuperacion
Las actividades de desmantelamiento y recuperacion, en la etapa de construccién incluyen:

e Desmantelamiento de las instalaciones temporales.

e Limpieza de las areas intervenidas y disposicion de los residuos originados por esta actividad.
Se evacuara cualquier clase de residuo acumulado y almacenado temporalmente en el lugar o
en otras areas autorizadas y los recuperados durante el desmantelamiento.
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e Recuperacion de areas que hayan sido afectadas por las actividades de construccién y que no
hacen parte de las construcciones (sitios de disposicién de equipos, broches, cercas, etc).

e Inspeccion detallada del area para evaluar las necesidades y el alcance de la limpieza y la
recuperacion de las zonas intervenidas, labores que se realizaran lo mas pronto posible.

e La misma inspeccion visual servira para detectar los efectos ambientales producidos por la
construccion y evaluara la efectividad de las medidas ambientales que se hayan aplicado
durante el trabajo.

e Se dejara la infraestructura que se considere necesaria para el desarrollo del proyecto.

¢ En el evento en que se constate la ocurrencia de efectos adversos imputables a la operacion
del Bloque El Edén, se procedera a aplicar las medidas de mitigacién que sean pertinentes al
caso.

2.2.3.2 Perforacion de pozos

A continuacion se describe el proceso de perforacion de pozos (productores o Inyectores), que
sigue PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL. La actividad de perforacion involucra
varias operaciones, entre las que se cuentan:

e Movilizacion y montaje del taladro de perforacion.

e Operacién de perforacion (con taladro y servicios auxiliares). Esta etapa se extiende hasta
lograr la corrida de perfiles dentro del pozo de manera de definir la situacién final del mismo.
Principalmente el objetivo es determinar si el pozo tiene potencial para entrar en la etapa
siguiente o si sera abandonado. En caso de que el pozo tenga potencial, se pasa a la corrida
de cafieria de entubacion para la zona de produccion.

e Pruebas cortas y extensas de produccion.

e Desmovilizacion del taladro, que por lo general se realizara al finalizar las pruebas cortas.

2.2.3.2.1 Equipos, maquinaria, sistemas y procesos de perforacion
e Requerimiento de equipos

Los equipos con mayor incidencia dentro de una operacién de perforacién se indican en la Tabla
2.66, los cuales debido a su permanencia dentro de la operacion se dividen en:

- Equipos de caracter permanente: Son aquellos involucrados directamente y permanentemente
en la perforacion.

- Equipos de caracter temporal: Aquellos empleados en trabajos que por su naturaleza y
necesidad se utilizaran una sola vez (ejemplo, preparacion de fluidos de desplazamiento), o
periédicamente (ejemplo, operaciones de cementacion).

El principal equipo para lograr la perforacion de un pozo (productor y/o inyector), es el taladro de
perforaciéon. Este equipo es un complejo sistema que esta conformado por varios sub-sistemas
entre los que se cuentan: Sistema de Levantamiento, Sistema de Circulacién, Sistema de Rotacién,
Sistema de Potencia y Sistema de Perforacion. La maquinaria basica para cada uno de los
sistemas de perforacion convencional (potencia, levantamiento, rotacion, circulacion), que sera
requerida para el normal desarrollo de las diferentes operaciones, se relaciona en la Tabla 2.67.

En las actividades de perforacion del Bloque El Edén, se espera contratar equipos de alta
tecnologia, llamados equipos hidraulicos. Estos equipos suelen ser mas compactos que los
equipos convencionales; y su principal diferencia radica en que el sistema de levantamiento es
accionado por un pistén hidraulico, en lugar de ser accionado por un cable asociado a un malacate.
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Tabla 2.66. Equipos a utilizar durante la perforacion de pozos (productores o inyectores

TIEMPO

PERMANENTE

EQUIPO

EQUIPO DE CONTROL DE
REVENTONES

ACCESORIOS
Indicadores de flujo
Indicadores de volumen en los tanques de lodo
Indicadores de hueco lleno
Preventoras:
Preventora anular
Arietes de tuberia
Arietes ciegos
Arietes de corte
Linea de llenado

ASANENENEN

EQUIPO DE MANEJO Y
TRATAMIENTO DE CORTES
Y LODO

Zarandas
Desarenador
Deslimador
Mudcleaner
Centrifugas

EQUIPO DE TRATAMIENTO
DE AGUA

Red fox (agua residual doméstica)

Unidad de Dewatering

Kit de muestreo para pruebas fisico-quimicas
Espectrofotometro de absorcion atémica
Termoreactor

Balanza

TEMPORAL

EQUIPO PARA
CORAZONAR

Broca de Corazonamiento
Barril Interno

Junta de cambio de rosca
Junta de seguridad
Martillo de perforacion

EQUIPO DE CEMENTACION

Bombas de desplazamiento positivo
Tanques de almacenamiento de cemento
Batchmixer (mezclador homogéneo)
Cabeza de cementacion

Zapato guia o flotador

Tapdn de tope

Tapdn de fondo

EQUIPO DE PRUEBAS DE
PRODUCCION

Tanques aforados de medidas
Manifold

Manometros de presion
Separador trifasico

Kit de evaluacion de la calidad de crudo, gas y del agua de
formacion

Choques cambiales

Lineas de conduccion
Cromatografo de gases
Valvula de flujo

Registradores de cuarzo
Quemador de gas

Bombas de transferencia

EQUIPO PARA CONTROL
DIRECCIONAL DEL POZO

BOP (Blow Out Preventer)

Indicadores de flujo

Preventoras: Preventor anular (pipe rams, blind rams, shear rams,
drilling spool)

Indicadores de volumen en los tanques de almacén

Indicadores de hueco lleno

Linea de llenado

Manifold

Acumulador

Valvulas de seguridad
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TIEMPO

EQUIPO \

OTROS EQUIPOS

ACCESORIOS

Equipo de Perfilaje (eléctrico).

Equipo de tomas de presién de formacion.

Colgador del revestimiento

Equipo de soldadura

Equipo de control de incendios

Revestimiento, brocas, equipos de flotacion

Equipo para el transporte interno y externo para personal y carga

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

En el caso de los taladros hidraulicos, ademas de la diferencia anterior, es que el sistema de
potencia (formado por motores diesel) acciona un sistema hidraulico de alta presién que es el
encargado de transferir la potencia al sistema de levantamiento.

SISTEMA

LEVANTAMIENTO

Tabla 2.67. Elementos

FUNCION

Bajar y sacar la sarta de perforacion, la
tuberia de revestimiento y la sarta de
completamiento.

gque componen los sistemas del equipo de

perforacion
MAQUINARIA
Torre de perforacion
Subestructura

Malacate

Tambor de malacate

Riel o carretel de cable
Cable de perforacion

Ancla

Polea fija

Bloque viajero

Gancho y brazos del elevador
Elevadores

Cufas

Vastago giratorio

CIRCULACION

Mantener el fluido de perforaciéon en un
circuito cerrado

Bombas de lodos

Linea de descarga

Tubo estético

Manguera rotaroria

Unidn giratoria

Vastago de rotacion

Sarta de perforacién

Linea de retorno

Equipo de control de soélidos
Tanques

Cuello de ganso

Broca

Equipo de control de soélidos
Bombas centrifugas

ROTACION

Dar rotacion a la sarta de perforacién

Unidn giratoria

Mesa rotaria

Buje principal

Buje de manejo
Véastago de rotacion
Substituto de desgaste
Buje del vastago

Sarta de perforacién
Top drive (opcional)

POTENCIA

Suministrar la potencia necesaria a los
diferentes sistemas que se operan dentro de
la perforacion convencional

Motores diesel de combustion interna

SISTEMA DE
CONTROL DEL
POZO

Es el equipo para controlar el pozo en caso
de surgencias (formaciones
sobrepresionadas).

BOP (Blow Out Preventer)
Indicadores de flujo

Preventoras: Preventor anular (pipe rams, blind
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SISTEMA \ FUNCION \ MAQUINARIA
rams, shear rams, drilling spool)
e Indicadores de volumen en los tanques de
almacén
Indicadores de hueco lleno
Linea de llenado
Manifold
Acumulador
e  Valvulas de seguridad

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
e Requerimientos de maquinaria

Para la movilizacién del equipo de perforacion se utilizaran tractomulas con un peso méximo de 52
toneladas, un ancho maximo de 4 metros, un largo maximo de 15 metros y una altura maxima de 5
metros. Las tracto mulas que movilicen carga extra dimensionada seran escoltados por personal
durante todo el viaje hasta llegar al &rea de trabajo. Otra maquinaria requerida para las actividades
a desarrollar son (Tabla 2.68):

Tabla 2.68. Vehiculos requeridos para el desarrollo de la actividad de perforacion
EQUIPO / MAQUINA CANTIDAD

Grua telescépica (50 ton) 1
Carromachos (camién winche) 2
Cargadores 2
Montacargas 2
Volquetas 2
Retrocargador 1
Carrotanques Alternativo
Camperos 6

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
e Sistemas de perforacién

A continuacion se presentan los sistemas y procesos a utilizar para la perforacion convencional de
pozos petroleros productor o inyector.

- Sistema convencional

El hueco se perfora mediante la rotacion de una broca a la cual se le aplica una fuerza en sentido
descendente, por medio de la sarta de perforacién. Tal fuerza se aplica por medio de secciones de
tuberia pesada llamada collares de perforacién, los cuales hacen parte de la sarta de perforacién y
se encuentran muy cerca de la broca. Los cortes se sacan a la superficie por medio de un fluido
que pasa a través de la tuberia de perforacion a la broca, para luego subir por el espacio anular
entre el hueco y la sarta de perforacién. Ya en superficie los cortes producto de la perforacion se
separan del lodo mediante el equipo de control de sélidos (Foto 2.45).

- Sistema levantamiento

El sistema de levantamiento esta conformado principalmente por la torre, subestructura, Bloque,
poleas y malacate (Foto 2.45). Los trabajos que se realizan en este sistema son: Conexiones y
viajes de tuberia, ya sean de viaje largo o corto (involucran la salida y entrada de la tuberia en el
pozo).
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Foto 2.45. Sistema convencional torre de perforacion

RCES COLOMBIA LTD

Fuente: PAREX RESOU SUCURSAL, 2014
La subestructura, aparte de soportar el peso de la torre, debera soportar el peso maximo de la
tuberia que puede almacenar, y el maximo peso de la tuberia que puede ser suspendida de la
rotaria. La linea de perforaciéon o cable que componen el sistema de levantamiento (linea muerta y
linea rapida que unen el Blogue fijo, el Bloque viajero con el malacate), debe revisarse
periddicamente y llevar un registro del trabajo realizado (ton - milla) para evitar fatigas del cable.

Otro componente de gran importancia dentro del sistema de levantamiento lo conforma el
malacate, encargado de sacar y bajar la sarta de perforaciéon o el revestimiento. El malacate esta
compuesto principalmente por el tambor que almacena la linea de perforacion y la transmision que
recibe el torque para el levantamiento o bajada del Bloque viajero.

La transmisién es la encargada de cambiar la direccion y velocidad del Bloque viajero, ademas de
transmitir potencia al cabeza de gato. Los frenos son los encargados de parar el tambor del
malacate cuando se est& bajando tuberia dentro del pozo. Los cabezas de gato se utilizan para
apretar o soltar tuberia mediante las llaves de potencia.

- Sistemade Circulacion

La principal funcién del sistema de circulacién es mantener el fluido de perforacion en un circuito
cerrado (superficie — fondo del pozo — superficie). El fluido de perforacion en un comienzo se
encuentra almacenado en tanques metalicos para posteriormente ser succionado por las bombas
de lodo (bombas triplex de desplazamiento positivo), que lo envia a la tuberia de perforacion a
través de conexiones de alta presion ubicadas en superficie.

De la tuberia de perforacion pasa a la broca y sale por las boquillas, para luego subir por el espacio
anular entre la tuberia de perforacién y el hueco hasta superficie, arrastrando los cortes de
perforacién y por Gltimo pasar por el control de solidos para su limpieza. El sistema de bombas
triplex es el mas usado, ya que se pueden obtener altas eficiencias volumétricas y son de facil
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operacion y mantenimiento. Para la perforacion de pozos en el Bloque El Edén se tiene previsto el
uso de lodos base agua o aceite, segun sea requerido. Otra unidad importante dentro del sistema
de circulacién es el sistema de control de sélidos, que se encarga de retirar tanto los sélidos de
baja y alta gravedad especifica, de acuerdo con las caracteristicas que se deseen para el fluido de
perforacién (lodo pesado o no pesado). Los equipos utilizados por este sistema son:

= Bombas de lodo: Toman el fluido de las piscinas por una linea de succién y lo envian hacia la
linea de descarga. Pueden ser centrifugas o de desplazamiento positivo, la energia que
requieren es suministrada por motores diesel o eléctricos.

» Linea de descarga: Conexion a alta presion al tubo estatico.

= Tubo estatico “Standpipe”: Tubo reforzado que soporta grandes presiones anclado a una de las
patas de la torre y conectado a la manguera rotaria.

= Manguera Rotaria “Rotary Hose”: Manguera flexible y resistente que se comunica con la
Swivel.

= Unidén giratoria “Swivel”: permite la rotacién de la sarta mientras suministra el fluido.

= Vastago de rotacién “Kelly”

= Sarta de perforacién

= Linea de retorno: tuberia inclinada de gran diametro conectada al anular que descarga en el
equipo de control de sélidos.

= Equipo de control de sdlidos: esta conformado por zarandas vibratorias o “ShaleHarker” con
mallas para tamizar de diferentes tamafos de abertura en donde se recuperan los cortes de
mayor tamafio de grano. De aqui, 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 “MudCleaner” el cual permite
recuperar la barita y retirar las particulas que no lograron ser separadas en los equipos
anteriores. Después pasa al desgasificador cuya funcién es retirarle al lodo las pequefas
cantidades de gas que haya podido atrapar durante el viaje de retorno a superficie. Es
importante retirar el gas del lodo antes de recircularlo puesto que podria disminuir la presion
hidrostética presentandose riesgo de patada de pozo que incluso podria terminar como
reventon.

= Tanque de asentamiento: permite la liberacién por precipitacién de algunos sélidos presentes.

= Tanque intermedio: lugar donde se prepara el lodo segun requerimientos.

= Tanque de succion: lugar donde se bombea el lodo de perforacion.

- Sistema de Rotacion

El sistema de rotacion se encarga de llevar a cabo la rotacién de la broca. Las principales partes
que conforman el sistema son: La unién giratoria, que soporta el vastago de rotacién y ademas
permite la rotacion y circulacién del lodo al mismo tiempo; La union giratoria se seleccionara de
acuerdo con la capacidad de carga a soportar; el vastago de rotacion es la primera seccion
acoplada a la tuberia de perforacion y es un tubo cuadrado o hexagonal; el buje del vastago de
rotacion es el encargado de transmitir el torque al vastago y se encuentra acoplado a la mesa
rotaria mediante un cuadrante. El buje maestro se encuentra dentro de la mesa rotaria y permite la
colocacién multipozos de las cuias para sostener la tuberia.

- Sistema de potencia

Su objetivo principal es suministrar la potencia necesaria para el funcionamiento de los demas
sistemas; dentro del sistema de potencia se encuentran equipos como: Motores - generadores para
el suministro de energia eléctrica y presurizaciéon del sistema hidraulico. En caso de utilizar un
taladro de tecnologia anterior, los motores podran ser de combustion interna para el suministro de
energia mecanica al taladro.
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- Sistema de control

Corresponde al conjunto de elementos de un equipo de seguridad (BOP, Blow Out Preventer), el
cual estara ubicado en superficie, su funcién principal es controlar la perforacion, sellando y
estrangulando la tuberia para impedir el flujo de fluido del pozo hacia la superficie en forma
abrupta, en caso de presentarse reventén. Ejerce una funcién reguladora en la presion del pozo,
manteniéndolo en niveles normales, para lo cual permite determinar las caracteristicas del lodo a
utilizar para mantener el nivel de presion requerido.

- Otros Sistemas

Otro sistema de uso extendido en las operaciones de perforacion es el sistema de Top Drive para
la rotacién de la sarta de perforacién, el cual se maneja independientemente, ya que tiene su
propia unidad de potencia (su utilizacion es opcional). Las partes que conforman un Top Drive son:

- Unidad de potencia, que tiene una longitud de 12.2 m. una altura de 3.36 m. y un ancho de
3.05m.

- Tagur Track, es el encargado de dar el torque.

- Top Drive, encargado de dar rotacion a la sarta de perforacion.

Las ventajas mas importantes del Top Drive sobre el vastago de rotacion — rotaria son:

- Puede perforar en paradas de tres o mas tubos de perforacion.

- En caso de pegas resulta mas facil trabajar la sarta, ya que puede dar torque y al mismo
tiempo tensionar.

- Menor consumo de combustible para operar el sistema de rotacion.

- Se puede sacar con rotacion y circulacion a través de zonas problema.

- Para operaciones con cable o registro se facilita el manejo, ya que el Top Drive posee una
especie de carretel que hace mas facil la bajada del cable.

- Mayor rapidez para agarrar o soltar tuberia, ya que posee brazos de robética que realizan esta
funcion.

Otro sistema se denomina el sistema de monitoreo y guia, constituido por equipos para control de
profundidad, rata de perforacién, presion de bombeo, etc; se subdivide en dos sistemas segln sea
el sistema de operacion:

- Si es monitoreado por un perforador, se denomina manual.
- Si su monitoreo es sistematico y se realiza a través de un procesador, se denomina mecanico.

e Procesos de perforacién

La perforacion se realizar4 de manera convencional, pero en los casos que se requiera se utilizara
la técnica de perforacion dirigida. En la Tabla 2.69, se presenta un disefio tipico de los didmetros
de hueco que se podrian considerar para los pozos a perforar, el volumen teérico de cortes a
producir y el programa recomendado para la toma de registros (Figura 2.56).
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] Tabla 2.69. Programa de perforacion y registro
INTERVALO DE DIAMETRO DEL VOLUMEN DE SECCION  HUECO REGISTROS

PROFUNDIDAD (ft) HUECO (“) CORTES (BBL)
0-1.500 12 Vi 9%y’ CCO.” GR - CLL de TD a superficie
asing
AIT, MSFL, LDL, CNL, Sonico, SP, GR, Caliper
1.500 — 10.000 814 ¢ 83, Abierto desde TD hasta 7600 pies (aproximadamente 3.200
Hasta tope Fm Leén 2 1.320 4 desde TD). GR se correra hasta el zapato del casing
de superficie.
CBL, VDL, GR, CCL desde TD hasta el tope del
10'00,0 —18.000 7 7 an cemento, aproximadamente hasta 18.000 pies.
Fm Le6n hasta TD Casing
Check Shots.

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Figura 2.56. Estado mecanico propuesto para un pozo tipo

1500 pies

TO: 1800 piss F N

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

En la Figura 2.57, se presenta el estado mecénico tipo para la perforacion recta y para la
perforacion dirigida de pozos, asi como el disefio mecanico tipo de un pozos inyector.
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Figura 2.57. Estados mecanicos propuestos para la perforaciéon de pozos
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Los pozos se perforaran verticales o desviados y tendran una profundidad alrededor de los 18.000
pies, para lo cual se desarrollaran las siguientes etapas:

- Rotaciéon y descenso de la Broca

La transmision de la rotacidn se efectuard directamente a la sarta y posteriormente a la broca a
través de un sistema de transmisién mecénica e hidraulica, la fuerza de los motores del equipo de
perforacion se transmite a la mesa rotatoria instalada sobre el piso de la plataforma de perforacion
y ésta, por medio de una cufia apropiada, la transmite a la sarta de perforacién y por consiguiente a
la broca.

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

- Circulacién de lodo

El lodo o fluido de perforacién cumple con las siguientes funciones: arrastrar hasta superficie los
cortes de perforacion, contrarrestar las presiones de las formaciones, evitar derrumbes en el
hueco, refrigerar y lubricar la broca y la tuberia de perforacion.

El lodo circula continuamente a partir del tanque de lodo, localizado a un lado del equipo de
perforacién, de donde succionan las bombas de lodo. Estas lo impulsan a alta presion a través de
una manguera a la swivel y desde ésta pasa a la tuberia de perforacion. Sale con gran fuerza por
los orificios de la broca, ayudando a limpiarla. Posteriormente el lodo asciende por el espacio que
queda entre el pozo y el exterior de la tuberia de perforaciéon o espacio anular, para ser recogido
nuevamente en el tanque de lodo. Sin embargo, antes de descargarlo, el lodo pasa a través de
zarandas vibratorias, desarenadores, desarcilladores y centrifugas para limpiarlo completamente
de particulas de roca y sedimentos. De esta manera se puede tener un lodo limpio que permite ser
involucrado nuevamente dentro del sistema y formar un circuito semicerrado.

- Registros Eléctricos

Una vez se ha alcanza la profundidad total proyectada del pozo y antes de bajar del revestimiento,
se dispone a tomar una serie de registros, con el fin conocer los tipos de formacion y las
caracteristicas fisicas de las rocas, tales como densidad, porosidad, contenidos de agua, de
petréleo y de gas. Igualmente se extraen pequefios bloques de roca a los que se denominan
"corazones" y a los que se hacen analisis en laboratorio para obtener un mayor conocimiento de
las capas que se estan atravesando. Entre la informacién recolectada mediante el analisis de los
registros se encuentra:

- Profundidad, espesor y propiedades petrofisicas de la zona de interés.
- Identificacién de capas con potencial para generar problemas

En caso de que los resultados obtenidos sean positivos se procede a realizar el completamiento y
revestimiento del pozo, para luego cafionear las zonas de interés seleccionadas

- Cafoneo

Finalmente se realiza el cafioneo, consistente en la perforacion del pozo en las formaciones de
interés y después se evaltan los fluidos presentes (pruebas de produccién). Las profundidades
dependen de las formaciones y objetivos del pozo.

e Pozos reinyectores/Inyectores

Para efectos de la reinyeccién se utilizardn de pozos que hayan resultado no productores, o pozos
que se perforen en la misma locacion multipozos, con la destinacion especifica de inyector, para
hacer vertimiento de aguas residuales en un caudal de 55,25 L/s (30.000 BPD) por pozo perforado.
Esta actividad se ejecutara con la misma tecnologia y equipos utilizados para la perforacion
convencional de pozos. En el Capitulo 4 del presente documento se presenta toda la informacion
relacionada con la solicitud del permiso de reinyeccion.

Ademas de probar la formacién receptora seleccionada, se hard una prueba piloto, que servira
para determinar la integridad del trabajo de cemento y el estado del revestimiento. Para ello se
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correra un empaque inflable o cualquier otro empaque recuperable y se ejecutara la prueba de
presion a 1.25 — 1.5 veces la presion de inyeccion.

En el caso del Bloque El Edén, para pozos inyectores nuevos en donde la cementacion se proyecta
de alta calidad, la prueba de presion podria reemplazarse por un registro de adherencia del
cemento (CBL) y registros de temperatura. La cementacion del casing de superficie se extendera
por lo menos durante los primeros 100m (300 pies) de profundidad. Para el resto del hueco se
podra utilizar casing de produccion estandar J-55 y K-55 cementado preferiblemente hasta
superficie. PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, asegurard la calidad del trabajo de
cementacién controlando estrictamente la mezcla y probando el cemento antes del bombeo.

Si el pozo requiere retrabajar, para proveer acceso seguro a la formacién receptora, sera necesario
movilizar el equipo de mantenimiento de pozos. Los residuos sélidos y liquidos que se generen
durante los ensayos o el reacondicionamiento del pozo se manejardan de forma similar a la
perforacién. Los pozos inyectores se completaran con tubing y empaques Y la inyeccién se ubicara
en la parte de abajo de la tuberia, de tal manera que solo el casing a través de la formacion
receptora, esté sujeto a la presion de inyeccion (Figura 2.58).

Figura 2.58. Procedimiento de identificacion y adecuacion pozos inyectores

Cortar Tuberia entrada
Retirar cabezal

Cementar zona de inyeccién
Cortar Casing

Rellenar contrapozo a nivel
Fundir placa de concreto
Informacién segin Min Minas

Pozo de Petréleo

Operacién

Se
acondiciona
para Inyector

Se perfora
pozo
Inyector

Desmantelamiento y

Abandono Montaje de Equipo

Cafioneo de
unidades para
inyeccion

Instalar Tuberia de
Inyeccion

Fin dela Operacién

Falla Mecdnica pozo l

Cementar e Instalar
Tapones

Inyeccién Prueba de Prueba de Integridad Registro CBL Cement
30.000 BPD Inyectivdad Mecanica Bond Log

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

2.2.3.2.2 Instalaciones de apoyo

Para la perforacion de los pozos se utilizardn como instalaciones de apoyo, las areas de
almacenamiento de quimicos, é&reas de almacenamiento de combustible, laboratorio vy
campamentos.

Para la perforacion de los pozos se utilizaran las siguientes instalaciones de apoyo:

- Almacenamiento de combustible: El &rea de almacenamiento de combustibles se
acondicionara para este fin, para lo cual se recubriran los suelos con geomembranas de
alta densidad o cemento, adicionalmente se construirda un dique perimetral con una
capacidad de almacenamiento equivalente al 110% de la capacidad de los tanques para el
combustible; los tanques para el almacenamiento tendran una capacidad proporcional a la
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demanda del equipo de perforacibn y otros equipos que requieran del mismo.
Adicionalmente, ésta area dispondra de valvulas de evacuacidon y cierre, para conjurar
cualquier contingencia.

- Almacén para productos quimicos: en el area de facilidades se instalar4d una caseta
para el almacenamiento de los insumos, aditivos y productos quimicos, la cual contara con
piso impermeabilizado y una cubierta superior para protegerlo de la lluvia.

- Campamentos: Se utilizaran contenedores; se estima que en la perforacién de un pozo,
se requieran 40 personas directivas y 20 flotantes, el nimero de contenedores se estima
en 13, distribuidos en dormitorios, casino (cocina y comedor), lavanderia, oficina -
dormitorio jefe de pozo y jefe de equipo, enfermeria y bodega. Las dimensiones promedio
de un contenedor son de largo 9.0 m, ancho 3.0 m y alto 2.4 m, los cuales contaran con
sector de bafio (ducha, lavamanos y sanitario) y dos compartimentos separados camarotes
y los respectivos casilleros. Los campamentos estan disefiados para hospedar al personal
cuya presencia es indispensable durante el proceso de perforacion.

El campamento contara, si se requiere, con una planta purificadora de agua, planta de
generacion eléctrica y planta de tratamiento de aguas negras, y con un sistema de
comunicaciones para uso del Proyecto y del personal alojado en campamentos. Las
instalaciones del campamento se conectaran con las redes de aguas residuales, agua
potable y redes eléctricas.

- Caseta de soldadura: Donde se llevaran las actividades de soldadura de accesorios que
se puedan manipular independientemente. Se ubicard lo suficientemente retirada de los
lugares donde se almacenen productos quimicos de alto riesgo de inflamabilidad que
produzcan incendios, tales como pinturas, combustibles, etc.

- Caseta para disposicién de residuos sélidos: En cada una de las areas locaciones se
contard con una caseta para el almacenamiento de residuos sélidos domésticos e
industriales, la cual debera ser elaborada en concreto pobre o en arcilla, con recubierta de
parecer en tabla 0 angeo y cubierta en teja.

- Laboratorio: Durante la perforacidon se dispondra de un laboratorio para el monitoreo del
lodo de perforacion, y medicion de parametros de monitoreo de calidad y control ambiental,
el cual estara dotado con el equipo necesario para poder realizar los andlisis respectivos.

- Sistema de manejo de aguas lluvias: El sistema de manejo de aguas lluvias estara
constituido por cunetas perimetrales, sedimentadores, desarenadores o skimmer en
concreto para retencion de sdlidos. Para las cunetas se plantea como alternativa la
instalacidn de cunetas en plastico (ver numeral 2.2.3.1.3 del presente documento).

- Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas: El sistema de tratamiento de
aguas residuales estara constituido por una planta de tratamiento compacto PTARD tipo
redfox y un sistema de trampa de grasas para el tratamiento de aguas grises.

- Tanques: Usados para suplir las necesidades de agua y combustibles en la plataforma
multipozo, se dispondran &reas especificas para los tanques de almacenamiento de fluidos
derivados de las ejecucion de las actividades, dichas &reas serdn impermeabilizadas y se
construird un sistema de drenaje de aguas el cual las conducird al skimmer para su
tratamiento posterior.

- Equipos Complementarios: En el area de la plataforma se instalara la torre del taladro,
los generadores, las bombas, el sistema de tratamiento de lodos y los tanques. Los
anteriores elementos estaran englobados por una cuneta perimetral, que conduciran los
flujos de agua a un desarenador y una trampa de grasas. Ademas, se tendran los espacios
para: Patio de trabajo, Generadores eléctricos y Patio de cementacion.
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2.2.3.2.3 Requerimiento de insumos y fuentes de energia

A continuacion se listan los principales materiales que seran utilizados durante la etapa de

perforacion.

e Lodo de Perforaciéon

v Lodos base agua: Los lodos base agua (tipo agua — bentonita) estaran compuestos con
Nitrato de Potasio, aditivo para mejorar las propiedades reoldgicas, condiciones de pH,
viscosidad, etc (Tabla 2.70 y Tabla 2.71).

Tabla 2.70. Materiales

para lodos base agua de

FUNCION

perforacion

PRODUCTO
Bentonita

Componente base del lodo de perforacién: aporta viscosidad y densidad.

Nitrato de Potasio

Inhibidor quimico de arcillas

Carbonato de Calcio

Sellante, incrementador de peso

Potasa Caustica

Desembotar el BHA

Cascarilla de arroz

Sellante (Eliminar pérdidas de circulacién)

Wall Nut Sellante (Eliminar pérdidas de circulacién)
Soda caustica Ajuste de pH
Asfalto Inhibidor de corrosion

Bicarbonato de Sodio

Secuestrante de Oxigeno

TIPO LODO

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

EXTENDIDA

Tabla 2.71. Propiedades de lodos de
HUECO DE 12-v,"
SUPERFICIE HASTA 1500 PIES HASTA TOPE FM LEON
LODO BASE AGUA
BENTONITA / BENTONITA

perforacion

HUECO DE 8-%42"

HUECO DE 7"
FM LEON A TD

LODO BASE AGUA LODO BASE AGUA
POLIMERO/PHAP PHAP/INHIBIDOR
ARCILLAS

Mudweight 8.6 - 9.1 Ibs/gal 8.7 - 9.2 Ibs/gal 9.0 - 9.2 Ibs/gal
VP, Cp 10-25 12-25 12-18
Perdida de Filtrado (HPHT) No controlado <20cc <20cc
YP, Ib/100 pies2 20-25 20-25 20-25
Filtrate API, cc No controlado No controlado <6.0cc
MBT (Ib/bbl) <25 <20 <20

PH 8.0-9.0 8.5-9.0 9.0-10.2
Sdlidos <6.0% <6.0% <6.0%

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

NOTA: En caso de contingencia se optara por perforar un hueco de menor didmetro desde donde
se sufra la contingencia. Por lo general este hueco sera perforado con broca de 5, para luego ser
entubado con revestimiento de tipo linear de 4 1/2”. En el caso de los taladros hidraulicos, ademas
de la diferencia anterior, es que el sistema de potencia (formado por motores diesel) acciona un
sistema hidraulico de alta presion que es el encargado de transferir la potencia al sistema de

levantamiento.

v Lodos base aceite: Teniendo en cuenta la efectividad de este tipo de lodos de perforaciéon
PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, ha evaluado la posibilidad de incluirlos
dentro de la fase de perforacién. El manejo que se le dara para su tratamiento y disposicién
final ser4 por medio de la entrega a una compafiia especializada que cuente con licencia

ambiental.
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e Cementacion de tubulares
Para la cementacion de tubulares, ya sea la cafieria de superficie, intermedia (en el caso de ser

necesaria) o de produccion, los materiales a utilizar ademas de cemento Clase “G” o “A”, que
dependeran de la profundidad y tipo de cementacién a realizar, se detallan en la Tabla 2.72.

Tabla 2.72. Tipo de materiales y usos en la cementacion
OPERACION MATERIAL FUNCION

Barita, hematita y silicato de sodio Control de densidad de la lechada, reducir el

agua libre
Cloruro de calcio, cloruro de sodio Aceleran el tiempo de fraguado de la lechada
Lignosulfanato de calcio, éacidos organicos,

Retardadores

carboximetilhidroxetil celulosa (CMHEC)
CMHEC, gilsonita, plasticos, perlita expandida,
fibras de nylon entre otros

DE LA Latex, bentonita con dispersante, CMHEC,
LECHADA DE polimeros orgénicos

Defloculantes organicos como el lignosulfanato
CEMENTO . .

de calcio, y polimeros de largas cadenas

Pérdida de circulaciéon

PREPARACION
Control de filtrado

Control de viscosidad

Contrarrestar la contaminacion por bacterias
Para-formaldehido y el cromato de sodio provenientes de la formacion o del agua usada
para preparar el lodo de perforacion
Estabilidad y menor permeabilidad a altas
temperaturas
Nylon Cemento mas fuerte al impacto

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Silica flGor

e Otros materiales

Ademas de los materiales mencionados en los puntos anteriores también se utilizan otro tipo de
productos para el tratamiento de aguas y de cortes de perforacion (Tabla 2.73).

Tabla 2.73. Materiales para tratamiento de agua y cortes d perforacion
PRODUCTO (NOMBRE COMERCIAL) \ FUNCION

LIPEFLOC 08 Polimero no-aniénico para floculacién de sélidos
SURFLOC 2515 Polimero aniénico para floculacién de sélidos
SURFLOC 2010 Polimero no-aniénico para floculacién de sélidos
OFXC 1143 Polimero no-aniénico para floculacién de sélidos
Acido Acético Para ajuste de pH y coagulacién

Cal Para ajuste de pH y coagulacion

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

La energia requerida durante las actividades de perforacion de pozos, sera obtenida de
generadores que funcionen a través de diésel y/o gas. El consumo promedio dia de diesel sera de
3.500 galones, que en su mayoria seran usados por el equipo de perforacion. EI combustible sera
almacenado en tanques colocados en un sitio especifico protegido con geomembrana y que cuente
con un dique perimetral que pueda contener hasta un 110% del volumen maximo almacenado.

2.2.3.2.4 Organizacioén tipica

La operacion de perforacion contara con varias compafiias de servicios especializados en las
diferentes actividades a desarrollar durante toda la etapa de perforacién. Todas estas compafiias
se encontraran bajo la supervisién y direccién de la compafia operadora. La Figura 2.59, muestra
la forma en que estaran distribuidas las diferentes compafias en el pozo y su relacion de
dependencia directa con la operadora a través del Jefe de Pozo.

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO | 181



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA | _ "™ )
SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL R\ ﬁfmp ]
GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN \ A Aot

En las actividades de perforacion se contara con el ingeniero supervisor de perforacién o Company
man, jefe de equipo o Tool Pusher, ingeniero de HS&E, ingeniero de lodos, gedlogos, ingeniero de
tratamiento de aguas y sélidos de perforacion con sus operadores, ingeniero encargado de la toma
de registros con sus ayudantes, ingeniero de cementacion con sus operadores y el ingeniero de
pruebas de pozo.

Figura 2.59. Compafiias de servicios presentes en la perforacion

Caﬂpaﬁia de taladr_o

Completamiento

Mug logging

Alguiler herramientas

Registros

PAREX Direccional

Representada por el
Jefe de Pozo

Cementacion

Fluidos de perforacioTn

Brocas

Intg\rentoria Ambien?al |

Fluidos de completam\_ento__

PrEbas de ProduccE}n

LLLLLL L] L]

Casino

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014.

2.2.3.2.5 Completamiento y pruebas de produccién

Al final de la etapa de perforacién los pozos quedaran con el casing cementado externamente y
taponado en el fondo y lleno con un fluido cuya densidad es igual a la densidad usada en la Gltima
seccion del pozo.

La siguiente fase llamada completamiento consistira en preparar el pozo para producir
hidrocarburos en forma continua, segura y controlable. En esta fase un equipamiento sera bajado
en el pozo (packer, tubing, valvulas de seguridad, valvulas de circulacién, entre otros). Para el
completamiento se usan empaques de produccién sencillo y doble, que al sentarse aislan las
formaciones objetivo para que su produccién no se interfiera ni se mezcle dentro del pozo. En esta
etapa del proyecto no se requeriran recursos diferentes a los ya enunciados para la etapa de
perforacién, dado que el completamiento es inmediato a la perforacion.

Adicionalmente para alcanzar la fase de produccién serd necesario utilizar procedimientos como el
cafioneo para balear el casing de acuerdo con los niveles productivos y reemplazar las BOP por un
arbol de produccion (Christmas tree).

Luego de realizado el cafioneo, se ejecutard la limpieza del pozo que consistira en colocar el pozo
en produccion, para que salgan a la superficie los residuos que hayan quedado del proceso de
cafioneo, cualquier tipo de fluido que haya entrado a la formacion durante la perforacion del pozo y
el fluido de completamiento, el cual se usara para desplazar el lodo de perforacion y poder realizar
las operaciones del cafioneo.

182 | CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




B — ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA ™ ,,
P- R EX SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL R\ Y9
=2 GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN Q@ A e

Posteriormente se realizaran pruebas cortas de produccién, las cuales tendran una duracion
variable de acuerdo con las caracteristicas de cada pozo. Los objetivos de las pruebas de
produccion son los siguientes:

Identificacion de los fluidos de la(s) formacion(es) de interés.

Medicion de la productividad del pozo.

Medicién de la temperatura y presion del yacimiento.

Obtencién de muestras representativas para analisis en laboratorio.

Interpretacion de las pruebas para obtener datos del yacimiento como skin, permeabilidad,
geometria de la porcion explorada (fallas, limites), etc.

Para realizar las pruebas cortas de produccién se instalaran en cada area de las plataformas de
perforacién proyectadas los equipos basicos para el almacenamiento de los fluidos producidos. Se
llevaran tanques mdviles (horizontales o verticales) o FrackTanks, dentro de los cuales se
bombearan los fluidos producidos posteriormente al paso por los separadores de prueba. Estos
tanques se ubicaran en la locacién multipozos.

Las pruebas cortas se realizaran de forma selectiva, para identificar y medir los fluidos producidos
por cada formacion y calcular la productividad de los pozos. Los equipos a utilizar entre otros son:

e Cabezal de prueba: conjunto de valvulas para fluir el pozo en forma controlada

e Valvula de seguridad: para cierre del pozo con un sistema de operacién remota

e Choque Manifold: sistema de estranguladores para controlar el caudal de la produccién, y
controlar la presién aguas arriba del sistema de separacion

e Separador de prueba trifasico: para manejar, gas, aceite y agua

e Tanque de prueba 6 de medicién

e Cabina de laboratorio: equipada con instrumentos para el andlisis y medicién de las diferentes
caracteristicas y propiedades de los fluidos de formacion producidos por el pozo

e Bombas de transferencia, manifolds, mangueras chiksan y tuberia: para el manejo del fluido
producido a través de todos los equipos

e Frac Tank: para el almacenamiento de crudo

e Scrubber: Sistema de separacion para eliminar cualquier traza de liquido del gas que pasa
para la tea

e Tea horizontal o tea vertical con estanque para condensados: para quemar el gas que se
produzca durante las pruebas de produccién, dependiendo del volumen esperado, como
resultado del analisis de la informacién obtenida durante las actividades de perforacién de los
pozos.

Los fluidos a producir por el pozo iniciaran su recorrido a través del cabezal de prueba el cual sera
instalado en el tope de la sarta de prueba operando como un &rbol de navidad. En la cabeza de
prueba se toman datos como presién y temperatura. Luego del cabezal de prueba se instala una
valvula de seguridad para proteger los equipos por alta o baja presion. De alli el fluido continua su
camino hasta el choque manifold 6 mdultiple de estrangulacion donde se controla el caudal de
produccion mediante un sistema de choques y la presién de la corriente de flujo.

Este dispositivo permitira tener un adecuado diferencial de presion y de esta manera proteger el
yacimiento disminuyendo la presiéon de la corriente de flujo para proteger los equipos corriente
abajo de este dispositivo. Del choque manifold el fluido continuara hacia el separador trifasico,
cuyas principales funciones son: permitir la separacion, medicion y muestreo de todos los fluidos,
separar los diferentes tipos de fluidos. Del separador salen tres corrientes: crudo, agua y gas:
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e Crudo: El crudo separado sera dirigido a través de un manifold a un scrubber o surge tank, el
cual realizara una separacion adicional si el crudo aln se encuentra con trazas de gas,
dirigiendo este a la tea y el crudo hacia un manifold de aceite donde es dirigido a un tanque de
medicidn (gauge tank). De los tanques de medicion el aceite ser& bombeado al manifold de
crudo donde sera dirigido a tanques de almacenamiento (frac tank) y de alli a un sistema de
cargue de carrotanques. En caso de transportarse mediante carrotanque, se enviaran a alguna
estacion de recibo con la cual la operadora establezca un acuerdo y tengan la capacidad de
recibo; se proponen Araguaney (Ecopetrol), Cusiana (Ecopetrol), Monterrey (Petrobras), El
Porvenir (Ecopetrol), Campo Santiago (Petrobras), Estacion Mani (Petrobras) y La Gloria
(PERENCO COLOMBIA LIMITED).

e Agua: En caso de generarse produccion de agua, esta se llevara a un tanque donde se mide,
se analiza y posteriormente se maneja de acuerdo con sus caracteristicas fisicoquimicas. Si
cumple con los limites permisibles de vertimiento se dispondria en la misma forma que las
aguas residuales de perforacion; de lo contrario, se entregaran a terceros especializados para
su tratamiento y disposicion final.

e Gas: En los separadores por medio de un proceso fisico se libera el gas los liquidos para ser
tratado (retiro condensados y en algunos casos enfriamiento), después de ello sera
aprovechado en autoconsumo (para el sistema de produccion y/o generacién eléctrica),
produccion y transporte a estaciones de recibo con la cual la operadora establezca un acuerdo
y tengan la capacidad de recibo.

2.2.3.2.6 Desmantelamiento y restauracion de areas intervenidas por la actividad
e Manejo y disposicién de lodos y cortes de perforacion

- Lodos base agua: al finalizar la etapa de perforacion, el lodo sobrante que se encuentra en
las piscinas destinadas para el tratamiento de aguas, serd sometido a un proceso de
coagulacion y floculacién. Posteriormente se realizara la separacidén y caracterizacion de la
fase liquida de la sdélida. La fase liquida ser4d sometida a procesos de clarificacion y
estabilizacion de pardmetros fisicoquimicos con el fin de dejar el agua en las condiciones
exigidas y estipuladas en el Decreto No. 1594 de 1984, Decreto No. 3930 de 2010, Resolucién
No. 1207 de 2014 (solo en caso de reutilizar el agua para uso industrial), y/o las normas que
los adicionen, modifiquen o sustituyan. Los cortes de perforacién, ya deshidratados, seran
tratados en un area, en donde seran mezclados con material alcalinizante y beneficiante
adicionandoles tierra, cascarilla de arroz o cal viva, con el fin de secarlos y compactarlos en el
terreno natural.

- Lodos base aceite: El manejo que se le dara para su tratamiento y disposicién final serd la
entrega a una compafiia especializada (con licencia ambiental) para que trate los cortes y los
disponga finalmente.

e Procedimientos para el cierre de actividades

Al finalizar las actividades relacionadas con la perforacién y/o pruebas de produccion, seran
retirados todos los elementos, equipos y el personal del area del proyecto que no sea necesario
para la operacion del pozo en caso de que el hallazgo sea positivo. Posteriormente, se procedera a
la recuperacion total o parcial del terreno.

Los suelos (naturales o los concretos) contaminados con derrames de crudo y/o aceite, seran
retirados del sitio mediante raspado; este residuo se mezclar4 con cal viva. En caso de que los
volimenes de residuos contaminados a manejar sean superiores a 10 Bbls, se trataran mediante el
sistema de landfarming y/o biorremediacién (en el numeral 2.2.3.6.2 se describe este proceso). Los
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escombros producto de la demolicion de aquellas estructuras no requeridas para la produccion de
los pozos, seran retirados del area.

Para el retiro de toda la infraestructura asociada, se desarrollara el proceso de movilizacién,
teniendo especial cuidado en:

- Dar las recomendaciones necesarias a las compafiias contratistas para el desmonte de sus
equipos, por ejemplo cubrir con plasticos y amarrar adecuadamente aquellas tuberias o
equipos que contengan remanentes de aceites, combustibles, aguas negras, etc.

- Colocar cintas de seguridad para sefializar aquellas areas que representan un riesgo para el
personal.

- Realizar todos los movimientos de cargue y descargue mediante tracto mulas, camiones,
segun el tamafio de los mismos, implementando las normas de seguridad industrial que
correspondan.

En caso de que el pozo resulte seco o improductivo, se procedera a la reconformacién morfol6gica
y paisajistica, realizando las siguientes actividades:

- Demolicion y retiro de todas las estructuras en concreto presentes en la locacién multipozos;
solamente se dejara en el sitio el mojén del pozo.

- Colocacion multipozos de una capa de suelo vegetal para estimular la revegetalizacion natural
del &rea intervenida.

- Respecto a la via de acceso, se concertara con el propietario del predio, el futuro y destino de
la via, segun lo cual procederda PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL.

2.2.3.2.7 Numero maximo de plataformas y pozos

A la fecha se han construido 3 locaciones multipozos (La Casona, Rumi y Chiriguaro), con un total
de 4 pozos perforados. Con el presente estudio ambiental se espera solicitar el permiso para la
construccion de hasta 20 locaciones multipozos de 8 Ha cada una para la perforacion de hasta 10
pozos por locaciéon multipozos (productores y/o inyectores), para un total de 196 pozos productores
y/o inyectores (incluidos los ya existentes), con una profundidad de perforacion de 18.000
pies aproximadamente.

2.2.3.2.8 Estimativos de mano de obra

En la Tabla 2.74, se presenta el personal requerido en los procesos de perforacion. En total se
contarq con 100 personas aproximadamente, las cuales estaran en turnos de acuerdo con la
estructura establecida por la perforadora y operadora.

Tabla 2.74. Personal requerido en los procesos de perforacion por locacién multipozos
ACTIVIDAD MANO DE OBRA CALIFICADA

CANTIDAD CARGO | CANTIDAD

Ingeniero jefe de pozo 1 Interventor Ambiental 1

Tool pusher 1 Interventor Ambiental 1

Ingeniero de lodos 1 Interventor Técnico 1

Ingeniero de aguas y 1 Perforador 3

solidos Cufiero 9

PERFORACION Ingeniero de cementacién 1 Encuellador 3
Ingeniero de registros 1 Operador dewatering 3

Gedlogos 1 Auxiliar de cementacion 6

Ingeniero de pruebas 1 Conductor 4

Cocinero 1 Radioperador 2
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MANO DE OBRA CALIFICADA

(CUIRIRIAD CANTIDAD CARGO CANTIDAD
Mecanico 1 Electricista 3
Enfermero 1 Soldador 1
TOTAL 48
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD
Aceitero Lavandero
Bodeguero 2 Celador 2
Recoge muestras 3 Obreros de patio 16
Auxiliar de cocina 12 TOTAL
MANO DE OBRA CALIFICADA
DESMANTE- CARGO CARGO

Ingeniero residente Cuadrilla

LAMIENTO . —
Y RECUPERACION Supervisor 1 Ayudantes de maquinas 2
Maguinistas 2
TOTAL 4 TOTAL 8
TOTAL POR POZO PERFORADO 100

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014.

2.2.3.3 Trabajos en pozo
2.2.3.3.1 Pruebas de produccién

Las pruebas cortas de produccién se describen en el numeral 2.2.3.2.5 “Completamiento y pruebas
de produccion en el numeral de perforacién de pozos.

Para la realizacion de las pruebas extensas de produccion, se construira un dique en ladrillo tolete
comun, reforzado con vigas de amarre perimetral, en concreto ciclépeo de 2500 PSI,
posteriormente pafietado en su parte interna para lograr una impermeabilizacion total. Tendra
capacidad equivalente a la capacidad de los tanques de almacenaje instalados para la prueba més
un factor de seguridad del 30%. Por lo general la capacidad de tanques a instalar sera del orden de
1 a 2 veces la rata diaria de produccién del pozo. Para esta zona se estima una capacidad a
instalar de 2000 a 4000 barriles, aunque dicha capacidad sera ajustada segun el potencial
productivo del pozo.

Después de haber definido las zonas potencialmente productoras mediante la toma de registros, se
procedera a revestir el hueco para luego cafionear los intervalos potencialmente productores y
realizar asi las pruebas de produccién, las cuales tendran como objetivo:

- Limpiar la formacion productora.

- Determinar el dafio a la formacién o efecto de pared, permeabilidad, presion de la formacion,
temperatura de fondo, porosidad promedia y el indice de productividad evaluado a varias tasas
de flujo.

- Evaluar los limites y barreras del pozo durante pruebas extensas de produccion.

- Establecer los mecanismos de empuje del yacimiento, determinado por la relacion entre la
presion de fondo fluyendo y las ratas de produccion.

- Conocer las caracteristicas del yacimiento mediante las pruebas de flujo y restauracién de
presion.

El equipo necesario para la realizacion de las pruebas de produccion sera el siguiente:
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- Un manifold en la cabeza del pozo

- Lineas de conduccién del fluido. Para la conduccién del fondo a superficie se utilizara tuberia
de produccién, con la linea en superficie adecuada.

- Manometros y registradores de temperatura sobre la linea de flujo

- Registradores de presién y temperatura de fondo

- Tanques aforados de medida y almacenamiento

- Separador trifasico, para producir la separacion del gas, aceite y agua

- Kit de evaluacién de la calidad del crudo y gas

- Choques, para control de la presion y tasa de flujo, para no causar una gran caida de presion

- Tea para quemado de gas

El procedimiento en detalle es el siguiente:

- Definir el objetivo de prueba mediante registros y preparar el pozo para la prueba.

- ldentificar aspectos de seguridad industrial y ambientales

- Definir roles y responsabilidades en las diferentes funciones

- Definir tipo y duracion de la prueba

- Definir tipo de comunicacion en el equipo y desde el equipo

- Definir equipo de superficie y de fondo de pozo

- Definir procedimiento para almacenaje, quema o disposicién de hidrocarburos y del agua de
formacién

- Armar y probar equipo de superficie

- Armar, probar y bajar sarta de prueba (tuberia de prueba, herramientas de fondo y cafones)
arriba de la zona de interés

- Desarrollar correlacién, sentar empaque

- Cafionear zona de interés

- Hacer un primer flujo de duracién 1-5 minutos, monitoreando las manifestaciones en superficie

- Cerrar el pozo durante una (1) hora, cierre inicial

- Abrir el pozo a un segundo periodo de flujo que puede tener una duracién hasta de 72 horas,
midiendo la tasa de flujo.

- Tomar muestras de fluidos de formacion, aceite, gas y agua

- Cerrar el pozo hasta por el doble del tiempo del periodo de flujo

- Circular a través del anular fluidos de completamiento para controlar el pozo y recuperar los
hidrocarburos que estan dentro de la tuberia

- Sacar sarta de prueba

- Recuperar sensores de presion

- Aislar la zona mediante un tapén puente permanente o recuperable dependiendo si esta es
productora o no

- Preparar, probar y bajar sarta para la siguiente prueba.

Los residuos que resultan de una prueba de producciéon son generalmente, filtrado de lodo de
perforacién, agua, gas de la formacién y sedimentos impregnados con aceite, debido a que los dos
fluidos vienen mezclados desde el yacimiento. En la Tabla 2.75, se indican los tipos de residuo y su
manejo.

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO | 187




PAREX

——

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA
SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL
GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN

Q‘ (N o

Tabla 2.75. Fuentes y actividades de generacién de residuos en las pruebas de produccién
TIPO DE RESIDUO MANEJO

Sedimentos de . . .
o Se tratan con material para producir un encapsulamiento y
2 formacion . T
SOLIDOS . posteriormente son llevados a la piscina de cortes donde se
impregnados de
. mezclan con otros cortes y suelo fresco.
aceite
Los filtrados de los lodos base agua seran clarificados
(coagulacion y floculacion) y ajustados sus parametros hasta
Filtrado del lodo de | cumplir con lo establecido en el Decreto No. 1594 de 1984,
perforacion Decreto No. 3930 de 2010, Resolucion No. 1207 de 2014 (solo
en caso de reutilizar el agua para uso industrial) y/o las normas
) que los adicionen, modifiquen o sustituyan.

LIQUIDOS Las aguas de formacion pueden llegar a superficie
emulsionadas con aceite y/o con una alta salinidad, por lo cual
es necesaria la desemulsificacion para separar sus fases (agua-

Aguas de la ; . .
- aceite). Estas aguas se almacenaran y transportaran y
formacion - . . L A
acondicionaran a los parametros exigidos para su vertimiento,
en cualquiera de los sistemas descritos en el Capitulo 4.
Numeral 4.3.
El gas remanente de produccion y/o el que sea resultante de
GASEOSOS Gas una c_qntmgenma (bache), sera ql_Jemado en la tea de la
Locacion, se espera que los residuos de este tipo sean
minimos.

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

2.2.3.3.2 Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento se realizardn durante la vida productiva del pozo con el fin de
mantener la produccion, mejorar la recuperacion de hidrocarburos o cambiar los horizontes de
produccion, asi como eliminar problemas mecénicos que impidan su produccion o la reinyeccion.
Los servicios de workover tendrdn por objeto aumentar la produccién o reparar los pozos
existentes. Estos equipos se utilizaran para sellar zonas agotadas en pozos existentes, abrir
nuevas zonas productoras para aumentar la produccion o bien activar zonas productoras mediante
procesos de fracturacién o acidificacion. Se utilizaran también para convertir pozos productores en
pozos de inyeccion. Otros servicios de workover incluiran reparaciones importantes en el subsuelo,
como reparaciones de la cafieria de revestimiento (casing) o el reemplazo de equipamiento de
fondo de pozo que ha sufrido deterioro. A continuacién se relacionan los posibles trabajos de
reacondicionamiento de pozos (Tabla 2.76).

Tabla 2.76. Trabajos para el reacondicionamiento de pozos
TIPO DE TRABAJO \ DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Cambio de bomba de mayor
capacidad (Aumento de
produccion)

Intervencién a pozo en la cual se realiza pulling del sistema Electro sumergible Pump
(ESP) para cambiarlo por uno de mayor capacidad de levantamiento de fluidos segun el
caudal de aporte de las unidades productoras.

Cafioneo de nuevas unidades

Realizacién de punzaciones con cargas explosivas en las unidades productoras de
aceite; en busca de aumento de reservas.

Realizacién de Gravel Pack
Sencillo

Operacion con la cual se busca Extender la vida productiva del pozo a través de un
empaguetamiento efectivo de la seccién horizontal.

Realizacion de
Completamientos Selectivos

Operacion con la cual se busca extender la vida productiva del pozo a través de un
empaguetamiento efectivo de la seccién horizontal en varias unidades.

Cementaciones remediales y
aislamiento de zonas con alto
corte agua

Es el forzamiento de la lechada de cemento bajo presién a través de las perforaciones o
huecos del revestidor; con el propésito de construir nodos de buena calidad que permitan
aislar o eliminar la produccion de fluidos indeseables y/o eliminar comunicaciones por
problemas en las cementaciones primarias.

Cambios de Bomba de igual
capacidad y disefio

Intervencién a pozo en la cual se realiza pulling del sistema Electro Submergible Pump
para cambiarlo por uno con el mismo disefio y capacidad de levantamiento.
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TIPO DE TRABAJO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Corrida con tuberia lavadora para realizar circulacion y sacar a superficie el exceso de
Limpiezas de arena arena producido por los intervalos abiertos que obstruyen el flujo de fluidos a través de
los perforados.

Operacion realizada con unidad de Slickline en la cual se bajan herramientas con cable a
Verificacion de fondo través de la tuberia para confirmar que el dltimo fondo de pozo registrado en el estado
mecanico siga siendo el mismo.

Operaciones que se realizan rigless con la unidad de bombeo de la compafiia que realice
el tratamiento; en la cual se bombean quimicos para realizar limpieza de impurezas en

Estimulaciones , . -
frente de la cara de los perforados y asi asegurar el mantenimiento de la produccion del

pozo.
. - Corrida de herramientas con cable en las cuales no es necesaria la intervencion del
Trabajos de Slickline
taladro.
Trabajos de PLT. Es un monitoreo de como produce el pozo.

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Equipos y Maquinaria

El taladro tipico que es utilizado para los trabajos de workover en los pozos es semejante al
descrito en el numeral 2.2.3.2. Perforacion de Pozos del presente documento, el cual, como se
menciond, consta de los siguientes sistemas para su operacion:

Unidad basica

Sistema de levantamiento.

Sistema de circulacién

Sistema de rotacion

Sistema de potencia

Sistema de control (incluye controles hidraulicos y equipos satélites como tanques,
generadores, preventoras, casetas, etc).

Instalaciones de Apoyo

El equipo de Workover posee unas instalaciones de apoyo las cuales sirven como soporte para
favorecer el desarrollo de las operaciones, estas pueden ser:

Area de almacenamiento de quimicos

Almacenamiento de combustible

Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
Equipos complementarios

Insumos

Los materiales e insumos necesarios para los trabajos de workover proyectados, corresponden de
manera general a los cominmente utilizados para la preparacion de fluidos de control de pozo y
para la estimulacion de pozos. Los principales productos para la preparacion del fluido de control
se presentan en la Tabla 2.77.

Tabla 2.77. Productos para la preparacion del fluido de control de pozo
TIPO DE FLUIDO PRODUCTOS |

- Formiato de sodio.

- Formiato de potasio.

- Cloruro de sodio.

- Cloruro de potasio.

- Inhibidores de corrosion.
- Surfactantes.

- Antiespumantes.

Fluido de control
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TIPO DE FLUIDO PRODUCTOS |
- Acido clorhidrico.

- Acido acético.

- Acido férmico.

Fluido de estimulacion - Xileno.

- Diesel.

- Polimeros.

- Inhibidores de incrustacion.

- Inhibidores de parafinas

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

2.2.3.3.3 Mecanismos de produccién y abandono

Para bombear la produccion del fondo del pozo perforado se utilizara una bomba de inyeccion de
fluido motriz para realizar el levantamiento de la produccion por medio de Levantamiento
Hidraulico. Una vez el crudo y/o gas es producido serd llevado por una linea de conexion o flujo (a
la cual se le instalaran medidores de presion, temperatura e inyectores de quimica como
antiespumantes y demulsificantes) hasta un manifold para posteriormente pasarlo a un separador
trifasico donde por densidades y tiempo de retencién seran separados el agua, gas y crudo. De
igual manera se instalara una tea para quemar gas.

El aceite separado se envia a un tanque aforado para su medida, posteriormente se envia a los

tanques de almacenamiento. El agua del separador y la de los tanques de almacenamiento sera

enviada a un separador de grasas y aceites. Posteriormente el agua se conducird a la piscina para

Su respectivo tratamiento y vertimiento, previo al cumplimiento de la normatividad vigente (Decreto

No. 1594 de 1984, Decreto No. 3930 de 2010, Resolucién No. 1207 de 2014 (solo en caso de

reutilizar el agua para uso industrial) y/o las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan). El

crudo separado se recuperard y se dispondra en los tanques de almacenamiento. El gas sera

enviado a un quemador que presentara las siguientes condiciones:

e Tubo conductor.

e La quema de gas, ira dirigida hacia la barrera de la piscina del quemadero, la cual tendra una
longitud y un ancho adecuado. Se contempla un tubo elevado a una altura minima de 15 m.

e Localizado en una zona libre de vegetacion (minimo 5 m. a la redonda), teniendo en cuenta la
direccion del viento.

e La zona de la tea, estara demarcada con una malla metdlica o cinta plastica de peligro, a una
distancia prudencial para evitar que se queme.

e Para el sistema de encendido, se utilizard quemador auxiliar por chispa, para tener una mayor
seguridad con el personal encargado de la operacion y del medio circundante.

En caso de que el pozo deba ser abandonado se empleara el proceso de abandono denominado
“No Convencional”; su nombre se debe a que no se utiliza equipo de Reacondicionamiento de
Pozos o Varilleo y se usa en pozos que no tienen varillas y tuberias. El proceso consiste en llenar
el pozo con agua — lodo, colocar un tapén por encima de los intervalos productores de
hidrocarburos (tap6n de cemento no menor a 15 pies de espesor), seguido de un tapén de
cemento de 50 pies de espesor por debajo de los intervalos, que contengan agua dulce e instalar el
tapdn de cemento en la boca del pozo més la placa metalica.

Este proceso se regira por el articulo 42 del Decreto No. 1895, el cual dispone: "Todo explorador o
explotador que haya perforado un pozo que resultare seco, o que por problemas mecénicos haya
de abandonarse, debera taponarlo y abandonarlo en un plazo de tres (3) meses, siguiendo el
procedimiento acordado con el Ministerio de Minas.” Con el fin de cumplir con lo dispuesto en el
Decreto No. 1895 de 1973, se debe solicitar el respectivo permiso al Ministerio de Minas por medio
de la forma 7CR.
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2.2.3.3.4 Estimativos mano de obra

A continuacién se presenta el personal requerido estimado para la ejecuciéon de actividades de
pozo como limpieza de pozo, pruebas de produccion y workover (Tabla 2.78).

Tabla 2.78. Personal requerido en los trabajos en pozo
MANO DE OBRA CALIFICADA \
ACTIEAD CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD \

Ingeniero jefe de pozo 1 Enfermero 1
Tool pusher 1 Interventor Ambiental 1
Ingeniero de lodos 1 Interventor HSE 1
Ingeniero de aguas y 1 Interventor Técnico 1
solidos Conductor 4
Ingeniero de pruebas 1 Radioperador 2
Cocinero 1 Electricista 3
TRABAJO DE POZOS Mecanico 1 Soldador 1
TOTAL 21

MANO DE OBRA NO CALIFICADA \

CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD \
Aceitero 3 Lavandero 2
Bodeguero 2 Celador 2
Recoge muestras 3 Obreros de patio 7
Auxiliar de cocina 6 TOTAL 25
TOTAL POR POZO 46

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014.

2.2.3.4 Lineas de flujo
2.2.3.4.1 Alternativas de trazado

Con el presente estudio ambiental se espera solicitar permiso para la construccion de hasta 300km
de lineas flujo, con diametros de hasta 16 pulgadas, enterradas y/o superficiales, utilizando la
alternativa de cruces subfluvial y/o aéreo sobre marcos H.

Los trazados y disefios de las lineas de flujo se realizardn de acuerdo con el desarrollo del Bloque
El Edén considerando los resultados obtenidos de la perforacion y se definirdn a partir de la
zonificacion de Manejo de la actividad, y para lo cual en el Plan de Manejo Ambiental especifico se
presentara la ubicacion definitiva.

La centralizacién del proceso de separacion de los fluidos en las facilidades tempranas o
permanentes de produccién, implica la conduccion de los fluidos resultantes de las pruebas de
produccion de cada pozo. La conduccién de dichos fluidos podra realizarse en carrotanque y/o
linea de flujo hasta una Estacién de recibo cercana en la etapa inicial y posteriormente entre las
diferentes locaciones multipozos y/o facilidades tempranas y/o permanentes hasta una linea
Troncal, que conecte el Blogue El Edén con el Oleoducto de los Llanos (ODL) o con alguna
estacion de recibo con la cual la operadora establezca un acuerdo y tengan la capacidad de recibo;
se proponen Araguaney (Ecopetrol), Cusiana (Ecopetrol), Monterrey (Petrobras), ElI Porvenir
(Ecopetrol), Campo Santiago (Petrobras), Estacién Mani (Petrobras), La Gloria (PERENCO
COLOMBIA LIMITED). Para los cruces de los cafos, se contemplan cruces aéreos colocando la
tuberia sobre estructuras en marcos “H” y/o la utilizacién de cruces subfluviales.
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2.2.3.4.2 Especificaciones técnicas

En la Tabla 2.79, se presentan las caracteristicas principales de un corredor de linea de flujo tipo.
La instalaciéon de lineas de flujo en el Bloque El Edén, se proyectara teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

- Para el transporte de los fluidos se plantea instalar lineas de flujo que pueden corresponder a
lineas troncales, es decir, tuberias metalicas de hasta 16” de diametro hacia las cuales se
conecten ramales que provengan de cada uno de los pozos hasta las facilidades de
produccion.

- Las tuberias instaladas corresponderan a tuberias metédlicas que se conectan entre si
mediante uniones roscadas o con soldadura.

- En todos los casos, las tuberias de transporte de hidrocarburos se instalaran de manera
enterrada y/o superficial preferiblemente a un costado de las vias de acceso adecuadas para el
proyecto o de los carreteables existentes en la zona (la profundidad depende del diametro de
la tuberia a instalar).

- En caso de ser necesario se intervendradn areas a campo traviesa, seleccionando corredores
gue estén acordes con la Zonificacion de Manejo Ambiental.

- En el caso de intervenir manchas de vegetacion, dicha intervencién se realizara en la medida
de lo posible por los sectores mas angostos e intervenidos y en estos casos el ancho del
corredor a intervenir se reducira al minimo necesario para la construccion.

- Enlos cruces de cuerpos de agua que sea necesario intervenir, se preferira realizar el paso por
los costados de vias existentes, por zonas desprovistas de vegetacion, por sectores
previamente intervenidos, por caminos o pasos de ganado, entre otros.

- Los cruces de corrientes en esta etapa se construirdn sobre estructuras metalicas, marcos H,
torres metélicas de acuerdo con el tamafio de la corriente y/o subfluvialmente. Sin embargo,
también se considera la posibilidad de realizar cruces subfluviales, en donde sea requerido.

- Enlos cruces perpendiculares a caminos, trochas, carreteables que puedan ser transitados por
personas o vehiculos de la region, la tuberia ira enterrada de tal modo que se evite la
interrupcion de dichos pasos. Considerando que el trazado de las lineas de flujo se propone
paralelo a las vias existentes (ver Numeral 2.2.3.1.1), los cruces con estas solo se realizaran
cuando se determinan trazados a campo abierto. La tuberia sera enterrada, de tal forma que
quede instalada por lo menos 1,5 m por debajo de la rasante de la via, cuando se presenten
estos cruces, sin embargo la profundidad méxima se prevé en 3 m.

] Tabla 2.79. Caracteristicas técnicas de las Il’nes de flujo a construir
ITEM CARACTERISTICAS

|
Teniendo en cuenta la cobertura en vias que presenta el Bloque El Edén y las posibles
ubicaciones de las locaciones multipozos y facilidades definidas por la zonificacion de
Longitud manejo ambiental, el total de tendido de lineas de flujo solicitado para el Bloque es de
300 km lineales. En los PMA especificos se presentaran las longitudes y ubicaciones
definitivas de las lineas de flujo requeridas por el proyecto.
Localizacion de las | Paralelo a vias a construir y/o existentes y campo traviesa, en donde la Zonificacion de
Lineas de Flujo Manejo Ambiental lo permita.
Diametro de la
Tuberia

Tuberia de acero al carb6n de diametros hasta 16”.
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=Y CARACTERISTICAS \
Ancho del corredor 10 metros paralelo a las vias a construir y/o existentes; 15 metros en campo traviesa.

Cruces de corrientes | Aéreas sobre marcos H o gaviones en cafios menores

Cruces de vias Tramos enterrados por el cruce perpendicular de estas no superiores a doce (12) m.
Conexion entre | Tuberia roscada, uniones en soldadura en los sitios de cruce de corrientes y tramos
tubos enterrados.
Revestimiento Tubferl’a sin revestir en linea regular y protegida con pintura anticorrosiva en cruces de
corrientes.
Enterrada.

Superficial, directamente sobre el terreno o sobre marcos H o pequefios gaviones en
sacos de suelo - cemento en las zonas anegables o bajos.

Cruces aéreos sobre marcos H o gaviones en los drenajes naturales de caracter
menor.

Tramos de tuberia enterrada en cruces subfluviales o perpendiculares a vias.

Instalacién

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

En la Tabla 2.80, se presenta una estimacién general de cantidades obra para la construccion de la
linea de flujo de manera indicativa para cada propuesta de trazado; es decir se presentan los datos
totales para trazado paralelo a via y los datos totales para trazado en campo traviesa; sin embargo,
en cada Plan de Manejo Ambiental (PMA) se precisaran las cantidades especificas.

Tabla 2.80. Estimacion preliminar cantidades de obra lineas de flujo nuevas Bloque El Edén
LINEA DE LONGITUD ANCHOIE AREA AREA DESCAPOTE EXCAVACION**
SERVIDUMBRE 2 o fenf® 3
(m) (GEY) (m?) (m?) (m?)

Paralelo a vias 300.000 10 3.000.000 600.000 9.000.000

Campo traviesa | 300.000 15 450 | 4.500.000 900.000 13.500.000
*: Tomando un espesor de 20 cm de capa vegetal, **: Profundidad maxima de 3 m
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

FLUJO (m)

2.2.3.4.3 Método constructivo, prueba hidrostatica e instalaciones de apoyo

La construccién de las lineas de transporte de hidrocarburos se realizara teniendo en cuenta las
variables ambiental, social, técnica y econdmica. Esta construccidon se hard siguiendo normas o
estandares nacionales e internacionales, y especificaciones particulares de cada disefio.

De acuerdo con la longitud y diametro de cada linea se planteara la conformacion de los diferentes
frentes de construccion. De manera general, un frente de construccién se conforma por tres grupos
de trabajo, el primero encargado de las actividades iniciales como adecuacién, conformacion y
apertura del derecho de via; el segundo se encarga de las labores de instalacién de la tuberia y el
tercero, de la recuperacién de las areas afectadas mediante la construccion de obras de proteccion
geotécnica y ambiental. La etapa constructiva contemplaré las siguientes actividades:

e Movilizacién

Sera el transporte de personal, equipos, herramientas, materiales, tuberia e insumos hasta la zona
del proyecto.

e Instalacién de campamentos e instalaciones temporales
Explanacion o adecuacion de areas para el montaje de infraestructura para sedes administrativas,

talleres, bodegas y zonas de acopio y otros centros operativos, como campamentos provisionales,
en zonas aledafias a los sitios de instalacion de tuberia.
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¢ Replanteo Topografico y Localizacion

Esta labor se refiere a la demarcacion en el terreno del ancho del corredor y a la sefializacion del
eje de la tuberia y puntos de interés (vias, cuerpos de agua y corrientes de agua), basados en los
planos de disefio y en los mapas topogréficos. El eje del alineamiento proyectado y los hombros
del corredor se materializaran mediante la colocacion de estacas cada 50 m en promedio. De igual
forma, se establecera el abscisado de la linea cada 100 m en promedio. Se sefializaran igualmente
las zonas que se utilizaran para acopio provisional de las tuberias y materiales de construccion.

e Desmontey descapote y adecuacion del derecho de via

La fase de apertura del derecho de via consistird en conformar el area para el transito normal de la
maaquinaria y equipo y para el manejo de la tuberia a través del corredor. El ancho de la zona de
trabajo se definira previamente en los planos de disefio y se estableceran en las especificaciones
de construccion y correspondera basicamente al espacio disponible en el terreno, de acuerdo con
topografia por donde se proyecta el trazado.

El corredor de las lineas de flujo en el Blogue El Edén sera de un ancho maximo de diez (10)
metros (cuando su trazado sea paralelo a las vias) y hasta quince (15) metros en campo traviesa;
cuyo disefio serd realizado en consideracion de las caracteristicas especificas de la zona

El desmonte consistira en la remocién de la vegetacion, arboles, arbustos que se localicen dentro
de la franja del derecho de via. Una vez removida la vegetacién del corredor se procedera a
realizar las labores de descapote, es decir, la remocién de la capa organica del suelo, con el fin de
preservarla para las posteriores actividades de recomposicion y revegetalizacion del corredor.

Las labores de desmonte en el corredor se restringiran al ancho de derecho de via autorizado, con
las debidas limitaciones planteadas en el disefio. El material removido durante la actividad de
adecuacion en los sectores planos se colocara en los costados del corredor y se acordonara
mediante sacos rellenos de suelo

e Geotecnia preliminar

Una vez demarcado el corredor, se plantearan las obras de geotecnia necesarias, que serviran
para retener los materiales provenientes de la adecuacion y proteger los cursos de agua contra la
afectacion que puedan tener con el continuo cruce de maquinaria y equipo.

Las obras de geotecnia preliminar seran alcantarillas provisionales, para el paso de maquinaria a
través de las corrientes de agua. De igual forma, como obras de proteccién se colocaran coronas
en sacos rellenos de suelo para acordonar el material de descapote y para el acopio de material de
corte.

e Transporte, acopio y tendido de tuberia

Corresponderd al traslado de la tuberia hasta los sitios de almacenamiento principal y secundario,
los cuales se localizardn en proximidades de los corredores, desde donde posteriormente se
realizara la distribucion a lo largo del corredor.

Se utilizara tnicamente el corredor o los accesos autorizados para el transporte de la tuberia desde
el lugar de almacenamiento principal hasta los acopios locales. La distribucion de la tuberia a lo
largo del corredor se realizara utilizando “carromachos” o carga-tubos de acuerdo con el diametro y
peso de la tuberia.
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Los sitios de acopio de tuberia se localizaran en proximidades del cruce de las vias de acceso con
el trazado de la linea de flujo que constituyen sectores planos a los cuales los vehiculos pueden
acceder facilmente para el cargue y descargue de la tuberia.

e Doblado, alineacién y soldadura

La tuberia para las lineas de flujo sera metélica y la union entre cada tubo usara un acople roscado
a excepcion de los sectores de cruces de vias y cruces de corrientes donde la tuberia sera
soldada.

Una vez colocados los tubos a lo largo del corredor y aproximadamente en el sitio en el cual van a
ser instalados, la comision de topografia determinara el grado de curvatura necesario para cada
tubo, de tal forma que el equipo de doblado realice s6lo la curva necesaria para que el tubo se
acomode lo méas perfectamente posible al fondo de la zanja.

Se realizara el doblado de la tuberia siguiendo el perfil del terreno, utilizando curvas prefabricadas
o por el sistema de doblado en frio en el sitio de instalacion, de acuerdo con los planos de disefio.
El proceso de alineacién y soldadura, contemplara la unién o “pega”, la revision y reparacion de
biseles, el alineamiento tubo a tubo y la aplicacion de la soldadura. Los procesos de soldadura
podran ser en taller o en el sitio en forma manual, semiautomatica o automatica.

La unién de la tuberia en los tramos que va roscada se hara de forma manual utilizando para el
ajuste llaves expansivas y llaves de tubos de diametros adecuados. Para la union soldada del
alineamiento de los tubos se dispondra de grapas alineadoras y herramientas que faciliten la
separacién adecuada para la soldadura. La operacion de soldadura se realizara en varias etapas:
en la primera, se unirdn los tubos con puntos de fijacion, y luego se realizaran varios pases hasta
obtener el relleno total. Cada pase sera ejecutado por una pareja de soldadores, uno a cada lado
del tubo, conformando un tren de avance continuo.

Por medio del control radiografico, de acuerdo con criterios técnicos, se procederd a la revision de
la calidad, por simple inspeccion y con ayuda de radiografias. Para el recubrimiento de juntas y
reparaciones se hara aplicacién de revestimiento anticorrosivo en los sitios de unién o “pegas” de
la tuberia, asi como en los sitios que requieran ser reparados.

e Aperturade la zanja

Para tal efecto se demarcard el eje, mediante una linea continua con cal, con el fin que los
operadores de las retroexcavadoras tengan un trazado guia. La apertura de la zanja en linea
regular se ejecutara solo después de realizadas las labores de alineacion y soldadura en el sitio
dado. La profundidad final y el ancho de la zanja, dependera del diametro de la tuberia a instalar.

e Bajado de latuberia

Antes de iniciar el bajado de la tuberia se asegurara que el fondo de la zanja esté limpio de objetos
extrafios que puedan averiar la tuberia. El bajado de tramos de tuberia, debidamente soldada,
revestida y radiografiada, se realizara con la utilizacion de varios sideboom (equipo de alzamiento
encargado de levantar tramos de tuberia para disponerlo progresivamente en el fondo de la zanja).
En el fondo de la zanja la tuberia se dispondra sobre sacos rellenos de suelo, colocados a una
distancia maxima de 6 m. Se hara la respectiva proteccién catddica que consiste principalmente en
la proteccién de la tuberia contra corrosion por medio de un sistema de corriente impresa y anodos
de sacrificio (camas anddicas).
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e Tapado de la zanja

En las zonas donde el derecho de via es regular y el material presenta condiciones de humedad
adecuadas, el tapado de la tuberia se realizard con material procedente del zanjado, libre de
materia organica o de suelos muy hiumedos o blandos; cuando la condicién de humedad o
presencia de materia organica en los suelos del zanjado no permita su uso se dispondra de los
materiales necesarios para asegurar por lo menos un espesor de tapado de 30 cm por encima de
la cota clave del tubo con material adecuado, es decir libre de rocas y fragmentos gruesos que
puedan averiar el revestimiento de la tuberia; el tapado posterior se hara con material de
excavacion de la zanja.

En las zonas saturadas de alta humedad o donde se presumen niveles freaticos elevados, antes
del tapado sera necesaria la instalacién de silletas en concreto que actllen como contrapeso para
contrarrestar el empuje del agua y evitar la flotacion de la tuberia. Estos sectores se determinaran
de manera general en los planos de disefio especificos de cada linea de flujo a construir; sin
embargo serd necesario revisar las condiciones locales durante construccion.

e Instalaciéon de la tuberia en tramos superficiales

La tuberia se instalara directamente sobre el terreno natural, mientras que en terrenos bajos,
anegables o en cruces de corrientes se utilizaran entre otros marcos H u otro tipo de infraestructura
sobre los cuales se dispondra la tuberia. En los cruces de vias sera necesario instalar la tuberia de
manera enterrada para no interrumpir el transito de vehiculos de la zona y para proteger la tuberia.
Adicionalmente se instalardn valvulas de seccionamiento, cheques, venteos y demas accesorios
requeridos en los sitios sefialados y dispuestos en los disefios definitivos de trazado de la linea de
flujo.

e Reconformacion del terreno y obras de proteccién geotécnica definitiva

El objetivo principal de esta etapa es ejecutar medidas conducentes a la recuperacion de las areas
afectadas por la construccion, con el fin de procurar obtener las condiciones iniciales de la zona.
Esta recuperacion se realizard mediante el uso maquinaria adecuada, encargada de reconformar
los cortes realizados mediante el retorno del material retenido o acopiado en las proximidades del
corredor y en las obras de geotecnia preliminar ejecutadas en la etapa de apertura y conformacion
del derecho de via. Durante la reconformacion del corredor se construirdn las obras de geotecnia
definitiva (cortacorrientes, canales, muros en gavion, colchonetas reno, enrocados de proteccion,
proteccion en sacos de suelo cemento; etc.), necesarias para prevenir la formacién de procesos
erosivos sobre el derecho de via o sobre los costados del mismo.

e Prueba hidrostéatica y/o neumatica

La prueba hidrostatica se refiere a un ensayo mecénico que somete la tuberia a condiciones
extremas admisibles, de tal manera que se constituye en un examen final de las lineas de flujo. La
correcta ejecucion de estas pruebas dependera de la planeacién simultanea con la programacion
general de toda la obra; ademas tomara en consideracion informaciéon como:

- El perfil de la linea de flujo, con las diferentes alturas, que aportan otro elemento de juicio
sobre la longitud del tramo a probar.

- Calidad de la tuberia con el fin de determinar las presiones limites de prueba.

- Zonas de despeje previamente establecidas, teniendo en cuenta el volumen, la velocidad y el
impacto sobre los suelos circundantes.
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Antes de realizar la prueba se llevaran a cabo operaciones previas, como son adecuacion del

terreno y analisis bioquimico del agua, determinante para la eleccién del sitio de llenado por los

efectos de los costos de tratamiento, por la necesidad de una filtracién y el uso de inhibidores o

secuestrantes de oxigeno. Las operaciones de la prueba consistiran en:

- Calibracion, utilizando bien sea un raspador provisto de platinas de calibracién o un raspador
inteligente de calibracién.

- El llenado, el cual consistird en introducir el fluido a la tuberia para someterla luego a presion
de prueba.

- Eliminacion del aire, utilizando véalvulas de purga o de venteo.

- Una vez llenada y purgada la linea se procedera a presurizarla, bombeando liquido, evitando
una sobre presion que supere la maxima permisible para el material.

- Obtenida la presién de prueba se procedera a aislar el tramo a probar, cerrando las valvulas de
suministro, durante la prueba a intervalos de tiempo especificados, se registraran los valores
que toma cada una de las variables involucradas.

- Una vez finalizada la prueba se procedera a reducir la presién y a desocupar la tuberia en una
piscina o tanques para realizar los respectivos analisis fisicoquimicos y tratamientos necesarios
para su posterior vertimiento.

e Limpiezafinal

Una vez finalizada la instalacion de la tuberia y las pruebas de presion y hermeticidad, el corredor
se recuperard mediante nivelacion, limpieza y revegetalizacion en procura de restituir las
condiciones existentes inicialmente. Se recogeran todos los residuos que se hayan generado, los
cuales se manejaran segun el programa de manejo de residuos planteado para la operacién en el
Bloque EI Edén (ver Capitulo 4, Numeral 4.8).

e Instalaciones de Apoyo

Para esta actividad no se requerira la instalacion de campamentos; se utilizara el area de
locaciones multipozos y/o facilidades existentes para el acopio de la tuberia.

2.2.3.4.4 Asentamientos humanos e infraestructura social, econdémicay cultural

Para la construccion de lineas de flujo y en general todas las actividades vinculadas al proyecto, no
se intervendran asentamientos humanos (centros poblados y caserios), viviendas, escuelas o
infraestructura econémica productiva, con excepciéon del uso de las vias existentes, para la
movilizacion de maquinaria, equipos, materiales y personal, en caso de construir las lineas de flujo
paralelas a las vias, por la intervencion temporal que ello conlleva.

2.2.3.45 Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

En la Tabla 2.81, se presenta la maquinaria y equipos requeridos para las actividades de
construccion de lineas de flujo en los diferentes frentes de trabajo.

Tabla 2.81. Magquinaria y equipo para la construccién de lineas de flujo
FRENTE \ MAQUINARIA

Derecho de via Vehiculo, Retroexcavadora, Sierra de Potencia, Buldécer, Volquetas

Tendido Vehiculos, Gria con wincher, Tractor de Remolque para tuberia

Doblado Vehiculo, Dobladora, Jalén

Cuadrilla de Vehiculos, Tractor, Gruas laterales, Maquinaria de limpieza y Pintura,
Recubrimiento Revestidora, Caldera de Brea, Soportes, Holiday

Zanjado Vehiculo, Excavadora de cuchara, Volquetas, Compresores, Martillo Neumatico
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Bajado (Aplica para
lineas de flujo Vehiculos, Grlas laterales, Excavadora de Cuchara, Bulddcer, Motobomba de agua
enterradas)

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

Vehiculo, Retroexcavadora, Buldécer, Motoniveladora, Montacarga, Tractor de finca,
Cable de arrastre, Volquetas.

Fuente: SMAYD, 2014

Para la construccién de la linea de flujo, el personal estimado es el que se relaciona en la Tabla
2.82. No obstante, la cantidad podréa variar en funcién del didmetro de la tuberia y la longitud final.

Tabla 2.82. Personal estimado para la instalacion de una linea de flujo tipica

ACTIVIDAD ~ MANODE OBRACALIFICADA ~ MANO DE OBRA NO CALIFICADA |
CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD
Ingeniero Civil, residente de obra 1 . Cuadrilla de . 10
instaladores de tuberia
Interventor ambiental 1 Auxiliares topografia 2
Supervisor de Obra Civil 1 Bodeguero 1
CONSTRUCCION Operad_l?cr)sc,)egrrr;?gumana zll Personal de apoyo 6
LINEA DE FLUJO Doblador 5
Tubero 2
Soldadores 2
Técnicos en prueba hidrostatica 2
TOTAL 16 TOTAL 19
MANO DE OBRA CALIFICADA MANO DE OBRA CALIFICADA \
. CARGO ___CANTIDAD _____ CARGO _____ CANTIDAD |
DESMANTELAMIENTO Ie CAN'DAD a CANI DAD
Y RECUPERACION, Supervisor 1 Ayudantes de
LINEAS DE FLUJO — P 2
Magquinistas 2 maguinas
TOTAL 4 TOTAL 8
TOTAL POR KILOMETRO LINEAL 47

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014.

2.2.3.4.6 Desmantelamiento y recuperacion

En esta etapa se recupera la tuberia utilizada en lineas de flujo y oleoductos, con el fin de darles en
lo posible otro uso. Se llevara a cabo una evaluacion econémica y ambiental de las implicaciones
que su ejecucion tiene, para establecer si dicho retiro se justifica 0 no desde el punto de vista
socioeconémico y ambiental. En el caso de la tuberia enterrada se evaluard si se levanta en cruces
de carreteras, cruces de corrientes de agua 0 zonas inundables, sitios inestables, zonas angostas
0 cruces con otras tuberias.

e Actividades especificas para lineas superficiales

Inicialmente se revisara la tuberia mediante un diagnéstico general, el cual servira como elemento
para determinar su utilizacion o destino final. Durante el diagnostico se identificaran los sectores
criticos para las labores de desmantelamiento. Se verificard si contienen aditivos quimicos para
definir el sistema de manejo de aguas residuales. Adicionalmente se verificara si la tuberia se
encuentra presurizada, en cuyo caso se procedera a despresurizarla. Adicionalmente se definiran
los sitios, temporal y final, de acopio de la tuberia.
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A continuacion se hara una limpieza interna de la tuberia a desmontar; en caso de ser necesario,
se procedera a correr raspadores impulsados con aire o0 agua, para efecto de limpieza interna de la
tuberia. El agua residual sera tratada como agua residual industrial y recibird el tratamiento
necesario, previo a su disposicion final.

Para la adecuacion de la franja para el desplazamiento de los equipos, se definird una franja dentro
del derecho de via existente para la movilizacion de los equipos, teniendo en cuenta que sea la
minima intervencion posible para realizar las maniobras de desmonte y transporte de la tuberia. Es
de especial relevancia la adecuaciéon de los pasos provisionales para el cruce de corrientes de
agua; el movimiento de tierras serd minimo o nulo. El acceso de los equipos siempre hara por la
franja seleccionada.

Para realizar el corte, izaje, cargue y transporte de la tuberia se utilizaran equipos adecuados,
utilizando Unicamente la franja seleccionada para tal fin. Es posible que se corten tramos de tuberia
y se halen hasta un sitio donde se maniobre con facilidad, lo cual reduciria las areas a intervenir.
En esta actividad también se retirardn las estructuras de apoyo, anclajes, puentes, valvulas,
estructuras de apoyo, soportes en concreto, marcos H y demas accesorios. Las vias y sitios de
acopio a utilizar seran estrictamente los seleccionados y autorizados.

Para la reconformacién y recuperacién del area se retiraran las obras provisionales construidas
para esta actividad, se revegetalizaran las éreas intervenidas y se rehabilitaran las areas utilizadas.

e Actividades especificas para lineas enterradas

Se verificara si contiene aditivos quimicos para de esta manera definir el sistema de manejo de
aguas residuales. Se confirmara que previamente se haya desmontado el sistema de proteccién
catédica. Se tomaran medidas preventivas necesarias para eliminar los riesgos de explosion.
Adicionalmente se definiran los sitios temporal y final, de acopio de la tuberia.

Luego se verificara la ubicacion de la tuberia con ayuda de equipo convencional (detector de
metales) y la realizacién de apiques de ubicacion del alineamiento y profundidad de ésta. Para el
desmonte se hard el retiro de arboles, arbustos, rocas, cercas y elementos extrafios de la franja a
intervenir; manejo de aguas superficiales y construccion de obras de geotecnia preliminar,
especialmente de contencién de materiales de corte (gj. trinchos). Luego se procedera a realizar el
descapote que consistird en el retiro de la capa orgénica y disposicion sobre un costado para su
posterior reutilizacion. Se ejecutara una conformacion del terreno con el fin de obtener una
superficie de trabajo apta para el retiro de la tuberia. Haciendo disposicion de materiales sobre los
costados, haciendo uso de las obras de geotecnia preliminar para la correccién y prevencién de
problemas geotécnicos.

Se excavara con ayuda de equipo convencional, hasta una profundidad de 0,20 m por encima de la
cota clave del tubo; la tuberia se termina de destapar manualmente. Se estableceran las medidas
adecuadas de manejo de materiales de corte. Cuando se encuentre limpia el area de corte de la
tuberia habiendo retirado su recubrimiento externo, se procederd a cortar ésta en la zanja con
ayuda de equipo convencional (oxicorte o cortatubo) lo més cerca posible a las juntas o pegas de
la tuberia. El levantamiento y cargue de la tuberia seccionada se har4 con ayuda de equipo
convencional y luego sera enviada al sitio de acopio temporal o final.

Una vez levantada y retirada la tuberia de la zanja, se procedera a tapar ésta con ayuda de equipo
convencional dejando un camellon de 0,20 m por encima de la cota superficial a todo lo largo de la
zanja Obstruida. Durante la reconformacion se suavizara la forma del terreno intervenido. Para la
recuperacion se construiran obras de proteccion geotécnica. Posteriormente se revegetalizaran las
areas intervenidas.
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2.2.3.5 Instalacién de redes eléctricas

Se plantea la posibilidad de instalar lineas eléctricas de media y baja tensién, aéreas y
subterraneas, en el Bloque El Edén, teniendo como origen las estaciones generadoras de energia
eléctrica a instalar en algunas locaciones multipozos y/o area de facilidades tempranas y/o
permanentes o la interconexién al Sistema Nacional de Transmision.

La propuesta consiste en construir una red de baja (voltaje entre 2.4 kV y 44 kV), o media tensién
(44 kV a 110 kV), que interconecte las locaciones multipozos existentes o proyectadas (en las que
se requiera) y/o area de facilidades tempranas y/o permanentes, con un sistema de generacion
robusto con capacidad de 1KW-800KW. Se utilizaria un sistema de transformacion elevador-
reductor para minimizar las pérdidas de potencia y caida de tensién por regulacion de voltaje.
Igualmente se instalara un equipo de medida en nivel de tension.

En la Figura 2.60, se presenta la clasificacién de las lineas de distribucién de electricidad de
acuerdo con las caracteristicas de ubicacién de los centros de consumo, tensién nominal de
distribucion y tipo de construccion de la linea. El disefio de una linea de distribucion es un proceso
iterativo y comprende las actividades enunciadas en la Figura 2.61.

Figura 2.60. Clasificacion lineas de distribucion de electricidad

Ubicacion Centros de Ubicacion Centros de Ubicacion Centros de
Consumo Consumo Consumo

Lineas de Distribucidn ; ' \ Lineas de Distribucidn
[ URBANA ] ’ LINEAS DE DISTRIBUCION < [ AEREAS

PRIMARIAS —ALTA TENSION
(Tensiones comprendidas entre
110KV (incluida)y = 220 kV)
PRIMARIAS — MEDIA TEMSION
(Tensiones comprendidas entre
44 KV (incluida)y 110 kW)
PRIMARIAS — BAJA TEMSION
(Tensiones comprendidas entre
2.4 kY (incluida)y 44 EV)
SECUNMDARIAS

Lineas de Distribucidn ] EBEDHS;G”ES menares o igualesa/ Lineas de Distribucidn ]
RURALES SUBTERRAMNEAS

Fuente: MADS, Guia ambiental distribucidn de energia eléctrica, 2005.

Se espera instalar las redes eléctricas de manera enterrada y/o superficial a un costado de las vias
de acceso adecuadas para el proyecto o de los carreteables existentes en la zona o a campo
travieza (considerando la zonificacion de manejo ambiental). En caso de ser necesario intervenir
areas gue no estén préximas a las vias de acceso se seleccionaran corredores sobre areas planas
considerando la minima intervencién sobre coberturas vegetales arbéreas y/o arbustivas.

En el posible caso de intervenir manchas de vegetacién con porte arbéreo y/o arbustivo, dicha
intervencién se hard por los sectores mas angostos y en estos casos el ancho del corredor a
intervenir se reducira al minimo necesario para la construccion. Los cruces de corrientes en esta
etapa se construiran preferiblemente de manera aérea.
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A continuacion se hace una descripcion de las actividades para la construccion de lineas de
distribucion de energia eléctrica subterranea y aérea (Figura 2.61).

Figura 2.61. Disefio de una linea de distribucion eléctrica

Aplicacidon de normas Requerimientos
locales, nacionales y/o técnicos/ambientales de
internacionales la empresa distribuidora

Recaopilacidan
la Informacion

Seleccidn de Niveles de Tensidn
Seleccion Bésic!’:z de Estructuras
Seleccion de Nivel Blésico de Aislamiento
Calculo de Distalncias Eléctricas
Seleccion de Conductt!res y Cable de Guarda
Seleccion de ruta yl Estudio Ambiental
|
Trazado
Estudio de suelos IIGeologl'a (opcional)

| J
| J
| J
| J
( )
| J
| J
| J
[ Calculo mecanico de conductares, plantillado ]
| J
| J
| J
| J
[

[

y seleccion detallada de estructuras
optimizacion de costos.

Replanteo

Disefio de cimentaciones (opcional)

Elaboracion de planos y graficos de detalle

Seleccion de elementos y herrajes varios

Tablas de estructuras, mateniales y cantidades ]
de obra

Elaboracién especificaciones técnicas ]
particulares

Fuente: MADS, Guia ambiental distribucion de energia eléctrica, 2005.

2.2.3.5.1 Proceso construccion lineas eléctricas subterraneas

De acuerdo con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) (Resolucién No. 9
0708 de agosto 30 de 2013), la transmisién subterranea podra realizarse por diversos tipos de
canalizacion tales como ductos, bdévedas o enterrado directamente; usando infraestructura
existente como puentes, tuneles u otro tipo de estructura multiservicio o estructuras compartidas,
siempre que se tengan las condiciones mecéanicas y de espacios que no pongan en riesgo a
personas, la infraestructura o la misma instalacién y el fabricante de los cables y demas accesorios
de la linea los hayan homologado para dicho tipo de montajes y se cumplan los requerimientos
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establecidos por el fabricante o por una guia de instalacion y uso, de instituciones como el CIGRE,
el IEEE u otra de reconocimiento internacional.

Para las actividades de la movilizacion de personal, equipos, herramientas y materiales, la
instalacién de campamentos e instalaciones temporales, el replanteo topografico y localizacion, el
desmonte y descapote y adecuacién del derecho de via, apertura de la zanja, bajado de la tuberia,
tapado de la zanja y la geotecnia preliminar, se seguiran los mismos métodos constructivos
planteados en la construccion de lineas de flujo. En la Tabla 2.83, se presenta la profundidad
minima de enterramiento para lineas de conduccion eléctrica.

Tabla 2.83. Profundidades minimas de enterramiento de redes subterraneas

TENSION FASE- FASE[V] PROFUNDIDAD (m)

0 a 600 0,6
601 a 50000 0,75
50001 en adelante 1,07

Fuente: RETIE, 2012
Otras actividades adicionales son:

- Construccion de cdmaras: Se construiran camaras sencillas, dobles o triples en el corredor
de la linea, de acuerdo con los disefios. Estas camaras facilitan el tendido del conductor y el
posterior mantenimiento de la linea. Estas cajas deberan instalarse cada 80 m.

- Tendido del conductor: Se introduce el conductor dentro de la tuberia, la cual tiene como
principal objetivo proteger la linea.

- Montaje de equipos: Consiste en el montaje del transformador y sus equipos de maniobra y
proteccion dentro de la cAmara subterranea destinada para tal fin.

- Conexién: Se refiere a las conexiones que se deberan realizar entre los conductores de las
lineas primarias y secundarias y el transformador de distribucién; asi mismo se deberan
conectar los equipos de maniobra y de proteccion aplicables para cada caso.

De acuerdo con el RETIE (2012), toda linea subterranea debe tener las sefializaciones apropiadas
en su recorrido, para evitar que en excavaciones se pueda comprometer la seguridad de las
personas o de la misma linea y disponer de planos donde se identifique la ruta y profundidad.

2.2.3.5.2 Proceso construccion lineas eléctricas aéreas

- Despeje de la servidumbre: Se debera realizar el despeje de la zona de servidumbre,
basicamente para permitir el tendido del conductor, el mantenimiento futuro de la servidumbre
durante la operacion del proyecto y evitar acercamientos indebidos con los consecuentes
riesgos para la operacién de la linea y para la comunidad del area.

- Excavacion y obras civiles: Consiste en la remocion del material bajo la superficie del sitio de
ubicacion de la estructura de apoyo, de acuerdo con las especificaciones para cada
cimentacion. Para lineas de media y baja tensién soportadas por postes, este volumen es de
aproximadamente 2m>. Se ejecutaran las obras civiles necesarias para estabilizar el terreno
alrededor de la estructura de apoyo.

- Transporte de elementos constructivos: Consiste en el traslado de las estructuras de apoyo
y demas elementos constructivos hasta el sitio de montaje. Se debera analizar la clase de
acceso y movilidad de transporte para el acarreo adecuado de los materiales y equipos.

202 | CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA | _ "™ )
SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL R\ ﬁfmp ]
GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN \ A Aot

- Montaje de estructura de apoyo: Consiste en el pre-armado, izado y acople de todos los
elementos constitutivos de las estructuras (postes), incluye los aisladores y los herrajes entre
otros. Se deberan tener en cuenta las directrices para la instalacion de estructuras de soporte
de las redes de distribucién para tensién inferior a 57,5 kV indicadas en el Anexo General del
RETIE (2012); en el cual se indica que los postes pueden ser de madera, concreto, hierro,
acero, fibras poliméricas reforzadas u otros materiales; asi como torres o torrecillas metalicas,
los cuales deben cumplir con los siguientes requisitos que les aplique, adaptados de normas
como la ISO 9223, NTC 1329, NTC 776, NTC 1056, NTC 2222, NTC 1093, NTC 1057, NTC
2083, NTC 1966, NTC 5193, NTC 172, ASTM D 4923, ASTM G 155, ASTM D 2244, ASTM
D4923, ASTM D 570, ASTM D 149, ASTM G 155, ASTM D 648, ASTM A 123, ASTM B 633,
ASTM A 653 0 ASCE No. 104.

- Tendido del conductor: Consiste en el tendido del conductor a todo largo de la linea,
apoyandolo sobre las estructuras previamente instaladas.

- Empalme y regulaciéon: Después del tendido se unen y se tensionan los conductores, de
acuerdo con las especificaciones del disefio, para asi obtener la flecha que garantice las
distancias de seguridad sobre el terreno.

- Montaje de equipos: Consiste en el montaje del transformador y sus equipos de maniobra y
proteccion sobre las estructuras.

- Conexién: Se refiere a las conexiones que se deberan realizar entre los conductores de las
lineas primarias y secundarias y el transformador de distribucién; asi mismo se deberan
conectar los equipos de maniobra y de proteccion aplicables para cada caso.

2.2.3.5.3 Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

En la Tabla 2.84, se presenta la maquinaria y equipos requeridos para las actividades de
construccion de instalaciones eléctricas.

Tabla 2.84. Maquinaria y equipo para la construccion de lineas eléctricas e instalacion de subestaciones
FRENTE \ MAQUINARIA

Derecho de via Vehiculo, Retroexcavadora, Sierra de Potencia, Buld6cer, Volquetas
Tendido Vehiculos, Gria con wincher, Tractor de Remolque para tuberia o estructura eléctrica
Cuadrilla de Vehiculos, Tractor, Gruas laterales, Maquinaria de limpieza y Pintura,
Recubrimiento Revestidora, Caldera de Brea, Soportes, Holiday
Zanjado Vehiculo, Excavadora de cuchara, Volquetas, Compresores, Martillo Neumatico
Instalacion de postes y
demas infraestructura Vehiculos, Grda con wincher, Tractor de Remolque para tuberia o estructura eléctrica
eléctrica
Bajado (Aplica para
lineas eléctricas Vehiculos, Grlas laterales, Excavadora de Cuchara, Buldocer, Motobomba de agua
enterradas)
Tgpado y_lepleza’ Vehiculo, Retroexcavadora, Buldécer, Motoniveladora, Montacarga, Tractor de finca,
Final (Aplica para lineas

P Cable de arrastre, Volquetas.
eléctricas enterradas)

Fuente: SMAYD, 2014

Para la construccion de la linea eléctrica, el personal estimado es el que se relaciona en la Tabla
2.85. No obstante, la cantidad podra variar en funcion de la longitud final.
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Tabla 2.85. Personal estimado

para la instalacion de una linea eléctrica e instalacion de subestaciones

ACTIVIDAD MANO DE OBRA CALIFICADA MANO DE OBRA NO CALIFICADA
CARGO CANTIDA CARGO CANTIDAD
Cuadrilla de
Ingeniero Civil, residente de obra 1 instaladores de postes 10
y lineas
Ingeniero eléctrico 1 Auxiliares topografia 2
CONSTRUCCION Interventor ambiental 1 Bodeguero 1
LINEA ELECTRICA Supervisor de Obra Civil 1 Personal de apoyo 6
Operador de maquinaria 4
Topdografo 1
Técnico instalacion 2
TOTAL 11 TOTAL 19
MANO DE OBRA CALIFICADA MANO DE OBRA CALIFICADA
DESMANTELAMIE,NTO Ie CANIDAD a ‘ CAN' DAD ‘
Y RECUPERACION, S - 1 Avudantes d
LINEAS ELECTRICAS Upervisor yucantes de 2
Magquinistas 2 maguinas
TOTAL 4 TOTAL 8
TOTAL POR KILOMETRO LINEAL 41

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014.

2.2.3.5.4 Desmantelamiento y recuperacion

El desmantelamiento y cierre de una red de distribucién se inicia con la desenergizacién del sector,
luego se desmontan y retiran del area los elementos de la red de distribucién de electricidad. Los
elementos producto del desmantelamiento pueden ser reciclados y reutilizados en la construccion
de otra red.

Se realizara desmantelamiento de todas las instalaciones, para lo cual se tendrd en cuenta los
acuerdos con la comunidad (en algunos casos los propietarios de los predios solicitan que se dejen
las estructuras) y las autoridades ambientales. Se dejara registro fisico (por ej. actas y acuerdos) y
fotogréfico de todas las actividades ejecutadas.

La ubicacion exacta de cada una de las facilidades se detallara en los Planes de Manejo Ambiental
que se elaboren previamente a la ejecucion de las actividades constructivas y operacionales.

2.2.3.6 Facilidades de produccién
2.2.3.6.1 Alternativas de ubicacién y seleccidn de sitios

Se tiene previsto la instalacion y operacién de 6 facilidades permanentes de produccién en las
locaciones multipozos proyectadas o existentes o en otro lugar que se considere estratégico desde
el punto de vista operativo. Para la ubicacién de dichas facilidades en locaciones multipozos
existentes o proyectadas ocupando un area maxima de 4 Ha, o ubicadas en sitios estratégicos de
facil acceso en el area del Bloque El Edén, donde la Zonificacién de Manejo Ambiental de la
Actividad lo permita, ocupando un area maxima de 4 Ha.

Para la ubicacién de dichas facilidades en una zona nueva, se conformara el area siguiendo los
mismos procedimientos de construccion de locaciones multipozos ya expuestos en este
documento.
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2.2.3.6.2 Procesos de produccion y manejo de fluidos (crudo, agua, gas, entre otros)

Las facilidades permanentes de produccion, comprenderan los procesos, equipos y materiales
requeridos en superficie para la recoleccién, separacién y tratamiento de fluidos de la produccion
de cada uno de los pozos, bien sea crudo, gas o agua. A continuacion se presenta la
infraestructura y equipos necesarios en las facilidades de produccién, asi como los diagramas de
produccion tipo para gas, crudo y agua:

e Manifold o maltiples

Consistira en un sistema de tuberias o lineas que recibiran y distribuiran los diferentes productos
liquidos, provenientes de sistemas de entrega, mediante valvulas a cada uno de los tanques de
almacenamiento. Se espera que los fluidos producidos en los pozos, sean transportados hacia los
multiples de produccion de las estaciones, desde alli serdn bombeados a diferentes destinos como
los patios de tanques de almacenamiento, estaciones principales o plantas de procesamiento de
gas.

e Bombas de transferencia

En las facilidades permanentes agrupara a un conjunto de bombas de proceso, encargadas del
transporte de productos liquidos por incremento de presién hacia los diferentes sistemas. Forman
parte del sistema de bombeo los respectivos motores, los cabezales o multiples de succién y de
descarga, sistema de lubricacién y elementos de control (valvulas, sistemas e instrumentos de
alarma y control de temperatura, presion y vibracion, requeridos para cada conjunto: bomba, motor,
variador de velocidad y sistemas de lubricacion y enfriamiento).

e Bombas de inyeccién de agua

Corresponden a las bombas requeridas para la reinyeccién de agua una vez esta se encuentre en
las condiciones fisicas y quimicas establecidas en el Decreto No. 1594 de 1984, Decreto No. 3930
de 2010, y/o las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan.

e Separadores de general y ensayo

Los separadores se pueden clasificar en bifasicos y trifdsicos, horizontales y verticales: su funcion
es realizar una separacion entre gas, petroleo y agua. Los separadores verticales como su nhombre
lo indica separan las tres fases que llegan y las entrega a cada una de las areas especificas es
decir gas, crudo y agua.

e Gun Barrel, FWKO o0 equipo para separacion de agua

Corresponde a un tanque cilindrico vertical para tratamiento de crudo; posee un serpentin de
calentamiento en tubo de 2”, bota para gases y cuello de ganso para venteo.

e Tanques de almacenaje

El grupo de tanques constituird un sistema superficial estacionario a presion atmosférica,
construido de materiales industriales (acero, plastico reforzado con fibra de vidrio, acero revestido
en fibra de vidrio, etc.) y disefiados para contener un volumen de producto determinado. Estos
tanques cumpliran las normas API e ir unida tanto a la construccion de estructuras de proteccion,
contaran con muros de retencién (diques o bévedas), tuberias, dispositivos de desfogue y venteo e
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instrumentos de medicion y control de nivel. La capacidad de los tanques de almacenamiento sera
de hasta 10.000 Bls.

e Lineas de flujo

Consistira en un conjunto de tuberias superficiales y/o subterraneas y accesorios que se utilizaran
para transferir un producto hacia los tanques de almacenamiento y sistemas de distribucion o
despacho final.

e Planta de tratamiento de aguas (potable y residual)

Conformado por tanques, skimmer, filtros, entre otros. Este equipo utiliza el proceso de osmosis
inversa, que consiste en el paso del agua - crudo por membranas semipermeables que realizan el
proceso de filtracién; este proceso es fisico, el cual permite obtener de una manera sencilla y
simple agua con unas caracteristicas fisicas y quimicas aptas para el uso o disposicion final. Se
prevé la instalacion de una planta para el tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales; y una para el tratamiento de agua potable (en caso de ser requerida).

e Teas

Se utilizaran estos equipos de manera provisional o en caso que todo el gas producido no pueda
ser tratado en la facilidad. Basicamente consistirdn en tubos verticales elevados utilizados para
quemar gases sobrantes, previa expansién en un tanque amortiguador. Estos equipos contaran
con un piloto de ignicién, unidad de chispa, sistemas e instrumentos de control de gas de ignicion,
presion, flujos, niveles, etc., asi como sistemas de monitoreo de gases de combustién y estructuras
de soporte.

e Equipos de generacién e intercambiadores de calor

Consiste en un dispositivo para transferir calor, entre dos medios separados por una barrera,
proceso que se utiliza para transferir el calor de un liquido procesado (hidrocarburo) a otro (aire o
agua fria).

e Compresores para aire comprimido
Se emplearan instrumentos, valvulas y herramientas neumaticas entre otros.
e Sistema de generacion de energia

A partir de generadores de combustible diesel o plantas de generacién de energia a partir de gas.
También hace referencia a la instalacion de subestaciones eléctricas, a través de una conexion a la
red local de suministro. Dichas subestaciones estan conformadas por ductos y cables subterrdneos
0 aéreos, cajas de conexion y de tiro, interruptores de alto y bajo voltaje, transformadores,
arrancadores, etc., sistema que a su vez alimentara los tableros de servicios generales o auxiliares
(alumbrado de areas, vias, areas de operacion, tomas para soldadura, sistema de aire
acondicionado, etc.), tableros de control de motores de operacién eléctrica, entre otros. Podra
existir mas de una subestacion con distintos voltajes. La operacién de las subestaciones estara
conectada a un sistema de supervision, control y protecciéon equipado con instrumentos de medida
tales como voltimetro, amperimetro, vatimetro, medidores de factor de potencia, contadores de
energia reactiva, etc.
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e Estaciones compresoras y descompresoras de gas

Se pretende construir y operar facilidades para el procesamiento del gas generado en el Bloque El
Edén y en otros campos. El objetivo principal de estas estaciones es acondicionar el gas a los
requerimientos de calidad necesarios para generacion (deshidratacion) y transporte virtual GNC
(deshidratacion y compresion).

La meta es comprimir el gas a las condiciones adecuadas para su manejo, cargue y transporte y
asegurar el suministro de GNC (3600 psi) para consumo propio y en los demas campos de la
compafiia, para comercializaciéon de excedentes y para lograr la produccion de HC’s liquidos en
volimenes rentables. En la Figura 2.62, se presenta un diagrama, donde se muestra el proceso de
tratamiento del gas generado en un pozo. Una planta tipo de procesamiento de gas obedece al
diagrama mostrado en la Figura 2.63.

Figura 2.62. Diagrama del proceso de tratamiento del gas generado en un pozo

Sisterna alivio (K.O
Drum -Tea)

Unidad Unidad w 5 -1 Sl W
deshidratacion acondicionamiento é‘l)s"t.leprrr:;;n léii'ﬁ;g?; Cargue GTS
(Eliminacién H;0) de DEEW PointHC J J J

i Separador
de primario ANSI =
6002 Generacion
Local
Separacion
Tanques
almacenamienio

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

ia
ANSI 150

Figura 2.63. Diagrama tipo de una planta de tratamiento de gas

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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En la Tabla 2.86, se encuentra la composicion del gas tipo establecido a partir del gas producido en
la locacién multipozos La Casona; en la Tabla 2.87 se presentan las principales propiedades del
gas tipo esperado. En la Tabla 2.88, se muestran las condiciones de temperatura, humedad,
presion y otras especificaciones que deberia tener el gas para ser recibido. Adicionalmente en la
Tabla 2.89, se muestra el andlisis Dew Point del gas que se podria recibir.

Tabla 2.86. Caracterizacion del gas tipo esperado para el Blogue El Edén
COMPONENTE MOLAR % EN PESO %

Hidrégeno (H,) 0.00 0.00
Acido sulfhidrico(H,S) 0.00 0.00
Diéxido de carbono (CO,) 5.00 10.29
Nitrégeno (N,) 0.68 0.90
Metano (C,) 77.42 58.09
Etano (C,) 10.11 14.22
Propano (Cs) 4.35 8.96
i-butano (i C,) 0.73 1.97
n-butano (nC,) 0.96 2.60
Neo-pentano (Cs) 0.00 0.02
i-pentano (iCs) 0.25 0.86
n-pentano (nCs) 0.17 0.58
Hexanos (Ce) 0.12 0.48
M-C-Pentano (C,) 0.03 0.10
Benzeno (C,) 0.01 0.03
Cyclohexano (C,) 0.03 0.13
Heptanos (C,) 0.03 0.18
M-C-Hexano (Cs) 0.04 0.17
Tolueno (Csg) 0.02 0.08
Octanos (Cg) 0.02 0.16
E- benzeno (Cy) 0.00 0.01
M/P-Xyleno(C,) 0.01 0.03
O-xyleno (Cy) 0.00 0.01
Nonanos (Co) 0.01 0.08
Decanos (C,) 0.01 0.05
Undecanos plus (Cy1+) 0.00 0.00
Total 100.0000 100.0000
Nota: 0.00 significa menos de 0.005

Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA, 2013
Tabla 2.87. Caracterizacion del gas tipo

PROPIEDADES CALCULADAS DEL PESO MOLAR DENSIDAD
RESIDUO (g mol™?) (g cm 32 at 60°F)
Heptanes plus 98.9 0.7609
Decanes plus 134.0 0.7780
Undecanes plus - -
PROPIEDADES CALCULADAS DEL GAS
Gravedad del Gas 0.7412 (Air=1 @ 14.73 psia & 60°F)
Peso molar muestra completa 21.38 G mol?
Densidad gas ideal 0.9025 Kgm 3 @ 14.65 psia, 60 ° F
Poder calorifico bruto 1156.2 BTU. Ft-3 @ 14.65 psia, 60°F
Poder calorifico neto 1047.9 BTU. Ft-3 @ 14.65 psia, 60°F
Presion pseudocritica 684.0 Psia
Temperatura pseudocritica 398.5 Rankine
Factor de compatibilidad del Gas 0.9966 @ 14.65 psia & 60°F
GPM (C2+) 4.71
GPM (C3+) 2.02

Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA, 2013

208 | CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO



X - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA | _ g™ )
Pm X SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL \\. Snavd
| GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN AR e

Tabla 2.88. Condiciones basicas

ITEM \ VALOR
Presion 3600 PSIG
Temperatura 120-140 °F
Contenido CO; 4-6%
Humedad 5-7 Ib H,O/ MMSCFD

Dew Point Hidrocarburos 54°F @ 3600 PSIG
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Tabla 2.89. Andlisis Dew Point

PRESION (PSIG) | TEMPERATURA (°F)

3600 57.85
78 26
45 22

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

El proyecto se espera manejar en dos etapas; para la etapa inicial se espera manejar volimenes
del orden de 250 a 500 KPCD, para los proyectos de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD
SUCURSAL, que tiene en la zona, la idea es suplir las demandas de gas de cada uno de estos
proyectos (Tabla 2.90). Para la etapa final se espera manejar volimenes de 250 a 750KPCD.

Tabla 2.90. Volumen de gas a manejar
CAMPO DEMANDA (KPCD) ETAPA INICIAL DEMANDA (KPCD) ETAPA FINAL

Kona 500 750
Cumbre 250 250
Sulawesi/Malawi 250 250
La Casona 250 250
Las Maracas 250
TOTAL 1250 1750

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

En cuanto al transporte del gas a la planta y viceversa, basados en las proyecciones de produccion
que se tiene a partir de los resultados de las pruebas de produccion preliminares en la locacion
multipozos La Casona, se espera en la etapa inicial usar 6 camiones pequefios (6.000 m?® de
capacidad) y 1 camién grande (11.000 m? de capacidad); se tendria el tiempo de cargue que se
muestra en la Tabla 2.91. En esta etapa existiria una etapa intermedia donde se usarian 6
camiones pequefios (6.000 m® de capacidad) y 3 camiones grandes (11.000 m? de capacidad), el
tiempo de descargue se describen en la Tabla 2.92. En la fase final se contempla utilizar 6
camiones pequefios (6.000 m?® de capacidad) y 3 camiones grandes (11.000 m® de capacidad),
gastando en descargue el tiempo estipulado en la Tabla 2.93.

Tabla 2.91. Volumen esperado a transportar fase inicial

CARGUE ETAPA INICIAL 2000m®/h -70.6KPC/h -48000m°/dia-1.6MPC/dia HORAS
6 camiones de 6000 m” c/u 16,4
1 camién de 11000 m® 4
TOTAL 20,4

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Tabla 2.92. Volumen esperado a transportar fase Intermedia_
ETAPA INICIAL 3000m*/h -106KPC/h -72000m“/dia-2.5MPC/dia

CARGUE HORAS
6 camiones de 6000 m” c/u 10.8
3 camion de 11000 m® 11
TOTAL 22

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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Tabla 2.93. Volumen esperado a transportar fase Final
ETAPA INICIAL 4000m*/h -141.1KPC/h -96000m*/dia-3.4MPC/dia

e TIEMPO (HORAS)
6 camiones de 6000 m” c/u 9
3 camion de 11000 m® 8.25
TOTAL 17.25

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

El transporte de gas se rige en Colombia de acuerdo con lo estipulado en el Decreto No. 1609 de
2002 del ministerio de transporte referente al transporte de sustancias peligrosas. Los
hidrocarburos son considerados como sustancias peligrosas y por esta razén los carrotanques
deben tener su debida rotulacion que brinda informacion inmediata ante la ocurrencia de un evento
no deseado. Esta rotulacién debe contemplar la clasificaciéon realizada por la Norma Técnica
Colombiana NTC 1692, clasificacién que obedece a la realizada por las Naciones Unidas.

La clasificacion de las Naciones Unidas avalada en Colombia segin norma NTC 1692 aplica de
manera general para el almacenamiento y transporte de las sustancias peligrosas. Esta norma
contempla 9 clases que se dividen en subclases. El crudo y en general los hidrocarburos
pertenecen a la clase 2 — Gases Inflamables. En la Figura 2.64, se observa el rétulo que la norma
especifica para este tipo de sustancias.

Figura 2.64. Diagrama unidad RCU 500

GAS INFLAMABLE

NTC 1692: Grupo 2 Gases inflamables Cadigo de identificacion UN del Gas metano
Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA, 2013

La rotulacion de clasificacion y la identificacién de la sustancia segun las Naciones Unidas se
deben ubicar en todas las caras visibles de la unidad de transporte, y especificamente en las caras
posterior y lateral de la cisterna (Figura 2.65).

Figura 2.65. Localizacién de rétulos para la identificacion de remolgues
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Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA, 2013
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Para el descargue la cisterna tiene una salida con su respectiva valvula ubicada en su parte
trasera. Cuenta con accesorios como mangueras y acoples para su descargue por gravedad.
Ademas el carrotanque debe contar con valvulas de alivio para manejo de sobrepresiones y
sistema de control de nivel para llenado y minimo remanente. La pintura de la cisterna debe tener
base anticorrosiva, cromato de zinc, pintura y acabado en esmalte sintético al carbon en las partes
de acero (Figura 2.66).

Figura 2.66. Identificacion de las principales partes de un carrotangue
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Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA, 2013

Se utilizard una planta tipo RCU, la cual es un equipo industrial que reduce presién y controla el
proveimiento de GNC (Gas Natural Comprimido) a una dada presién dada en el equipo. El conjunto
esta compuesto por la RCU (con 02 mesas de descarga integradas en el equipo), una unidad de
calentamiento, un tablero de comando eléctrico y un skidde aire comprimido.

La RCU esta construida en tubo de acero estructural, perfil y enchapado en general. El cierre
lateral estd compuesto de puertas y sider, facilitando la ventilacion en el interior de la maquina. El
equipo posee dos sistemas de seguridad, siendo uno via software que monitorea el equipo
permanentemente e identifica cualquier desvio en el proceso. El otro sistema es mecanico,
compuesto por valvulas de alivio de presién en cada fase del sistema y en el punto de ingreso de
gas en la RCU. El equipo también dispone de sensores de deteccion de fugas de gas.

El equipo posee un sistema de control a través de un controlador I6gico programable (CLP), este
controlador monitora los transmisores por todo el proceso realizando ajustes y control en el
proveimiento. La RCU posee un sistema de calentamiento por intercambiador de calor del tipo de
casco-tubo, usando agua como fluido de cambio. Su unidad de calentamiento hace el
calentamiento del agua circule por los intercambiadores de calor. EI combustible usado para el
calentamiento es el propio GNC.

La reduccion de presion es hecha en dos fases, siendo una de alta y la otra de baja presiéon. Antes
de cada reduccion, el GNC es calentado para evitar el congelamiento de las valvulas. Tanto la 1°
como la 2° fase poseen una linea principal y otra de backup, y que la linea de backup posee
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capacidad para proveer a flujo nominal de la maquina. Esa linea es activada automaticamente caso
suceda falla de la linea principal.

Las dimensiones de la unidad RCU 500, que se espera utilizar inicialmente, se encuentran en la
Figura 2.67. Este equipo tiene una capacidad de reduccién de 500m%h; en la Tabla 2.94, se
presentan las especificaciones técnicas de este equipo.

Tabla 2.94. Especificaciones unidad RCU 500

ITEM VALOR | ITEM VALOR
Flujo* 500m3/h Alimentacién neumatica** 6-8bar
Presion de entrada de GNC 250-15bar | Consumo de aire maximo (por accionamiento) 21litros
Presion de salida de GNC 8,0bar Alimentacion eléctrica 220VCA/60Hz/1~
Etapas de reduccién depresién 2 Consumo eléctrico*** 2,8KWh
Grado de filtracién (coalescente y de particulas) | < 3micras Peso 4349 kg

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL — NEOGAS S.A, 2013

Figura 2.67. Diagrama unidad RCU 500
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL — NEOGAS S.A, 2013

El area de cada estacion de tratamiento de gas serd adecuada para la ubicacién de las plantas,
bombas, generadores, tanques de combustible, bodega de quimicos, talleres, areas para cargue y
descargue. La construccion de cada estacion se realizara dentro del area de las locaciones
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multipozos existentes o proyectadas. En la Figura 2.68 y Figura 2.69, se presenta el esquema de
una planta de compresién y una de descompresién de gas.

Figura 2.68. Estacion compresora de gas tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL — NEOGAS S.A, 2013

Figura 2.69. Estacion descompresora de gas tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL — NEOGAS S.A, 2013
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e Estacion para mezcla de crudo

En las facilidades permanentes planeadas, se pretende construir un area destinada para la mezcla
de crudo de diferentes gravedades API, con el fin de encontrar la calidad especifica para el
ingreso del crudo mezclado en las estaciones de recibo para venta y entrada a la red de
oleoductos.

Este proceso aplicara para la mezcla de crudos pesados con crudos livianos y asi obtener una
gravedad API intermedia (Crudo intermedio), necesaria para el ingreso a la red de oleoductos. El
proceso de mezclas de crudo se realizara principalmente en una locacion multipozos o0 en una
facilidad permanente que cuente con cargadero o en un punto intermedio en la ruta o cerca al
punto de descargue. El objetivo de la ubicacién sera optimizar el transporte del crudo (liviano o
pesado) que se requiera para la mezcla minimizando el movimiento de crudo entre los puntos de
produccion, mezcla y entrega.

El sistema contara con tanques de almacenaje y mezcla con capacidad de hasta 5.000 barriles
cada uno. Las bombas para descargue y cargue, serdn aproximadamente 2 para cargue y 2 para
descargue. Se contara con un area para descargar y cargar crudo. Se utilizardn compresores de
aire, para homogeneizar la mezcla (Figura 2.70).

Figura 2.70. Diagrama area mezcla de crudo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
e Sistemade inyeccion

El sistema de inyeccion estara conformado por el equipo de bombeo y la linea de flujo que
conducira el agua tratada hasta el pozo inyector. Las especificaciones de las bombas (una unidad
principal y otra de stand by) se estableceran de acuerdo con la presiéon de la formacion, las
caracteristicas de la tuberia, la cabeza de succidn disponible y el volumen de agua.
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En la Figura 2.71, se presenta el esquema tipo del sistema de inyeccion, el cual incluye dos (2)
Gun Barrel, cada uno con una capacidad de 625 Bbls, cuatro (4) Skimming Tanks con 500 Bbls de
capacidad cada uno, Filtros, dos (2) Decant Tank de 500 Bbls de capacidad y dos (2) bombas
Booster de filtracién, que alimentan la bomba horizontal de inyeccion. Adicionalmente, cuenta con
el uso de quimicos tales como inhibidor de corrosion, inhibidor de parafinas y rompedores. Con
este sistema se espera manejar la cantidad de agua requerida (30.000 BWDP) por pozo perforado.

Las bombas se ubicaran bajo cubierta, sobre piso duro, con bordillos o canales perimetrales para
contener posibles derrames de agua, combustible o lubricantes, que seran conducidos hasta el
sistema de tratamiento a través del drenaje de aguas aceitosas de la instalacion.

Figura 2.71. Esquema del sistema de inyeccion de aguas tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2013

e Cargadero de crudo y agua

Se tiene previsto la instalacion de cargaderos en el area de facilidades y/o en las locaciones
multipozos segun sea requerido, para su construccién se seguirdn los mismos procedimientos de
construccion de locaciones multipozos ya expuestos en este documento.

El despacho de productos liquidos a carrotanques se realizard en cargaderos provistos de techo,
plataforma, tuberias de carga, valvulas, mangueras o brazos de llenado e interruptores de carga de
los equipos. Adicionalmente la plataforma del cargadero contard con escaleras, conexiones a tierra
por cada brazo de llenado, sefiales preventivas y sistemas de proteccidon. Los cargaderos de
carrotanques, consideraran las distancias minimas establecidas por los cédigos y normas
respectivas (NFPA entre otras) de los tanques de almacenamiento o areas de proceso.
Adicionalmente, estaran equipados con dispositivos de estatica a tierra o preparados de tal forma
que su cargue no pueda efectuarse hasta que se disponga la conexion entre el carrotanque vy el
cargadero. En la Foto 2.46, se presenta el cargadero tipo utilizado por PAREX RESOURCES
COLOMBIA LTD SUCURSAL.
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Foto 2.46. Aspecto de un cargadero tipo
CARGADERO TIPO DE PAREX RESOURCES - CARGADERO KONA

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

En los cargaderos se espera tener un sistema de bombeo para el llenado de carro tanques de 250
Gal/min, para limitar el tiempo de llenado a 45 minutos; esta configuracion permitird realizar la
transferencia de la produccion en forma continua durante 12 horas. La linea de descarga de crudo
de los tanques, hasta la succion de las bombas estara construida por tuberia de 6 pulgadas para
lograr retirar la mayor parte del crudo acumulado en el tanque. El cabezal de alimentacion de las
bombas se encontrara construido en tuberia de 8 pulgadas mientras que las lineas de descarga de
las bombas serd de 4 pulgadas; los brazos de llenado se instalardn de forma estandar de 3
pulgadas.

e Sistemas contra-Incendio

Consistira en una serie de instrumentos, accesorios y equipos disefiados para combatir el riesgo
probable de un incendio o explosién; se utilizar4 agua y concentrado de espuma. Contara con un
sistema de deteccion y alarma (detectores de alta temperatura, de atmosfera explosiva, de llama y
de humo), sistemas de tanques de almacenamiento y bombeo de agua y de concentrado de
espuma; red de distribucién compuesta por tuberias, monitores (equipados con boquillas, valvulas,
conexiones para manguera, etc), hidrantes, rociadores, cAmaras y proporcionadores de espuma.
La localizacién del sistema contraincendio sera estratégica, de tal forma que permita acceso rapido
a todos los tanques y el mayor cubrimiento de areas de proceso, bombas, almacenamiento y en
general, de cualquier area con riesgo de incendio.

e Sistemas auxiliares

Dentro de esta se incluyen todas las areas requeridas para el personal que trabajara en el area de
facilidades y las de almacenamiento. A continuacidn se presenta el listado de dichos sistemas.

e Oficinas.

Laboratorio.

Casino.

Campamento.

Parqueadero.

Areas de almacenamiento (residuos sélidos, insumos, equipos, herramientas).

Zonas de recreacion.
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2.2.3.6.3 Ubicacién de instalaciones
e Movimientos de tierras

En la Tabla 2.95, se indican los volumenes de movimientos de tierra estimados para la
construccion de las areas de facilidades tempranas y/o permanentes o definitivas tipo.

Tabla 2.95. Movimientos de tierra estimados para la construccion de locaciones

AREA AREA DESCAPOTE TERRAPLEN| AFIRMADO
LOCACIONES Y/O FACILIDADES (Ha) (m2) (m) (m) m?)

Méaxima por &rea a intervenir Facilidades Tempranas 20.000 4.000 50.000 6.000
Méxima por &rea a intervenir Facilidades Permanentes 4 40.000 8.000 100.000 50.000
Total area a intervenir construccion de Facilidades 6 60.000 12.000 150.000 56.000
*: Tomando un espesor de 20 cm de capa vegetal, **: Espesor de 2 m e incluye un factor de expansion de
1,25., ***: Espesor de 0,3m
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Las actividades constructivas y métodos constructivos corresponden a los mismos que seran
adelantados para las locaciones multipozos, presentadas en este documento en el numeral
2.2.3.1.3.

e Redes de drenaje

El terraplén del area de facilidades al igual que la locacion multipozos tendra un bombeo del 3%
con direccion al sistema de sistema de manejo de aguas lluvias, el cual estara constituido por
cunetas perimetrales, sedimentadores, desarenadores o skimmer en concreto para retencién de
sélidos. Para las cunetas se plantea como alternativa la instalacion de cunetas en plastico (ver
numeral 2.2.3.1.3 del presente documento).

e Areas de tratamiento y disposicion de residuos

En el area de facilidades, para el manejo de las aguas residuales de produccion se prevé el uso de
los siguientes sistemas:

- Aguas residuales

Aguas residuales domésticas: El sistema de tratamiento de aguas residuales estara constituido
por una planta de tratamiento compacto PTARD tipo redfox y un sistema de trampa de grasas para
el tratamiento de aguas grises.

Aguas residuales industriales: se componen por piscinas y/o ecotanques las cuales tendran las
mismas especificaciones técnicas que las previstas para cortes y tratamiento de aguas residuales
en las locaciones multipozos, con la diferencia de que estas piscinas seran utilizadas
exclusivamente para el tratamiento de aguas residuales industriales.

Como alternativa de manejo y disposicion adicional de las aguas residuales industriales y
domésticas tratadas a través del sistema de evaporacion atmosférico en un caudal maximo de
2.000 BWPD (3,7 L/s), previo tratamiento de las mismas, producidas durante todas las actividades
en el Bloque El Edén, se presenta el sistema de evaporacion, procedimiento mediante el cual se
mitigaria el impacto por el vertimiento. Este tipo de evaporacién consiste en el calentamiento hasta
ebullicién del agua. El proceso de la evaporacion es muy sencillo, consiste en calentar el agua
(agua residual) hasta su punto de ebullicion, mediante el uso de una fuente de calor, en este caso,
serd por la combustion del gas producido en la misma locacion.
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Ubicacion del evaporador: Los evaporadores son vasijas rectangulares que pueden ser construidas
con lamina negra de 4" y tendra las siguientes caracteristicas, para evaporar el caudal solicitado
con las especificaciones descritas en la Tabla 2.96. Cada uno de estos evaporadores ocupa un
area de 104,14 m?, con un volumen de 223,9 m®, para garantizar el caudal de evaporacién maximo
solicitado, se tendrian que utilizar 0,25 Ha (lo que en unidades de evaporacion corresponde a 21
evaporadores; se estima que en el dia se requiere la quema de 1.850.000 ft® (cada evaporador
requiere 90.000 ft3), en su maxima capacidad. En la Figura 2.72, se presenta la localizacion del
sistema de evaporacion en la locacién multipozos tipo.

Tabla 2.96. Dimensiones del evaporador tipo
CARACTERISTICA VALOR

Largo 21,34 m
Ancho 4,88 m
Altura 2,15m
Caudal evaporacion 0,18 L/s (100 BWPD)
Lineas de gas 4" x 2" Ansi 150#
Linea de agua 2" x 300#
Bomba para el agua Rotojet Inox. con filtros para limpieza de mayores boquillas de atomizacién: SS HHQ
1/4"
Hornillas Hf. 18" C.S Cant 64 Skid Mounted.

Fuente: SMAYD LTDA; 2014

Figura 2.72. Localizacion del &rea de evaporacion en la locacion multipozos tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

Capacidad y caracteristicas del evaporador: El conjunto se maneja mediante un sencillo cuadro
eléctrico de control y maniobra que permite mantener una temperatura entre 0 y 500°C y parar el
proceso de evaporacion cuando la temperatura en el liquido a evaporar alcanza una temperatura
regulable ente 0 y 200 °C, activando una alarma de fin de ciclo si es requerida. En este tipo de
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equipos se utiliza el mismo principio de incremento del area para poner en contacto las gotas de
liquido disperso con el fuego directo o una superficie caliente para que durante la caida de la gota
se produzca la evaporacién de la misma, esta técnica emplea la quema de gas continua,
permitiendo disponer un volumen de hasta 3 mas que la evaporacion natural. Sin embargo se debe
tener en cuenta que la composicion del agua varia la temperatura de ebullicion, a razén de esta
variable cambia el consumo de gas o de combustible.

El agua previamente tratada es almacenada en tanques atmosféricos, de alli se succiona con una
bomba eléctrica que lo inyecta a alta presién a través de boquillas al evaporador, con el fin de
lograr el efecto de rocio en forma de sombrilla sobre las hornillas tal y como se presenta en la Foto
2.47, las cuales a su vez son alimentadas con el gas seco que generalmente proviene del
scrubber. Una fraccion del agua no alcanza a evaporarse por esta razén el equipo cuenta en la
parte inferior con una valvula de descarga tipo mariposa de 4” 6” para recircular el agua a la piscina
y mantener un ciclo entre las piscinas de oxidacién y el evaporador. En la Figura 2.73, se puede
observar las especificaciones del equipo y en la Foto 2.48, se aprecian los evaporadores.

Foto 2.47. Sistema de boquillas del evaporador

Fuente: SMAYD LTDA; 2014

Figura 2.73. Disefio Evaporador tipo

Aspersores Quemador
21,3¢ m
.
.
.
i
H 215m
Linea de agua de
alimentacion L, 2 Linea de
L Parrilla de tuberia ! alimentacion de
e Q gas
'0' & b?%
Tuberia de drenaje de agua /
a piscina

Fuente: SMAYD LTDA; 2014

Adicionalmente para dar mayor eficiencia al proceso, alrededor del equipo se encuentra una linea
de 1 2" la cual recibe el agua tomada por una bomba de las piscinas de tratamiento y permite que
ésta salga a presién a través de los agujeros (aspersores) en forma de neblina sobre la llama.
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Foto 2.48. Evaporadores

Fuente: SMAYD LTDA; 2014
Todo el proceso es controlado a través de instrumentacion neumatica de tal manera que si hay

disminucién de la capacidad de evaporacion por taponamiento de las boquillas, el residual es
recirculado al proceso de evaporacion.

Configuracién Tuberia Suministro de Agua Producida: La conduccién del agua producida al
evaporador se efectia mediante una linea de 1" en acero inoxidable la cual garantiza el suministro
necesario para el sistema de aspersores. La presion requerida en el cabezal de suministro de agua
producida en el evaporador es de 70 psig para garantizar el desempefio segun el disefio de seis (6)
boquillas de aspersion cuadrada tipo HHSS10SQ de Spraying Systems Co. o similar. La bomba
requerida para mantener la presion a la entrada de las boquillas es de 14,6 gpm a 80 psig.

Configuracién Tuberia Suministro de Gas Combustible: Se requieren 970 mscfd aprox. de gas para
vaporizar los 500 BPD de agua producida. El suministro de este gas se efectia mediante una linea
de 4" hasta el evaporador en donde se divide en tres (3) ramales de 2" cada uno, que a su vez
alimentan 18 quemadores distribuidos uniformemente a lo largo del evaporador, mediante lineas de
3/4" para un total de 54 quemadores. La presidn disponible en los ramales de suministro de gas es
de 40 psig aproximadamente y la velocidad de gas en cada quemador es de 18 ft/s (Tabla 2.97).

Tabla 2.97. Informacion basica de disefio

DESCRIPCION

Disefio de tuberias segun APl RP 14E

El dimensionamiento estd basado en la velocidad de flujo para lineas que transportan
fluidos en una sola fase: 3 ft/s > vel> 15 ft/s. Para liquidos y 60 ft/s para gases. La caida
de presion esta calculada mediante la ecuacién de Darcy.

PARAMETRO

Cddigo aplicable

Software Une sizing de Brown &
Root

Software EPANET

Software Hysys

Dimensionamiento Tuberias de agua y gas
Célculos hidraulicos red de agua producida
Célculos hidraulicos red de gas combustible.

Método de
Calculo

Materiales de
Tuberia

ASTM A312 tipo 304

Fuente: SMAYD LTDA; 2014

- Residuos sé6lidos

Para el almacenamiento de los residuos sélidos se contara con una caseta para el almacenamiento
de residuos sélidos domésticos e industriales, la cual debera ser elaborada en concreto pobre o en
arcilla, con recubierta de parecer en tabla o angeo y cubierta en teja.

Biorremediacién: se enfoca al lodo saliente de los lechos de secado, fondos de tanques,
limpiezas de equipos y piscinas y contingencias, empleando principalmente Pooles de Bacterias
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Nativas muy especificas en cada una de las areas para la Biodegradacién de los contaminantes,
en cada locacion se definird un area dentro de las areas de disposicion de residuos, para el
establecimiento de las eras de biorremediacidn, con cada Plan de Manejo sera entregado el disefio
y localizacion final del mismo.

Era de mezcla: Sitio donde llega el lodo procedente de limpieza de lechos o equipos. En este lugar
es almacenado y posteriormente mezclado con tierra negra para generar un material mas maleable
y con matriz para iniciar su proceso de biotratamiento.

Biocelda: Sitio donde se ejecuta el biotratamiento del material mezclado en la Era. Este sector es
donde mayor contencion de lixiviados se ejecuta por procesos de lluvias. Estos mecanismos de
contencion son:

- Canales perimetrales en Cemento
- Skimmer

- Diques perimetrales

- Barreras vegetales

- Piezobmetros

Zona de fitoremdiacion: Una vez se tengan TPH<30.000 ppm, el material es evacuado de la
biocelda y llevado a una zona de fitorremediacion aledafia. EI material biotratado es colocado en
areas establecidas para su posterior revegetalizacion 6 fitorremediacion con plantulas que
garanticen continuar con el proceso de Biodegradacion del contaminante remanente hasta llegar a
cero en TPH, de tal forma que se obtengan suelos limpios, supresores y que sirvan como abono
organico en procesos de recirculacién, revegetalizacion y/o reforestacion.

El area requerida para una zona de biorremediacion se estima alrededor de 2 Ha, el disefio final
serd presentado en los Planes de Manejo Ambiental Especificos (Foto 2.49).

Foto 2.49. Disefio del sistema de drenaje de cuneta
LU jm 7 = 8

Fente: Biointech Green SAS, 2014

e Zonas de almacenamiento de insumos, sustancias y combustibles

En el area de facilidades se instalaran tanques para suplir las necesidades de agua y combustibles
en la plataforma multipozos, se dispondran areas especificas para los tanques de almacenamiento
de fluidos derivados de las ejecucién de las actividades, dichas areas seran impermeabilizadas y
se construirda un sistema de drenaje de aguas el cual las conducira al skimmer para su tratamiento
posterior.
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Igualmente, se instalara un area adecuada para el almacenamiento de productos quimicos que se
requieran de forma permanente en el lugar de las operaciones. Esta area contara con piso
impermeabilizado y los productos estaran protegidos de aguas lluvias.

e Teas

Debido a la volatilidad e inestabilidad de la mezcla, se hace necesario quemar los remanentes de
hidrocarburos (gas) en la locacién multipozos para asi evitar siniestros. Para el propésito de
quemar los gases se destinara una tea de baja, la cual debe cumplir con una serie de medidas y
caracteristicas, en funcion del disefio y profundidad del pozo (Figura 2.74, Anexo H).

Se recomienda que la tea esté ubicada a una distancia minima de 100 metros de la torre de
perforacién, ubicado en la direccién predominante en que sopla el viento. El sitio, debe escogerse
teniendo en cuenta la vegetacion del area, y la facilidad de acceso de los equipos y personal para
la atencion rapida de eventuales emergencias.

Figura 2.74. Disefio tipo Tea

B R EEFEFEF -

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2012

2.2.3.6.4 Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

Para la fase de construccién y operacion de facilidades, se requiere de equipos y maquinaria
descritos en la siguiente tabla (Tabla 2.98), la cual puede presentar variaciones dependiendo de las
necesidades del contratista.

Para el desarrollo de las actividades previstas en el Bloque El Edén durante la fase de construccion
de las facilidades se requerird de mano de obra calificada y no calificada que variard segun la
etapa de ejecucion y actividades inherentes a estas. En la Tabla 2.99, se presenta el estimativo del
personal requerido para la construccion y operacion de las facilidades de produccion.
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Tabla 2.98. Maquinaria y equipo para la construccién y adecuacion de vias y locaciones multipozos
EQUIPO O p
ETAPA MAQUINARIA DESCRIPCION

Motoniveladora

Con un peso de trabajo de 14 Toneladas y potencia neta de 140 a 160 HP
Con capacidad minima promedia de 3.000 galones, equipado con bomba
y mangueras para autoabastecerse en cualquier fuente de agua, equipado
también con flauta para riego del liquido.

Vibrocompactado | Autopropulsado, minimo de 7 Toneladas

Volqueta Con capacidad de 15 m®

Retroexcavadora | Con un peso de operacion de 7 Toneladas

Carrotanque
Obras civiles

Fuente: SMAYD, 2014

Tabla 2.99. Personal estimado para la instalacion de facilidades permanentes por locaciéon multipozos
MANO DE OBRA CALIFICADA

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

ACTIVIDAD

CARGO

| CANTIDAD CARGO CANTIDAD

Ingeniero residente 1 Ayudantes de obra 18

Inspector de obra 1 Cadeneros 2

Auxiliar de Ingenieria 1 Almacenistas 2

INSTALACION DE Maestros de obra 2 Celadores 2

facilidades Oficiales de obra 2 Conductores 4
permanentes Topégrafo 1
Operadores de maquinaria pesada 10
Interventor ambiental 1

TOTAL 19 TOTAL 28

Ingeniero residente 1 Cuadrilla 6

DES!@?{;E{LAMI ’\?upe_rv_isor % Ayudantes de maquinas 2

- aquinistas
RECUPERACION TOTAL 2 TOTAL 8
TOTAL POR FACILIDAD A CONSTRUIR 59

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
2.2.3.6.5 Asentamientos humanos e infraestructura social, econémicay cultural

Para la instalaciéon de facilidades de produccién y en general todas las actividades vinculadas al
proyecto, no se intervendran asentamientos humanos (centros poblados y caserios), viviendas,
escuelas o infraestructura econdmica productiva, con excepcién del uso de las vias existentes para
el transporte de maquinaria, quipos, insumos y personal. Las instalaciones de facilidades se
ubicaran teniendo en cuenta los criterios de zonificacion de manejo ambiental del proyecto.

2.2.3.6.6 Equipos y sistemas de control para emisiones atmosféricas
e Fuentes fijas

v' El sistema de control de ruido consiste en la insonorizacion de motores y generadores
eléctricos mediante la implementacion de cabinas de tal forma que el ruido se reduzca
considerablemente.

v' Se ejercera control directo sobre las condiciones de funcionamiento de maquinaria y equipo y
se tendra presente que los niveles de ruido que se pueden producir durante la perforacion
estan entre los 60 y 130 DB siendo los de mayor orden los producidos por la mesa rotatoria y
los generadores de energia.

v Los materiales de construccion que se ubiquen temporalmente en el area durante las
excavaciones, se cubrirdn con lonas resistentes y no rebosar la capacidad de disefio del volco,
segun lo dispuesto en la Resolucién No. 541/94.
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v' Si se requiere la utilizacion de motores de combustién interna con capacidad igual o superior a

1 MW, dichos motores cumpliran con las normas y estandares de emisién admisibles de
contaminantes a la atmdosfera por fuentes fijas, segun lo establecido en la normatividad vigente
en la materia (Resolucién 909 de junio 5 de 2008 y Resolucién 1309 de julio 13 de 2010, o las
normas que las modifiquen, adicionen o sustituyan). Asi mismo, se ajustaran los procedimiento
y métodos de medicion de emisiones que aplican segun lo establecido en la Resolucién 2153
de noviembre 2 de 2010, por la cual se ajusta el Protocolo para el Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas, adoptado a través de la Resolucién
760 de 2010, o las normas que la modifiqguen, adicionen o sustituyan.

Se protegeran las zonas de almacenamiento de materiales y suelos con plasticos de grueso
calibre para prevenir el esparcimiento de particulas por el viento y/o su arrastre hasta las
corrientes de agua.

Todos los equipos que participan dentro de la perforacion estaran debidamente mantenidos y
sincronizados, de tal forma que se minimice la posibilidad de emision de gases sin una
combustion completa.

Fuentes moéviles

Se realizara revision periédica del correcto funcionamiento de elementos como exostos y
silenciadores en los desfogues de los motores, bombas y compresores.

Se utilizaran vehiculos en excelente estado, que cuenten con el mantenimiento respectivo, no
solamente por seguridad, sino por disminuir la contaminacion. Los vehiculos de carga contaran
con exostos en buenas condiciones para la atenuacion de ruidos. La altura de descarga
minima para vehiculos diesel sera 2.2m.

Los vehiculos de transporte de personal, asi como los vehiculos de transporte de materiales y
equipos, estardn debidamente mantenidos y portaran el certificado de gases emitido por la
autoridad competente.

Los materiales de construccién se transporten en volquetas, se cubriran con lonas resistentes y
no rebosar la capacidad de disefio del volco, segun lo dispuesto en la Resolucion No. 541/94.
Igualmente, se limitara la velocidad de los vehiculos durante el transito por vias destapadas,
estableciéndose para ello la sefializacion vial respectiva, capacitacion a conductores y obras
necesarias para reducir la velocidad en areas pobladas y centros educativos, de conformidad
con los lineamientos que sobre el particular tenga el INVIAS.

Mantener la velocidad de circulacion de los vehiculos y maquinaria utilizados en el proyecto por
debajo de 40 kilometros por hora en las areas de operacién y por debajo de los 20 Km por hora
en proximidades (2 km) a centros poblados; en todo caso, no se generardn emisiones
atmosféricas que superen los niveles establecidos en la normatividad vigente. Para ello se
efectuara capacitacion al personal y se colocaran sefiales de limite de velocidad.

En época de verano se realizara riego en las vias internas del proyecto de manera tal que se
mantenga un nivel de humectacion permanente y uniforme, con el fin de controlar la emisién de
material particulado desde la superficie de tales vias. Para lo anterior, una vez de inicio el
proyecto sera establecida la frecuencia de riego apropiada a aplicar durante el desarrollo del
proyecto.
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2.2.3.6.7 Actividades de mantenimiento, insumos, residuos y tratamiento

Las actividades de mantenimiento propuesta a continuacién estaran encaminadas a la prevencion
de ocurrencia de fallos, identificacion de causas del funcionamiento deficiente de equipos, y
preservar buenas condiciones de seguridad y operatividad al interior del Bloque EI Edén.

Entre las actividades de mantenimiento se encuentran la reparaciéon de bombas, la reposicion o
cambio de motores de combustién interna y acoples a sistemas mecanicos, las mangueras de
alimentacion, muestreo de combustibles, entre otras. Durante el desarrollo de estas labores se
dotara al personal con herramientas y medios adecuados para contener, limpiar y recolectar los
goteos y fugas que se puedan originar.

Adicionalmente se realiza mantenimiento a los acabados de pintura a los muros interiores,
exteriores, bajo placas y las estructuras metalicas, se ejecutaran los trabajos de aplicacion estuco y
pintura. Todas las superficies que vayan a pintarse se estucaran previamente incluyendo terminado
en filos y dilataciones del pafiete.

Se desarrollardn actividades de roceria, especificamente el desmonte mecanico o manual de la
vegetacion, que se encuentre sobre las facilidades. También se hard el desalojo del material
vegetal y sedimentos de las cunetas, descoles, alcantarillas y en general de los sitios de drenaje.

En cuanto a los tanques, para su mantenimiento se hara el retiro de lodos y/o sedimentos
aceitosos. La limpieza, toda la tornilleria o esparragos que se encuentren en buen estado, seran
limpiados con desengrasante y cepillos de acero, luego se lubricaran, se almacenaran durante todo
el periodo de mantenimiento. Los tanques seran limpiados con desengrasante sus paredes y
accesorios internos.

En los tanques de almacenamiento de agua se retirard el lodo encontrado. De la misma manera
seran limpiados los separadores, realizando cambio de la empaquetadura.

Otras actividades frecuentes en el mantenimiento de facilidades son: reemplazo de laminas
metéalicas con soldadura, refuerzo de soldadura, ajuste general de tornilleria, limpieza con chorro
de arena y pintura en areas internas de los tanques, limpieza con wet-blasting y pintura areas
externas de tanques. Mantenimiento de la sefializaciéon de la facilidad. Mantenimiento de valvulas.
Revision de las condiciones mecanicas de los equipos y proceder con el mantenimiento y/o
reparacion requerida.

Durante la fase de operacion y mantenimiento de la facilidad, los residuos a generar seran en
términos generales, muy reducidos debido al bajo volumen de los mismos, contenidos en los
fluidos liquidos y gaseosos y el manejo de las borras y lodos impregnados con hidrocarburos. En
esta fase, se produciran principalmente los siguientes tipos de residuos industriales:

- Borras de tanques de almacenamiento.

- Residuos solidos provenientes de los filtros, trampa de raspadores, otros.

- Residuos de fondo de tanques y estructuras utilizadas en manejo de residuos liquidos,
- Canecas vacias de lubricantes, aceites, quimicos, otros.

La facilidad contard con un centro acopio temporal de residuos sélidos, el cual estara dotado de
cubierta y contard con los elementos necesarios para el manejo de las aguas lluvias, de
escorrentia y aceitosas.
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2.2.3.6.8 Sistemas y fuentes de generacién de energia

Para la generacién interna eléctrica se instalaran dos sistemas uno interno, cuyos equipos
propuestos se presentan en la Tabla 2.100 (aunque es posible que sean instalados otros con
similares o superiores caracteristicas); y otro externo derivado de la conexién a la red eléctrica
existente, en cuyo caso se adelantaran los tramites que sean pertinentes con la empresa de
suministro eléctrico del Casanare ENERCA S.A. E.S.P, igualmente se dard cumplimiento a las
disposiciones de la Resolucion No. 9 0708 de agosto 30 de 2013 (Reglamento técnico de
instalaciones eléctricas — RETIE); los soportes de dicha gestion seran entregados con el informe de
cumplimiento ambiental, especificando la capacidad utilizada, los equipos e infraestructura utilizada
y en general las especificaciones técnicas de conexion,.

La descripcién del sistema de generacion eléctrica instalado, asi como los soportes de gestion e
instalaciéon seran informados en el Informe de Cumplimiento Ambiental respectivo, posterior a la
instalacién de facilidades.

Tabla 2.100. Descripcion de los sistemas de generacion eléctrica

GENERADORES Generador Gengrador Calentador Generador | Generador Caldera
Glicol Crudo
- - POWER
Marca ‘ WAUKESHA William William OLIMPIAN LINK TECNICALDERAS
Capacidad Nominal
(kW) 500 25 25 100 60 125
Tipo de Gas Gas . .
combustible Gas Natural Natural Natural Diesel Diesel Gas Natural
consumo  SoF/ 10,4 1250 1250 N/A N/A 6973
de
combustible 52/ ‘ N/A N/A N/A 0,08 0,08 N/A
24 horas
Horas de operacion 52 IF(\)OSI‘ZZSUné)I uno de los 24 horas uno de
de los equipos (hr/ ! 24 dos, el otro los dos, el otro en
. otro en Stand
dia) B en Stand Stand By
y
By
Poder BTU /
P SCE 1100 1580 N/A N/A 1580
del BTU /
combustible GAL N/A N/A N/A 137.380 137.380 N/A
Diametros y Alturas
de las Chimeneas N/A 10/4 10/9 N/A N/A 8/8
en cada equipo.
Diametro interno
del exhosto (in) 12 4 4
Altura de salida del
exhosto (m) 48 1,85 L7

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014

2.2.3.6.9 Desmantelamiento y restauracion

Por lo general, las facilidades se desmantelan solamente a la finalizacién del proyecto, o bien que,
por razones de indole estratégico, se opte por su relocalizacion; por lo tanto, el proceso de
desmantelamiento requiere desarrollarse de manera adecuada, mitigando los impactos que la
actividad conlleva. ElI desmantelamiento procedera para las instalaciones temporales o
permanentes, y se aplicar4d a todas, con excepcion de aquellas cuya permanencia haya sido
acordada con la comunidad o la autoridad ambiental.

226 | CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA W o . )
SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL q. t/m 9 )/J
GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN A (e

Para realizar el desmonte de las instalaciones, se hara un plan para el desmantelamiento, que
incluya el almacenamiento temporal de los materiales, su descontaminaciéon si se requiere, la
segregacion de los residuos, el transporte de los materiales y el destino final de los mismos.

Para la limpieza final del area se retirard, de las areas ocupadas por el proyecto, todos los
materiales ajenos a las mismas, residuales o no. En consecuencia, la limpieza se extendera a los
sitios ocupados e intervenidos. Una vez concluida las labores, habra una inspeccion final para
constatar el cumplimiento de esta obligacion, la cual servira para detectar efectos ambientales
producidos por la operacion de las instalaciones y para evaluar la efectividad de las medidas de
restauracion que se hayan aplicado durante el trabajo. En el evento en que se constate la
ocurrencia de efectos adversos imputables al Proyecto, se procedera a aplicar las medidas de
mitigacion que sean pertinentes al caso. Grosso modo las actividades a desarrollar corresponden a
las siguientes (estas son descritas en profundidad en el Capitulo 10. Plan de Abandono y
Restauracion, Numeral 10.3.

e Retiro de infraestructura

e Retiro de material de terraplén y material de afirmado
e Cierre de piscinas

e Desmantelamiento de lineas de flujo y lineas eléctricas

2.2.4 Abandono y restauracion final
2.2.4.1 Actividades técnicas previstas
En la Tabla 2.101, se muestran las principales acciones que se adelantaran, para el abandono y
restauraciéon en el Bloque El Edén. En cuanto a la revegetalizacion del area afectada, se
desarrollara de acuerdo con el programa de restauracion, establecido en el Capitulo 10 (Plan de

Abandono y Restauracidn), y a la ficha de revegetalizacién de areas intervenidas, establecida en el
Capitulo 7 (Plan de Manejo Ambiental) del presente documento.

Tabla 2.101. Actividades de abandono y restauracion
TIPO DE )
INFRAESTRUCTURA ‘ ACTIVIDADES DE DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION

Areas destinadas para la Mantenimiento de obras (drenajes; obras de estabilizacion, etc.).
disposicién de materiales Integracion al paisaje. Revegetalizacion recuperacion de la cobertura vegetal.
sobrantes de excavacion Ejecucion de las obras finales que garanticen la estabilidad permanente del area.

Mantenimiento de control de obras (drenajes, etc.), para garantizar que las vias
existentes se encuentren en similares o mejores condiciones que las identificadas
Terraplenes, incluyendo vias | previo a la operacion del proyecto

de acceso y helipuertos Integracion al paisaje. Revegetalizacién recuperacion de la cobertura vegetal.
Ejecucién de las obras finales que garanticen la estabilidad permanente del
terraplén.
. Descontaminacion y tratamiento de los residuos del proceso.
Piscinas

Retiro de la geomembrana y tapado y recuperacién de la cobertura vegetal.
Estabilizacion del area, si se requiere.

Cierre (clausura) del sistema (landfarming y borlas, y acumulacién de cualquier
residuo).

Ejecucién de las obras finales que garanticen la estabilidad permanente del area.
Integracion al paisaje. Revegetalizacién-recuperacion de la cobertura vegetal.
Descontaminacion y tratamiento de los residuos del proceso, cuando se requiera.
Cuando se trate de pozos sépticos o letrinas sanitarias, se retirara la totalidad de
las instalaciones fisicas, en tanto que los lodos se deberan tratar con cal y
disponerse en el mismo sitio del pozo; se rellenara el sitio con materiales sobrantes
de la excavacion o bien de la reconformaciéon morfolégica.

Sistemas o areas de
disposicién de residuos

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO | 227



BR—— ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA | _ "™ /
 al R EX SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL \"‘\. 8 avd
N GLOBAL DEL BLOQUE EL EDEN 1Y ssea
TIPO DE :
INFRAESTRUCTURA ACTIVIDADES DE DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION

Los depésitos de residuos peligrosos deberan desocuparse. Los materiales

recuperados se evacuaran del area y se entregaran a una empresa especializada
en el manejo de este tipo de desechos.

Recurso Naturales (suelo o
agua contaminados)

Diagnostico de la situacion y definicion de la tecnologia de descontaminacion a
implementar

Desarrollo del proceso de descontaminacion

Entrega oficial del area ante las autoridades ambientales y municipales.

Locaciones multipozos,
facilidades (tempranas y/o
permanentes)

Reconformacion morfolégica de las areas utilizadas, incluyendo la colocacion
multipozos de la cobertura final (pastos o arborizacion nativa). Durante la
reconformacién del area se deberan ejecutar las obras finales de estabilizacion
geotécnica, manejo de escorrentias, etc., para evitar la aparicion de procesos
€erosivos u otras situaciones negativas.

Pozos secos 0 no productores

Obtenida la autorizacion se procedera a realizar el abandono acorde con el
numeral 5, del Articulo Segundo de la Resolucion No. 1705 del 09 de septiembre
de 2009: Instalacion de un tapon de cemento dentro del hueco perforado y el
desmantelamiento de todos los equipos y tuberias instaladas, la demolicion de
estructuras de concreto como trampas de grasas, plataformas, contrapozo, etc.
Una vez realizadas las labores de limpieza, se procedera a la recuperacion del
area mediante su revegetalizacion. Se espera que al final de la vida til del Bloque,
todos los pozos estén debidamente cerrados. Para asegurar que esta premisa se
cumpla, PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, establecera
anualmente el plan de cierre de pozos, que incluya la designacién de aquellos que
deben abandonarse y la ejecucion de las acciones mencionadas para el efecto.

Lineas de flujo

En esta etapa se recupera la tuberia utilizada en lineas de flujo y oleoductos, con
el fin de darles en lo posible otro uso. Se llevara una evaluacion econémica y
ambiental de las implicaciones que su ejecucion tiene, para establecer si dicho
retiro se justifica 0 no desde el punto de vista socioeconémico y ambiental. En el
caso de la tuberia enterrada se evaluara si se levanta en cruces de carreteras,
cruces de corrientes de agua, sitios inestables, zonas angostas o cruces con otras
tuberias.

Lineas eléctricas

El desmantelamiento y cierre de una red de distribucion se inicia con la
desenergizacion del sector, luego se desmontan y retiran del area los elementos
de la red de distribucion de electricidad. Los elementos producto del
desmantelamiento pueden ser reciclados y reutilizados en la construccion de otra
red.

Se realizar4 desmantelamiento de todas las instalaciones, para lo cual se tendra
en cuenta los acuerdos con la comunidad (en algunos casos los propietarios de los
predios solicitan que se dejen las estructuras) y las autoridades ambientales. Se
dejara registro fisico (por ej. actas y acuerdos) y fotografico de todas las
actividades ejecutadas.

Fuente: MADS, 1999, Modificada por SMAYD LTDA, 2014

En la Tabla 2.102, se presenta el personal estimado para las actividades de abandono y
restauracion final para una locacion y/o facilidad.

Tabla 2.102. Personal estimado para las actividades de abandono y restauracion final
PERSONAL CANTIDAD

Ingeniero 1
Supervisor 1
Maquinistas 1

2 Cuadrilla de obreros 6
Ayudantes maquinas 4
TOTAL 13

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, 2014
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2.2.4.2 Cierre gestion social

Entre los objetivos sociales de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL se encuentra
mantener relaciones de calidad y cordiales con la comunidad del area de influencia, orientado a la
administracion de las implicaciones ambientales y sociales de la ejecucién y operacion de las
instalaciones. Los programas sociales establecidos finalizardn con el abandono del Bloque El
Edén, lo cual supone que, con la debida anticipacién, se desarrollara un proceso de planificacién
para el desmonte del manejo de las relaciones con la comunidad conducente a eliminar o a
sustituir los vinculos proyecto - region. Se prestara especial atencion a los elementos, que se
describen a continuacion:

La afectacion de las finanzas municipales, se presentara como consecuencia de la conclusién de
convenios interinstitucionales, programas de apoyo, entre otros. Este Estudio se enfoca en la
minimizacién de la dependencia y busca que los municipios del area de influencia, no dependan
econdmicamente del proyecto. Ademas busca preparar a los municipios para el abandono, al
menos con dos a tres afios de anticipacién, mediante el programa de divulgacion a la comunidad
del area de influencia directa (vecinos), los prestadores de servicios de apoyo locales (talleres,
hoteles otros), autoridades institucionales locales, etc.
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