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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta la descripcion de las caracteristicas técnicas del proyecto a
desarrollar, la infraestructura existente, la infraestructura a construir y/o a adecuar, asi como los
mecanismos de perforacion exploratoria y de pruebas de produccion a ejecutarse en el Bloque
Llanos 26.

La descripcion de las actividades a ser desarrolladas en el proyecto de Perforacion Exploratoria en
el Blogque Llanos 26, se realiza de acuerdo con los lineamientos establecidos en los Términos de
Referencia HI-TER-1-02 expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial-
MAVDT en junio del 2006.

2.1 LOCALIZACION

En este item se especifica de manera esquematica, la localizacién politico administrativa y
geogréfica del proyecto y su area de influencia.

2.1.1 Localizacién Politico - Administrativa y Geografica

El Bloque de Perforacién Exploratoria Llanos 26 cuenta con una superficie de 54.015Ha, se
localiza en jurisdiccion de los municipios de Yopal, Aguazul, Mani y Tauramena en el departamento
del Casanare. El area objeto de licenciamiento se encuentra en marcada dentro del poligono que
define la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH-, la cual fue asignada a CEPCOLSA mediante
las siguientes coordenadas (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Coordenadas Magna Sirgas Bogota, Bloque Llanos 26 asignado a CEPCOLSA por
la Agencia Nacional de Hidrocarburos —ANH-

PUNTO ESTE NORTE
A 1.189.088,18 1.017.245,21
B 1.171.993,94 1.017.202,11
C 1.171.993,96 1.034.999,48
D 1.171.992,49 1.035.631,41
E 1.170.364,42 1.035.627,62
F 1.170.343,06 1.044.846,12
G 1.172.993,94 1.044.858,47
H 1.172.993,94 1.040.999,41
| 1.181.493,64 1.040.999,39
J 1.181.493,64 1.044.174,36
K 1.181.493,64 1.044.873,07
L 1.186.228,09 1.044.885,00
M 1.186.072,46 1.044.167,61
N 1.187.767,69 1.042.806,89
(6] 1.195.616,54 1.052.149,87
P 1.204.594,84 1.052.585,23
Q 1.209.002,22 1.052.647,28
R 1.193.974,18 1.030.640,49
S 1.194.671,78 1.024.508,55

Fuente: CEPCOLSA, 2010.

De acuerdo con el area asignada por la Agencia Nacional de Hidrocarburos, CEPCOLSA solicita
como area a licenciar el poligono que se enmarca en las coordenadas Magna Sirgas, origen
Bogota, consignadas en la Tabla 2.2, la cual se visualiza igualmente en la Figura 2.1 y que
corresponde a un area total de 54.015ha (Ver Mapa GEO-11-01-22 Localizacion General). Dentro
de dicha &rea se hace exclusion al licenciamiento al &rea establecida en el Auto 615 de marzo 5 de
2010, segun la cual ninguno de los tres (3) pozos perforados, ni de las areas en donde se
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proyectan desarrollar las actividades de Inversion del 1% y de Compensaciéon Forestal (Estero
Bocachico, Estero Pica-Pica), pueden hacer parte de una nueva area licenciada. Por consiguiente
el area correspondiente a 100m alrededor de los pozos Cuerdas 1, Gaviotas 1y Bevea y las areas
donde se proyecta desarrollar las actividades de Inversion del 1% y de Compensacion Forestal
estan excluidas del licenciamiento solicitado por CEPCOLSA, mediante el presente Estudio de
Impacto Ambiental (EIA).

Tabla 2.2. Coordenadas Magna Sirgas Bogota que enmarcan el area objeto de licenciamiento
en el Bloque Llanos 26.

PUNTO ESTE NORTE PUNTO ESTE NORTE
1 1.202.452,96 1.043.056,66 18 1.181.298,92 1.037.700,01
2 1.197.589,10 1.035.934,12 19 1.182.401,91 1.038.991,20
3 1.196.042,38 1.033.669,12 20 1.185.950,28 1.043.624,19
4 1.196.017,59 1.033.646,40 21 1.188.161,11 1.041.972,15
5 1.192.441,98 1.036.401,72 22 1.188.574,12 1.042.506,63
6 1.187.900,50 1.029.656,98 23 1.190.007,52 1.041.437,66
7 1.186.770,43 1.028.182,98 24 1.192.922,90 1.045.543,49
8 1.191.094,17 1.024.964,75 25 1.191.134,24 1.046.814,30
9 1.191.757,47 1.021.353,44 26 1.195.616,54 1.052.149,87
10 1.191.635,34 1.020.558,65 27 1.204.594,84 1.052.585,23
11 1.189.088,18 1.017.245,21 28 1.204.605,92 1.052.585,38
12 1.178.089,96 1.017.217,48 29 1.204.760,01 1.052.449,42
13 1.171.993,95 1.021.667,94 30 1.204.964,91 1.051.336,13
14 1.171.993,96 1.029.757,34 31 1.201.652,35 1.046.862,47
15 1.172.624,80 1.030.630,95 32 1.202.502,68 1.046.294,27
16 1.178.259,56 1.038.314,71 33 1.203.052,51 1.044.164,62
17 1.179.228,71 1.039.553,76 34 1.203.118,22 1.044.030,85

Fuente: CEPCOLSA, 2010.

Tabla 2.3. Coordenadas Magna Sirgas Bogota que enmarcan el area excluida al
licenciamiento en el Bloque Llanos 26.

AREAS A NO LICENCIAR
(4 Ha aprox.)

POZO PUNTO ESTE NORTE
1 1.182.086,93 1.027.257,66
2 1.182.086,93 1.027.058,10
CUERDAS 1 3 1.181.886,77 1.027.058,10
4 1.181.886,77 1.027.257,66
1 1.181.357,08 1.025.992,78
2 1.181.357,08 | 1.025.793,22
GAVIOTAS 1 3 1.181.156,92 1.025.793,22
4 1.181.156,92 | 1.025.992,78
1 1.179.273,08 1.018.537,78
2 1.179.273,08 1.018.338,22
BEVEA 3 1.179.072,92 1.018.338,22
4 1.179.072,92 1.018.537,78

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010
NOTA: Las areas a no licenciar corresponden a 300 m alrededor de cada pozo

2.1.2 Areade Influencia

El area del proyecto de perforacion exploratoria en el Bloque Llanos 26, esta ubicada en el
departamento de Casanare, en jurisdiccion de los municipios de Aguazul, Mani, Tauramena y
Yopal. El territorio corresponde a la Megacuenca de sedimentacion de los Llanos Orientales.
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Figura 2.1. Localizacién Politico Administrativa del Bloque de Perforacién Exploratoria
Llanos 26 y del area a licenciar en el Bloque Llanos 26
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2.1.2.1. Area de Influencia Indirecta (All)

El Area de Influencia Indirecta (All) cubre una extension mayor de territorio y esta orientada al
analisis de los efectos socioecondmicos de la exploracion en el Bloque Llanos 26. Para este caso
particular el All esta representada por los Municipios de Aguazul, Mani, Tauramena y Yopal, en el
Departamento de Casanare. Desde el punto de vista politico y administrativo, estos municipios
tienen injerencia directa en el desarrollo del proyecto, por lo cual el andlisis de los aspectos
socioeconOmicos se centro en los mismos.

En cuanto a los componentes biéticos y abioticos, abarca las areas ocupadas por la subcuenca
del rio Cusiana hasta su desembocadura en el rio Meta, y la de algunos drenajes directos al rio
Meta como el Cafio Bevea dentro del area del Blogue Llanos 26.

2.1.2.2. Area de Influencia Directa (AID)

El Area de Influencia Directa (AID) corresponde especificamente al area delimitada por las
coordenadas que se presentan en la Tabla 2.2. Desde el punto de vista socioeconémico
corresponde a las veredas pertenecientes a los municipios de Yopal, Aguazul, Mani, Tauramena,
que se relacionan en la Tabla 2.4.

Desde el punto de vista abidtico-bidtico corresponde a las areas ocupadas por la subcuenca del rio
Cusiana, de la cual forma parte los rios Unete y Charte, que podria ser afectada por las actividades
de captacion de aguas superficiales, vertimiento de aguas residuales, construccion de nuevas vias
de acceso y de locaciones.

Tabla 2.4. Relacion de veredas y municipios para el area del poligono a licenciar en el
Bloque Llanos 26.

MUNICIPIO VEREDA
Agualinda
Bellavista

El Tesoro del Bubuy

La Graciela
Llano Lindo
Salitrico
Bebea
Coralia
El Progreso
El Viso
Gaviotas
La Armenia
Las Brisas
La Consigna
Mararave
Mata de Pifia

TAURAMENA Cuernavaca

Gaviotas Aguaverde

YOPAL La Arenosa

La Porfia

AGUAZUL

MANI

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto de perforacion exploratoria a desarrollarse en el area del Bloque Llanos 26 incluye la
ejecucion de las siguientes actividades:
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Adecuacidn de las vias existentes que conduzcan hacia el interior del Bloque Llanos 26.
Construccién de vias nuevas en longitudes de hasta 8km.

Construccién de 24 locaciones multipozos con areas de 7ha cada una.

Perforacién de hasta 5 pozos por locacién multipozo.

Perforacién por método convencional a profundidades hasta 15.000 pies.

Construccion de piscinas dentro de las locaciones para tratamiento de lodos o cortes durante
la perforacién o contratacion de una empresa que realice esta actividad.

Construccion y operacion de quemaderos para las pruebas de produccion.

Realizacion de pruebas cortas y extensas con los equipos necesarios.

Instalacion de facilidades tempranas de produccién, en una de las locaciones multipozo o en
un area donde operativamente favorezca el desarrollo de la actividad exploratoria.

Instalacion y operacion de lineas de flujo de hasta 4", en longitudes de hasta 15km, entre los
pozos, o hasta una facilidad temprana de produccién. Dicha linea ird a borde de via o se
disefara para que su trazado considere las restricciones de la zonificacién de manejo.
Transporte de hidrocarburos a través de linea de flujo, hacia las facilidades tempranas, o las
Estaciones Mani, Trompillos, Santiago, La Gloria, u otra con la cual la compafiia llegue a un
acuerdo para el manejo del hidrocarburo.

Transporte en carrotanque de hidrocarburos hacia las estaciones Mani, Trompillos, Santiago,
La Gloria, Araguaney, Porvenir, Cusiana y/o Monterrey, u otra con la cual la compafiia llegue a
un acuerdo para el manejo del hidrocarburo.

Captacion de aguas superficiales durante todo el afio, de los rios Cusiana, Charté, Unete,
cafio Flor Amarillo, cafio Palo Blanco, cafio Agua Verde, cafio NN2, en franjas homogéneas
de maximo 50m, en las coordenadas especificadas en el capitulo 4.

Captacion de aguas superficiales durante el periodo del afio en que el caudal medio de la
corriente no esté por debajo de 90l/s, para el caso de los cafios La Corralefia, Mogajador,
Guarimena, Los Corozos, NN1, NN3, en franjas homogéneas de maximo 50m, en las
coordenadas especificadas en el capitulo 4.

Vertimiento de aguas residuales, previamente tratadas inmediatamente aguas abajo del sitio
de captacion.

Manejo, tratamiento y disposicion de agua residual doméstica e industrial.

Manejo, tratamiento, transporte y disposicién de agua de formacién. (Tratamiento: piscina-
aireacion. Disposicion en sistema de aspersion sobre terreno, aspersién en vias, vertimiento
directo).

Manejo de residuos sélidos con una empresa que cuente con los permisos ambientales
respectivos.

Es de aclarar que la ubicacion definitiva de los pozos exploratorios, las vias de acceso, las lineas
de flujo y las facilidades tempranas de produccion se realizard en areas susceptibles de
intervencion o de intervencién con restricciones, de acuerdo con la zonificacién ambiental y de
manejo del proyecto (Ver Capitulo 6).

A continuacién se hace una descripcion de las condiciones generales del proyecto a desarrollar en
el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 26; esta descripcion abarca la caracterizacion general
del yacimiento y las condiciones fisicas de ejecucion del mismo (obras civiles a construir,
facilidades disponibles y proyectadas y actividades de desmantelamiento y abandono).
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e Objetivos y Caracterizacion del Yacimiento

El objetivo del proyecto exploratorio es aumentar las reservas de hidrocarburos en el pais,
aportando el hallazgo de nuevas areas de interés para la produccién de crudo, en la megacuenca
sedimentaria de los Llanos Orientales de Colombia.

En dicha megacuenca, de acuerdo con algunos estudios el volumen de petréleo por descubrir
alcanza los 124000 MBP. A la fecha en esta cuenca existen dos campos gigantes (Cafio Limon y
Rubiales), dos campos mayores (Apiay y Castilla), y mas de ochenta campos menores (ANH,
2010).

“La principal roca generadora en esta area son las lutitas marino-continentales de la Formacion
Gachetd, localizadas por debajo del flanco oriental de la Cordillera Oriental. Estas rocas poseen un
kerdgeno tipo Il y I, rangos de TOC entre 1y 3% y un espesor efectivo de 50 a 100 metros.

Roca Reservorio: Las arenitas de las formaciones Carbonera (C-3, C-5y C-7) y Mirador, de edad
paledgeno, son excelentes almacenadoras de hidrocarburos. En la secuencia cretacica algunos
intervalos arenosos son también excelentes reservorios. Su rango de porosidad varia entre el 10 al
30%.

Roca Sello: El sello regional de la cuenca es la Formacion Leon. Por otra parte, las unidades C-2,
C-4, C-6 y C-8 de la Formacion Carbonera son reconocidas como sellos locales, y ademas las
lutitas cretacicas de las formaciones Gachetd y Guadalupe pueden actuar como sellos
intraformacionales (Ver Figura 2.2 Seccion Transversal Esquematica y Figura 2.3 Columna
Estratigrafica Generalizada).

Trampas: Hasta el momento, la exploracidon se ha concentrado en las fallas normales antitéticas.
Sin embargo, los anticlinales asociados a fallas inversas y estructuras de bajo relieve, asi como las
trampas estratigraficas, pueden representar un importante objetivo exploratorio™.
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Tomado de: Cusncas Sedimentaras Cl‘lll'."vm':n:sI AMH 2007.
Fuente: Tomado de poster Llanos Orientales www.colombiaround2010.com

Figura 2.2. Seccion Transversal Esquematica

! Tomado de poster Llanos Orientales www.colombiaround2010.com
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Figura 2.3. Columna Estratigrafica Generalizada
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La profundidad de los pozos exploratorios dentro del Bloque de Perforacion exploratoria Llanos 26
estara entre 12000’ y 15000'. La Tabla 2.5, registra las profundidades de los pozos a perforar y las
formaciones objetivo en este proyecto de perforacion exploratoria.

Tabla 2.5. Objetivos de perforacién exploratoria en el Bloque Llanos 26

PROFUNDIDAD DE LOS

POZOS TIPO DE LODO FORMACION OBJETIVO
Base agua con opcién de base aceite en | Objetivo Primario: Mirador y Une
12000’ a 15000’ seccion intermedia para controlar litologia | Objetivo Secundario: Guadalupe y

a profundidad Barco

Fuente: CEPCOLSA, 2010
e Etapas del Proyecto — Flujograma y Cronograma del proyecto

El desarrollo de un proyecto tiene una secuencia establecida para que su ejecucion sea eficiente y
ajustada a los requerimientos de la operacién. En la Figura 2.4 se presenta el flujograma de un
proyecto de perforacion exploratoria tipico.

Dichas actividades se implementan en tiempos secuenciales determinados por las caracteristicas
del area donde se desarrollaran y la naturaleza misma del proyecto. Teniendo en cuenta el
conocimiento de las condiciones fisicas como geomorfologia, clima, suelos, y de la insfraestructura
vial existente para accesar al area del blogue Llanos 26, se estima que las obras civiles requeridas
para un pozo exploratorio, es decir, la construccion de una via de acceso de hasta 8Km y de una
plataforma o locacion multipozo, pueden tener una duracion de 60 a 90 dias. De otro lado para
determinar la duracién de la etapa de perforacion es importante considerar que hay formaciones de
interés exploratorio, con una profundidad aproximada de 15000 pies, por lo que las operaciones de
perforacién pueden durar entre 120 y 150 dias calendario. Aunque es de aclarar que para el caso
de los pozos a ser perforados en una misma plataforma, disminuira el tiempo de la obra civil, en la
medida que se reducen las obras civiles requeridas.

El proyecto comenzara una vez sean obtenidos todos los permisos de caracter ambiental; de esta
forma, se dara inicio al proyecto el cual se compone basicamente de tres etapas, las cuales se
describen a continuacién y cuya secuencia de ejecucién se detalla en la Figura 2.4 y el
cronograma de la Tabla 2.6.

e Etapa Pre-Operativa: Corresponde a las actividades previas a la instalacion del proyecto en el
area e incluye los estudios ambientales y los procesos de informacién y contratacion con
comunidades y asociaciones laborales, y la obtencion de permisos de servidumbre y/o
negociaciones de predios (Ver Tabla 2.6).

— Estudios ambientales y Disefios de Obras Civiles. La etapa preliminar de los trabajos de
perforacién exploratoria corresponde a los estudios para la obtencion de la Licencia Ambiental
del Bloque Exploratorio Llanos 26. Una vez obtenida la licencia ambiental y establecidos los
disefios finales se inicia la fase operativa del proyecto.

— Negociacién de tierras y obtencién de permisos. Una vez obtenidos los permisos
ambientales y conciliados los disefios finales se adelanta la fase de negociacion de tierras y
obtencion de permisos (negociacion de servidumbres) para adelantar las labores de obras
civiles y posterior perforacion en las locaciones multipozo.

— Etapa Operativa: Incluye las actividades relacionadas con las obras civiles requeridas para el
acceso al area y la perforacion en si misma; el traslado y montaje del taladro y la perforacion del
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pozo. Al llegar a la formacién objetivo se realiza la toma de registros eléctricos y se adelantan
las pruebas de produccién para evaluar el potencial del pozo (paralelamente se instala una
linea de flujo provisional); si los resultados son promisorios se realizard el completamiento del
pozo y se conectara a una linea de flujo definitiva, la cual habra sido construida al terminar las
pruebas (Ver Tabla 2.6).

o Construccion de accesos y localizaciones. La etapa constructiva para cada una de las
localizaciones tendra diversas duraciones dependiendo de la longitud de los accesos y
contempla fases desde replanteo, movimientos de tierras, conformacion de &reas y
construccion de obras de arte. En general la duracién de las obras civiles (locacién y via de
acceso) se estima entre 60 y 90 dias.

o0 Etapa de perforacidon. Una vez terminada la obra civil se adelanta la etapa de perforacion
de pozos de entre 12000 pies y 15000 pies aproximadamente y se esperan caracteristicas
similares para las 5 locaciones multipozo de perforacion exploratoria.

0 Pruebas de produccién. La fase de pruebas de produccién se adelantara una vez se
llegue a la Formacion Objetivo y se tengan los registros eléctricos donde se definiran los
horizontes de la formacion a probar. Esta etapa se alcanza al final de la perforacion y se
extiende, segun el interés de la empresa por varias semanas. Las pruebas cortas tendran
una duracion estimada de 60 dias y las pruebas largas oscilardn entre 4 y 6 meses
dependiendo del yacimiento y los fluidos producidos.

e Etapa Post-Operativa: Finalizadas las actividades de la etapa operativa, y evaluados los
resultados, se procedera al desmonte del taladro. El area del contrapozo se limpia, se retiran
residuos remanentes y se hace una limpieza general de la locacién. Aln cuando el pozo sea
productor, el area debe ser desmantelada y solo quedaria el cabezal de produccién y la linea de
flujo, asi como el area libre para los trabajos en pozo (Ver Tabla 2.6).

o Desmantelamiento y abandono: Corresponde a la fase final del proyecto y comprende la
desmovilizacion de equipo y restauracion del area intervenida.

— Costos del proyecto

El costo total estimado para la perforacion del primer (1) pozo sera del orden de: US$4°500.000.
De este valor lo que corresponderia a la base para la liquidacion del 1% para inversion forzosa
segun Decreto 1900 de 2006, se estima seria del orden de US$45.000. Dentro del costo total
estimado, se incluyen: Adquisicion de terrenos e inmuebles, obras civiles incluidas la de
adquisiciéon y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles, potenciales
servidumbres, etc. La inversién para la perforacion de los demas pozos proyectados se definira
una vez se inicien las labores de gestién de los mismos.

Vale la pena aclarar que las cifras finales estan sujetas a posibles variaciones en los programas de
perforacién, en el nimero de pozos a perforar y en los costos finales de negociacién de
servidumbres. El costo de operacion anual esta supeditado a la cantidad de crudo encontrada y a
la necesidad o no de facilidades de produccién y las medidas de manejo ambiental que su manejo
implicaria, por tanto, no es posible estimar en esta fase temprana los costos anuales de operacion.

ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO POR: CAPITULO 2.
GEOCOL CONSULTORES S.A. CEPCOLSA DESCRIPCION DEL PROYECTO




) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
v PERFORACION EXPLORATORIA EN EL

GEOCOL BLOQUE LLANOS 26

N° Archivo: CAPITULO 2. Pagina
Ne Proyecto: GEO-011-10 10
Fecha: Julio de 2010 Originé:
Revisién: 1 GEOCOL

=% CEACOLSA

FASFPREMPERATIVA

NI

= =

B ELSBORSCION DE ESTLIDIOS COMTRATACIONDE [  HEGOCIACITH OE
I ESTLIDIOS G EOTECHICOS ¥ TRANEPOPRTE ¥ I TIERRAS ¥

- = s 1

= = =

DISEH‘DS DE CeERAS MAND DEOBRA

-

=

I COMETRLCC IO HES v
ADECLIACIO MES

=

GESTIGH

=

H

l ANTE EL
M2voT

REVEGETALIZACICHH
DE TALUDES

i
i

| [:ES I &RTE L IAE KT v
1 LR NG

i
H

i
o
E £
i

! DVIMA IENTOS DE TIERRAS W
| | FIFOPRAACKDN DE 20 MAS DE
‘ FRESTARMC LATERAL

8=

-
i DO NFO RMESCION DE VILS ¥

LOCACIDNES

l l INST.I! LaC o

~AE

’.a,...

B BDAD s

2 DE

M DE

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010

IRETALACITH D

l CABEZA DE PON

oE

Z0

I COMETRICCIO M DE

Figura 2.4. Flujograma de actividades para un proyecto de perforaciéon exploratoria
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Tabla 2.6. Cronograma general del proyecto de perforacion exploratoria en el Blogue Llanos 26

ETAPA

Mes\Quincena

ETAPA PREOPERATIVA

ETAPA OPERATIVA

ETAPA POST-
OPERATIVA

MES | MES | MES | MES | MES
1 2 3 4 5

MES

MES

MES

MES

MES

10

MES
11

MES

12

MES MES MES
13 14 15

MES MES
16 17

MES
18

MES
19

MES
20

MES MES
21 22

Actividad

1|12|3|4]|5(|6|7]|]8|9]10

11 | 12

13 | 14

15 | 16

17 | 18

19

20

21| 22

23

2412526 |27 |28|29] 30

31|32|33(34

35| 36

37|38

39 | 40

41 | 42| 43| a4

PRE-OPERATIVA

Estudios
Ambientales

Gestion ante el
MAVDT

Negociacion de
Tierras

Gestion Social

OPERATIVA

Construccion de
Vias de Acceso
y Explanacién

Movilizacion y
Armado de
Equipo

Perforacion y
Completamiento
de Pozo

de
de

Montaje
equipo
pruebas

Pruebas de

Produccion

Montaje de
linea de
produccién y
cabeza de pozo

POST-OPERATIVA

Desarme de
equipo y
movilizacién

Limpieza de la
locacion

Terminacion,
cierre y labores
de recuperacion
del area

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010
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e Estructura Organizacional y Sistema Gerencial de Gestién Ambiental de CEPCOLSA

El proyecto de perforacion exploratoria en el Blogue Llanos 26, cumplird con el objeto del contrato
de Asociacion suscrito entre la Agencia Nacional de Hidrocarburos y CEPCOLSA y para ello se
requiere una estructura organizacional especifica y su implementacién se hara bajo el Sistema de
Gestion Ambiental de CEPCOLSA, los cuales se describen a continuacion.

— Estructura Organizacional

CEPCOLSA tiene un esquema de organizacion jerarquica bajo el cual adelanta sus operaciones
en Colombia, el cual le ha permitido un desarrollo eficiente en la operacion de las actividades
adelantadas en las areas con que cuenta.

La realizacion del proyecto de perforacién exploratoria del Bloque Llanos 26, compromete una
serie de actividades a desarrollar en forma secuencial, en las que estan involucrados como
compafiia operadora profesionales de CEPCOLSA, y personal ajeno a la empresa, quienes
laboraran como contratistas.

A continuacion se enuncian las etapas que hacen parte de las actividades de perforacion
exploratoria del Bloque Llanos 26 y su responsable:

- Fase Pre-operativa: A cargo del departamento de Ingenieria de CEPCOLSA, bajo la
coordinacion de un Ingeniero civil que tendra a cargo la responsabilidad de dirigir los disefios de
las obras civiles y de la Coordinacion HSE que tiene a su cargo la gestion con el MAVDT.

- Fase Operativa: EI Company Man tendr4 a su cargo todo el personal involucrado en la
operacion, este pertenecera a la Compafiia Contratista de Perforacién.

- Fase Post-operativa: El desmantelamiento de la infraestructura y la recuperacion del area seran
funciones organizadas por Operaciones de CEPCOLSA.

Durante todas las actividades permanecera el Interventor Ambiental, quien contara con la asesoria
permanente de CEPCOLSA a través de sus oficinas en Bogota D.C.

El éxito de las operaciones de campo para un proyecto de perforacion exploratoria esta basado en
la planeacion y organizacion dada por cada uno de los frentes de trabajo en el desarrollo de las
actividades. Para el proyecto de perforacion exploratoria Llanos 26 debe contarse con una
estructura definida, lo que dara como resultado el éxito del proyecto.

La Gerencia de Exploracion de CEPCOLSA, es la responsable de la perforaciéon y a su vez de la
contratacioén y verificacion del cumplimiento de las obligaciones de las empresas que ejecutaran la
perforacién en si misma en el campo, asi como de los requerimientos adicionales a la misma, es
decir, la interventoria HSE, la toma de registros eléctricos, el manejo de aguas y cortes, entre otros.
La interventoria deberd contar con tres principales frentes: interventoria de obras civiles,
interventoria HSE e interventoria social; en la Figura 2.5, se encuentra el organigrama general de
gestion ambiental de CEPCOLSA.
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Figura 2.5. Organigrama Gestién ambiental de CEPCOLSA

La compafiia contratista o ejecutora de las operaciones de campo debe contar minimo con las
personas adecuadas para ocupar los siguientes cargos:

- Company Man o Jefe de Perforacion: Sera el maximo representante en el campo de la compafia
contratista y esta encargado de desarrollar el proyecto de perforacion de manera operativa.
Ademas tendra bajo su direccion los supervisores del taladro, igualmente se encargara del
mantenimiento y buen funcionamiento de los equipos de perforacion.

- Control de Calidad: Quien ejercera un control técnico de las actividades y asesorara grupos de
trabajo en caso de presentarse inconsistencias o vacios de caracter técnico.

- Coordinador de HSE: Estara apoyado por el médico en el campamento, quienes haran cumplir las
politicas ambientales de la empresa contratista y vigilaran el cumplimiento de las normas
establecidas por el MAVDT vy los requisitos exigidos por las entidades relacionadas con salud y
seguridad industrial.

- Jefe del Departamento de Accion Social o Relaciones con la Comunidad: Trabajara en
coordinacion con la persona que solicita los permisos (Jefe de Tierras) en cada uno de los predios,
estableciendo relaciones con los habitantes de la region, las Juntas de Accion Comunal, alcaldias y
hospitales regionales, asi como supervisando los medios y métodos de contratacion de personal
de la region.

- Jefe del Departamento de Tierras: Obtendra los datos de los predios y permisos de los
propietarios de las fincas en las que se desarrollaria el proyecto. Adicionalmente, durante la fase
final del proyecto de perforacion exploratoria se encargara de realizar los pagos de los dafios
causados y obtener los Paz y Salvos por parte de los propietarios.
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- Administrador de Grupo: Se encargara de la contratacién del personal de la region, vehiculos y
pago de todas las obligaciones econémicas obtenidas por compra de viveres, insumos y otros
requeridos durante el desarrollo del proyecto, solicitando a cada uno su respectivo paz y salvo.

— Sistema Gerencial de Gestion Ambiental

CEPCOLSA consciente de la importancia de proteger y conservar el medio ambiente, ha incluido la
variable ambiental como parte esencial del desarrollo de sus actividades de exploracion,
produccién, conduccién, transporte, almacenamiento y comercializacién de hidrocarburos en el
pais.

Para asegurar el cumplimiento de su visién sobre el medio ambiente y la comunidad, CEPCOLSA
tiene implementado un Sistema Gerencial de Gestion Ambiental, el cual cuenta con politica,
objetivos, metas ambientales y sistemas de monitoreo, todo ello ejecutado a través del
Departamento HSEQ; enfocado como un compromiso de nivel corporativo, lo cual garantiza su
efectividad y eficiencia.

La gerencia ambiental, incluyendo la gestion social del proyecto durante las diferentes etapas del
programa de perforacién exploratoria, serd realizada por los Departamentos Ambiental y Social.

En CEPCOLSA, la Calidad, el Manejo Ambiental, la Seguridad Industrial y la Salud Ocupacional
son una practica activa e integral en los procesos, productos, servicios e interacciones, con la
participacion responsable de todos los niveles de la Empresa y de las organizaciones con las
cuales establece negocios, enmarcada en el mejoramiento continuo y el desarrollo sostenible.

Para el desarrollo de un programa de perforacién exploratoria, CEPCOLSA, velara por la
aplicacion de los siguientes aspectos:

= Establecer un pleno conocimiento entre los distintos niveles de autoridad de los impactos
ambientales que pueden generarse por cada una de las actividades del proyecto, brindar
aportes y conocimientos para el manejo de los mismos.

= Asignacion clara y especifica de las responsabilidades en cada uno de los departamentos de la
compaifiia involucrados en el proyecto.

= Garantizar la ejecucion de las operaciones del proyecto bajo los requerimientos y lineamientos
establecidos en el Plan de Manejo Ambiental, y un correcto aprovechamiento de los recursos
naturales que se necesiten, acordes con la evaluacion de impactos.

= Planeacion de los controles y mecanismos a establecer para minimizar el efecto sobre el medio
circundante a causa de los residuos generados por la operacién de perforacion y que esté
acorde con los requerimientos legales vigentes.

= Aplicacién de las medidas para lograr la mayor restauracion posible del area intervenida al
momento de optar por el abandono del area de la perforacion exploratoria.

e Responsable de la gestién ambiental, funciones, para la ejecucién del proyecto

El Departamento HSE de CEPCOLSA se encargara de la gestion ambiental a realizar en el area
de los proyectos. La Compafiia sera la responsable de la ejecucion y seguimiento de los Planes de
Manejo Ambiental para sus proyectos ante las Autoridades Ambientales.

La ejecucion del manejo ambiental esta a cargo del Departamento de HSE, y en algunos casos es
delegada a los Contratistas. El seguimiento y monitoreo de las medidas propuestas es funciéon del
Departamento de HSE.
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El Departamento de HSE tiene como misién dar soporte y asesoria especializada y de gestion a
todos los equipos de la Compafia; proponer lineamientos y guias en aspectos de manejo de
riesgos, con el fin de minimizar las pérdidas de la Compaifiia y, contribuir al seguimiento periddico
en la implementacion de los planes de los diferentes equipos de la Compaiiia.

El Departamento HSE debe orientar su trabajo para satisfacer las necesidades acordadas que
requieran los equipos en desarrollar su gestion de manejo de riesgos, dentro de un espiritu de
colaboracion y trabajo integral, en linea con los objetivos del negocio. Ademas, debe asegurar que
los contratistas, en este caso los de perforaciéon, se desempefien bajo los mismos estandares
fijados para la Compafiia Operadora.

Entre las funciones del Departamento de HSE estan:

Brindar consultoria especializada y de gestion en: Salud, Seguridad, Medio Ambiente,
Administracién de Controles y Seguros.

Contratar la elaboracion de estudios especializados y velar por la calidad de los mismos.

Prestar asesoria en la prevencién de riesgos en los disefios conceptuales de los proyectos de la
Compaiiia.

Contribuir y asesorar en la elaboracion e implementaciéon del modelo de desarrollo,
particularmente en el componente ambiental.

Obtener las Licencias Ambientales.

Analizar tecnologias nuevas y mejores practicas en manejo de riesgos que puedan aplicarse en
la Organizacion.

Transferencia de tecnologia en manejo de riesgos a los demas equipos organizacionales,
incluyendo Contratistas.

Evaluacion de empresas contratistas en aspectos de manejo de riesgos.

Facilitar la investigacion de incidentes para encontrar causas raices, cuya solucion evite
recurrencia.

Promover un estilo de vida sano y seguro.

Administrar servicios relacionados con la prevencién y promocién de la salud, tales como:
casino, médico, gimnasio, etc.

Evaluar los controles internos inherentes a los procesos, proporcionar recomendaciones para el
mejoramiento de los mismos y contribuir al seguimiento para su implementacion.

Garantizar el cubrimiento 6ptimo de seguros de la Compaiiia.
Brindar capacitacién en salud, seguridad, medio ambiente, seguros y controles.
Mantener un sistema de informacion especializado en Manejo de Riesgos.

Mantener enlace con terceros para asuntos de HSE, auditoria y seguros.

En el caso de la perforacién se designara un Coordinador o Residente HSE, quien estara
encargado de coordinar la ejecucion y cumplimiento de los lineamientos del EIA. El trabajo del
Coordinador HSE se iniciara con anticipacion al inicio de las actividades del proyecto, para
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establecer en campo las medidas de tipo preventivo que se requieran. Las funciones del
Coordinador HSE en cuanto al tema ambiental son:

Conocer el Plan de Manejo de cada Proyecto, estar al tanto de las obligaciones de la licencia
ambiental, y documentarse acerca de tecnologias y sistemas de manejo ambiental aplicables
durante su desarrollo.

Dar a conocer al personal participante, los posibles impactos sobre el medio ambiente y las
medidas de manejo previstas en el Plan de Manejo Ambiental y las obligaciones contenidas en
la licencia ambiental del proyecto.

Identificar de manera especifica y precisa el objetivo por el cual se desarrolla cada actividad.
Determinar la etapa de aplicacién de cada medida en cuanto a tiempo y lugar.

Reconocer los componentes ambientales con posibilidad de ser afectados y la manifestacion
del impacto.

Conocer las acciones de manejo ambiental especificas para cada actividad, asi como técnicas,
métodos y sistemas que se emplearan para el desarrollo de dichas acciones.

Establecer el personal requerido para la aplicacién de las medidas, reconociendo el perfil de los
profesionales, técnicos y mano de obra no calificada; asi como la cantidad.

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

Verificar el correcto cumplimiento por parte de todo el personal de las normas, procedimientos y
objetivos de la licencia ambiental.

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

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

Solicitar la ejecucién de muestreos o monitoreos de agua y suelos adicionales a los previstos en
el plan de manejo cuando se considere necesario.

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

Politica HSEQ de CEPCOLSA

CEPSA COLOMBIA S.A., con su equipo de trabajo se compromete a mantener y mejorar un
Sistema Integrado de Gestion de Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente, en un
marco de responsabilidad, transparencia y ética, orientado a la satisfaccion de nuestros grupos de
interés:

Fomentando el mejoramiento continto de la calidad de sus procesos en las actividades de
exploracion y produccién de hidrocarburos.
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= Gestionando condiciones seguras de trabajo, minimizando riesgos y previniendo efectos
negativos de nuestras actividades en los empleados, Comunidad, contratistas, el Medio
Ambiente y demas partes interesadas.

= Cumpliendo los requisitos de la legislacion vigente, regulaciones pertinentes y otros
requerimientos acordados con nuestros grupos de interés, en Salud Ocupacional, Seguridad
Industrial y Medio Ambiente.

Esta politica sirve de marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de Calidad,
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

2.2.1 Infraestructura Existente

Como parte de este numeral se describe la infraestructura existente en cuanto a vias de acceso e
infraestructura petrolera.

2.2.1.1 Vias e Infraestructura asociada

El Bloque Exploratorio LLANOS 26 cuenta con una superficie de 54.008 Has y un perimetro de
129 Km en jurisdicciéon de los Municipios de Yopal, Mani, Aguazul y Tauramena (Casanare). La
infraestructura vial existente en el Departamento del Casanare ha tenido desarrollos recientes
relacionados con el mejoramiento de vias (conformacion y tendido de capas de asfalto) que han
mejorado sensiblemente su funcionalidad.

A continuacion se describe el estado actual de la via de acceso al bloque y las vias terciarias que
conforman la red vial dentro de este y se hace la propuesta de adecuacion para que estas puedan
ser utilizadas para el desarrollo de proyectos exploratorios.

2.2.1.1.1. Tipoy estado de las vias de acceso al Bloque Llanos 26

Para el desplazamiento terrestre desde Yopal, se toma la via hacia el Suroccidente (Ruta 65) que
comunica a los municipios de Yopal con Aguazul y Tauramena. Al llegar a Aguazul, se toma la via
de segundo orden (Departamental) hacia el suroriente que conduce a Mani, tramo éste que
atraviesa el Blogue de lado a lado antes de llegar a este municipio.

Esta via es el acceso principal al Bloque LLANOS 26, inicia en el municipio de Yopal tomando la
via marginal de la selva en el tramo Yopal — Aguazul. Desde este municipio se toma rumbo al
Municipio de Mani en sentido suroriental, recorriendo un total de 71,1 Km. En la Tabla 2.7, se
describe la via Yopal — Mani.
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Tabla 2.7. Descripcién Via de acceso hacia el Bloque Llanos 26 (Yopal — Mani)

: Abscisay L .
Item e Descripcion Observaciones
K0+000 Tramo de via en la salida de Se observa el gran trafico que presenta esta
1 E 1.184.459 El Yopal hacia el area del 9 via quep
N 1.080.712 proyecto .

Registro fotografico

item lIEESE Descripcion Observaciones
coordenadas
K5+910 Tramo de via pavimentada en buen estado,
2 E 1.181.104 Caserio La Guafilla tramos rectos, zonas de pendiente muy
N 1.078.722 suave.
item HISESE Descripcion Observaciones
coordenadas
K11+000 Puente con estructura metdlica que permite el
3 E 1.176.531 Cruce Rio Charter o .
aso de cualquier tipo de vehiculo.
N 1.073.320 P ualquier fipo de venicu

Registro fotografico

item 8 &232::(}; 3 Descripcion Observaciones
K23+450
4 E 1.170.377 Desvio a Aguazul La carretera continua en buenas condiciones.
N 1.065.351
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Item e Descripcion Observaciones
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9 E 1.198.525 9 Mani del trabajo de campo, uno de los dos
N 1.025.049 costados de la avenida de encontraba en
reparacioén y cerrado.

Registro fotografico

2.2.1.1.2. Tipoy estado de las vias de acceso existentes al interior del Bloque Llanos 26

Una vez dentro del Blogue Llanos 26, se tienen vias terciarias y tramos de via secundarias como la
descrita entre Aguazul y Mani, que dan una buena cobertura a toda el area de influencia directa del
Blogue. Todas estas vias se describen a continuacion y en el Anexo 2.1 (Tablas 1 a 8), se puede
observar con detalle la descripcion puntual de cada uno de estas y su ubicaciébn en el
correspondiente mapa.

e Tramo 1. Casco urbano de Mani a pozo Bevea 1 en el sur del Bloque (ver Mapa Anexo 2.1)

Partiendo desde el casco urbano del municipio de Mani que esta ubicado por fuera del bloque en
sentido suroeste, por una carretera pavimentada en buen estado, utilizada por vehiculos pesados
constantemente, se cruza el rio Cusiana por un puente en concreto con todas las especificaciones
necesarias para el trafico de cualquier vehiculo. Continuando por esta via, se llega a la abscisa
K9+700 donde se termina el pavimento y sigue la via destapada en muy buenas condiciones.

Transitando por tramos rectos y largos, se cruza por la Estacion Campo Santiago y se continda el
recorrido paralelo al costado sur del Bloque, siempre por fuera de este, hasta estar cerca al pozo
abandonado Bevea 1.

Las condiciones de todo este tramo son buenas y adecuadas para todo tipo de vehiculo y el
recorrido total es de 30,4 Km donde se llega a la locacién abandonada. En las Fotografias 2.1. a
2.5. se pueden apreciar las caracteristicas de este recorrido.
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Fotografia 2.1. Salida del casco urbano del municipio de Mani

F.

Fotografia 2.2. Cruce del Rio Cusiana por puente en concreto apto para el cruce de cualquier

vehiculo.

Fotografia 2.3. Fin del tramo pavimentado. Se inicia tramo destapado en buenas condiciones
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Fotografia 2.4. Cruce hacia antigua locacidon de pozo Bevea 1. Se observan las buenas
condiciones de la via.

Fotografia 2.5. Fin del tramo de via descrito. Antigua locacion de pozo Bevea 1.

En la Figura 2.6 se muestra un perfil longitudinal de este tramo. Cabe anotar que la escala vertical
es exagerada, pues el recorrido es muy plano en su totalidad.
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Figura 2.6. Perfil longitudinal tramo de via Mani — pozo Bevea 1.
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En todo el recorrido, incluyendo el tramo pavimentado y el tramo destapado que hace referencia a
una via cuya estructura de rodadura esta constituida por material granular, se encuentran
estructuras de drenaje que van desde un puente sobre el rio Cusiana hasta alcantarillas sencillas
de 36"

Sobre esta via, que es usada frecuentemente por vehiculos pesados con cargas
sobredimensionadas relacionadas con la infraestructura petrolera que se desarrolla en la region,
existen suficientes estructuras de drenaje en muy buen estado, con las especificaciones
necesarias que garantizan un uso sin restricciones en el desarrollo de proyectos de hidrocarburos
en el Bloque Llanos 26.

Los 30.4 Km que tiene esta via estan totalmente habilitados actualmente, sin presentar deterioros
que puedan generar inconvenientes para la entrada y salida de equipos pesados y de materiales.
Como se puede observar en la descripcion detallada que se hace en el Anexo 2.1, esta via se
desarrolla en terraplén, el cual se encuentra en muy buen estado y no se registra ningan sitio que
presenta inestabilidad geotécnica o problemas de socavacién por mal manejo de escorrentia.

Solo en un tramo localizado después de la estacion Santiago, se presenta dificultad en la
circulacion por la presencia de trozos de lo que antiguamente debié ser una capa de pavimento
flexible y en la abscisa K13+829 se tiene un puente en concreto sobre el cafio Bujumena en mal
estado, requiere de un estudio detallado para definir si es estable estructuralmente y tiene la
resistencia necesaria para el cruce de la maquinaria pesada.

Fotografia 2. 6. Puente sobre el cafio Bujumena que debe ser analizado para definir su
resistencia.

e Tramo 2. Casco urbano municipio de Mani a Finca Florida en sector suroccidental del
Bloque (ver Mapa Anexo 2.1)

Se sale de Mani por la misma parte descrita para el tramo 1. En la abscisa K3+400 hasta
donde la via es pavimentada con pavimento flexible, se encuentra el desvio hacia la vereda
Gaviotas el cual se toma en sentido oeste, para ingresar al bloque en el costado sureste.

Todo el recorrido desde el desvio en la abscisa K3+400 que consta de 27.7 Km hasta el sitio
donde se termina el Bloque se realiza por una via destapada (hace referencia a una capa de
rodadura de la via conformada con material granular) en muy buenas condiciones. En la
abscisa K17+900 se cruza por el caserio de la vereda Gaviotas. Continuando, en las abscisas
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K19+700 y K20+600 se encuentran los desvios para acceder a los pozos Cuerdas 1 y Gaviotas
1 respectivamente, los cuales se encuentran abandonados actualmente.

Siguiendo por la via que sigue presentando buenas condiciones, se cruza el cafio Saboa a la
altura de la abscisa K27+200 sobre un ponton soportado por tuberia metalica. En la abscisa
K31+100 se termina el recorrido, pues se llega al final del bloque aunque la via continda. En
las Fotografias 2.7 a 2.12 se observan algunas caracteristicas de este tramo de via.

Fotografia 2.7. Desvio sobre la via principal hacia vereda Gaviotas

Fotografia 2.8. Cruce de la via por caserio de la vereda Gaviotas

Fotografia 2.9. Cruce hacia el pozo actualmente abandonado Cuerdas 1
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Fotografia 2.10. Cruce hacia el pozo actualmente abandonado Gaviotas 1

mew

Fotografia 2.12. Fin del tramo de via descrito. Se observa que aldn en este sector se
conservan las buenas condiciones de esta.

La via descrita, utilizada en meses anteriores para el desarrollo de pozos exploratorios como los
mencionados Gaviotas 1 y Cuerdas 1, cuenta con las estructuras de drenaje necesarias para
mantener su buen estado a pesar de las temporadas invernales presentadas. El uso de esta via en
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proyectos anteriores, garantiza que las estructuras presentes soportaran cualquier equipo o carga
sobredimensionada necesaria para el desarrollo de proyectos.

En la Figura 2.7 se muestra un perfil longitudinal de este tramo. Cabe anotar que la escala vertical
es exagerada, pues el recorrido es muy plano en su totalidad.
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Figura 2.7. Perfil longitudinal del tramo de via Mani — Sector suroeste del Bloque

e Tramo 3. Recorrido de acceso hacia Hacienda Las Delicias en el sector central del Blogque
(ver Mapa Anexo 2.1)

En la abscisa K24+950 de la via Mani — Aguazul, existe un desvio a la derecha en sentido suroeste
que marca el punto de inicio de este tramo. Se toma la via destapada (hace referencia a una via
cuya capa de rodadura esta conformada con material granular) en buen estado y sobre la abscisa
K0+250 se pasa en frente de la escuela veredal San Luis de Pifalito. En la abscisa K3+100 se
cruza el Rio Unete por un puente en estructura metalica con superficie de rodadura en madera de
4,5 m de ancho y 70 m de largo, habilitado actualmente solo para el cruce de vehiculos pequefios
(uno a la vez), maximo un camién tipo “Turbo” o similares debido al ancho presentado y al mal
estado de los polines de madera que conforman la estructura.

Fotografia 2. 13. Se aprecia el ancho de 4.5 m del puente sobre el Rio Unete.
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Fotografia 2. 14. Se observa una camioneta de platdon 4*4 que cruza el puente con solo
70 cm a cada lado de espacio libre

En algunos sectores de la via, se encuentran sitios donde el agua corre libremente sobre la
calzada por falta de estructuras de drenaje con las dimensiones necesarias para evacuar toda el
agua de un costado al otro de la banca, especialmente en zonas inundadas.

La via se encuentra en buenas condiciones generales, con material de afirmado en todo su
recorrido.

En la abscisa K18+300, se llega a una via pavimentada en muy buenas condiciones. Sobre esta se
toma hacia la izquierda en sentido sureste en un recorrido 11.8 Km hasta la abscisa K30+100,
donde se termina el pavimento. En este tramo se cruza por el caserio Llano Lindo. El recorrido se
continlla por carretera destapada en buen estado hasta la abscisa K36+900 donde finaliza el
recorrido en la Finca Las Delicias.

En las Fotografias 2.15 a 2.21 se pueden observar algunas caracteristicas de este recorrido.
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=

Fotografia 2.15. Cruce sobre la via principal Mani — Aguazul. En este sitio se toma el KO+000
de este tramo de via.

A s A

Fotografia 2.16. Escuela veredal San Luis de Fifalito

Fotografia 2.17. Cruce sobre rio Unete por puente en estructura metdlica en buenas
condiciones
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Fotografia 2.18. Sectores de la via donde el agua de escorrentia cruza por encima de la
calzada por deficiencia en las estructuras de drenaje.

Fotografia 2.20. Fin del tramo pavimentado. A partir de este punto se continlia por via

destapada en buen estado.
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K

Fotografia 2.21. Fin del recorrido sobre el tramo propuesto a la altura de la finca Las
Delicias.

En la Figura 2.8 se muestra un perfil longitudinal de este tramo. Cabe anotar que la escala vertical
es exagerada, pues el recorrido es muy plano en su totalidad.
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Figura 2.8. Perfil longitudinal tramo de via de acceso hacia Hacienda Las Delicias en el
sector central del Bloque

e Tramo 4. Cruce sobre via Mani Aguazul a sector noroeste del Bloque (ver Mapa Anexo
2.1)

Este tramo de via que cuenta con una longitud de 14,6 Km en sentido sur — norte y que atraviesa
todo el bloque, estd conformada en su totalidad por material granular. Algunos sectores se
encuentran en regular estado debido a baches de dimensiones considerables tanto en planta como
en profundidad (5 * 5 m en planta y 40 cm de profundidad frente al nivel de la rasante).
Adicionalmente, por el paso continua de camiones cargados con arroz, hay tramos cuya superficie
de rodadura conformada por una capa de material granular compactada, ha colapsado y se han
convertido en sectores de dificil transitabilidad por la formacién de fango con el agua lluvia.

En otros sectores, que presentan vegetacion al lado y lado de la banca, no se tienen drenajes y
esto impide la adecuada circulacion del agua lluvia ocasionando que se empoze sobre esta.
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Se encuentran estructuras tipicas del area como alcantarillas dobles de 36", pontones en concreto
y otras. A la altura de la abscisa K4+300 se encuentra la pista de aterrizaje Fumivilla.

En las Fotografias 2.22 a 2.26 se pueden observar algunas caracteristicas de este recorrido.

Fotografia 2.22. Cruce sobre la via principal donde inicia el tramo de via descrito

Fotografia 2.23. Sectores donde la via se encuentra en regular estado debido a la falta de
drenaje que genera apozamientos de agua.

Fotografia 2.24. Pista de aterrizaje Fumivilla.
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Fotografia 2.26. Pontdn en concreto tipico de laregion.

En la Figura 2.9 se muestra un perfil longitudinal de este tramo. Cabe anotar que la escala vertical
es exagerada, pues el recorrido es muy plano en su totalidad.
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Figura 2.9. Perfil longitudinal via Mani Aguazul a sector noroeste del Blogue
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e Tramo 5. Casco urbano de Mani a sector norte del Bloque (ver Mapa Anexo 2.1)

Esta via se desarrolla en sentido sur — norte desde el casco urbano de Mani hasta el norte del
Bloque en el sector de la finca La Pension con una distancia total de 29,3 Km. A la altura del
K8+000 se cruza el Rio Charte por puente metalico en buenas condiciones, el cual debe ser
analizado estructuralmente en el momento de determinar la necesidad de cruzar por este con
cargas pesadas extradimensionadas. En la abscisa K25+100, se encuentra el cruce sobre el cafio
Guarimena en ponton de concreto. Las especificaciones geométricas, no representan ninguna
dificultad para el cruce de estas cargas.

Al final del recorrido es una Y en la entrada a la finca Los Arrendajos. En este sitio se puede
continuar a la izquierda hacia la Finca La Porfia o a la derecha hacia el sector de Acapulco.

En las Fotografias 2.27 a 2.29 se pueden observar algunas caracteristicas de este recorrido.

Fotografia 2.27. Cruce de Rio Charte por puente en estructura metalica.

Fotografia 2.28. Tramo de via. Se observa la banca conformada con material granular en
buen estado.
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Fotografia 2.29. Cruce cafio Guarimena por pontdn en concreto.

En la Figura 2.10 se muestra un perfil longitudinal de este tramo. Cabe anotar que la escala
vertical es exagerada, pues el recorrido es muy plano en su totalidad.
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Figura 2.10. Perfil longitudinal tramo de via casco urbano de Mani a sector norte del Bloque

e Tramo 6 Via de acceso a la vereda Porfiay Tramo 7 Acceso hacia finca Acapulco, sector
noreste del Bloque. (ver Mapa Anexo 2.1)

Los tramos 6 y 7 los conforman dos pequefios ramales ubicados en el sector norte del Bloque
cuyas longitudes son 8,0 y 5,5 Km respectivamente. Se caracterizan por estar conformados con
material granular en buen estado, existen sobre estos tramos estructuras tipicas de drenaje como
alcantarillas y box coulvert en buen estado. El recorrido por estos tramos de via da una buena
cobertura a este sector del Bloque.

En las Figuras 2.11 y 2.12 se puede observar el perfil longitudinal de estos tramos de via.

ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO POR: CAPITULO 2.
GEOCOL CONSULTORES S.A. CEPCOLSA DESCRIPCION DEL PROYECTO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | N°Archivo: CAPITULO 2. Pagina
PARA LA PERFORACION N° Proyecto: GEO-011-10 36 # m
EXPLORATORIA EN EL Fecha: Julio de 2010 Originé:
BLOQUE LLANOS 26 Revision: 1 GEOCOL
B Perfil vertical ‘_ |
QoA [CIMostrar puntos de camino Cerrar

230
225

220

215

210

Elevacion (m)

205

200

195

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Distancia (km)

_ 4

Figura 2.11. Perfil longitudinal del tramo de via 6
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Figura 2.12. Perfil longitudinal del tramo de via 7
e Tramo 8 Via Mani — Aguazul sector que interviene el Bloque Llanos 26

El tramo de via 8 se toma sobre la via departamental que une los municipios de Mani y Aguazul en

el sector que cubre el Bloque, desde el casco urbano de Mani hasta la abscisa K26+600 donde
esta via coincide con el limite de este.

En las Figura 2.13 se puede observar el perfil longitudinal de este tramo de via.
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Figura 2.13. Perfil longitudinal del tramo de via 8 sobre la via Mani - Aguazul

Adicional a los tramos de via descritos, existen en el bloque algunos corredores de verano,
caracterizados por ser usados por propietarios de fincas para el acceso a las viviendas y potreros.
Estos son definidos por las huellas de los camperos y tractores sobre la sabana pero no cuentan
con estructura de rodadura, ni obras de drenaje, por lo que solo determinarian la ubicacion de
posibles vias de acceso a locaciones pero su construccién seria total, iniciando con la actividad de
descapote del corredor. En las Fotografias 2.30 y 2.31, se ilustra este tipo de vias.

Estos tramos, se encuentran especialmente en el sur del Bloque en el area comprendida entre los
tramos de via descritos 1y 2.

Fotografia 2.30. Acceso al Rio Cusiana en Finca La Esperanza al occidente del Bloque
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centro del Bloque.

2.2.1.1.3. Propuesta de adecuacion para las vias existentes

Con la descripcion anterior de las vias existentes actualmente en el Bloque Llanos 26 se entiende
que la cobertura es buena, sin embargo se recomienda que en caso de desarrollar cualquier
proyecto, hacerlo en época de verano, pues las condiciones de algunas vias se podrian ver
afectadas en el invierno y para acceder a sitios que no cuenten con cobertura de via seria
necesario conformarlas con unas especificaciones bastante exigentes para garantizar la entrada y
salida de equipos en condiciones normales y con altura de terraplenes no menores a 1,5 m, lo cual
saldria bastante costoso.

También cabe anotar, que para cualquier proyecto a desarrollar, se deben realizar estudios
especificos que garanticen la estabilidad de la obra, pues lo que a continuacién se describe son
consideraciones generales aplicables a vias que se desarrollen en sectores con las condiciones de
topografia tipicas del campo en estudio.

e Tramos de via a readecuar

Como se pudo apreciar en la descripcion de las vias existentes en el area de interés, la cobertura
es completa, el acceso en vehiculo es apto para la mayoria de sectores que conforman el bloque.
Los tramos existentes basicamente pueden ser usados en cualquier época del afio por vehiculos
de doble traccion y por camiones con carga debido a que presentan unas buenas condiciones
estructurales en su mayoria observadas durante los dias de visita.

Cabe anotar que no se conoce el comportamiento a mediano y largo plazo de las vias recorridas
con el trafico que normalmente presentan y el que pudieran tener frente al cruce continuo de
tractomulas y camabajas con equipo pesado para el desarrollo de una locaciéon con su via de
acceso, mas aun, teniendo en cuenta las condiciones de inundabilidad en algunos sectores del
Bloque Llanos 26.

Para la readecuacion de tramos de via existentes, se debe trabajar en aspectos como la
conformacién de terraplenes, construccién de estructuras de drenaje como alcantarillas, box
coulvert, cunetas longitudinales, entre otras. También es necesario el arreglo puntual de baches y
reconformacién de la capa de rodadura en algunos tramos cortos de via de las descritas, que
tienen ancho promedio de 5 m.
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El disefio puntual de obras civiles para la adecuacién de tramos de via existentes, determinara en
cudl de los aspectos mencionados se debe enfatizar, pues lo que se menciona no aplica para cada
tramo de via a readecuar, habiendo algunos en los que no se requiera sino la aplicacién de
material granular y su compactacién y otros que requieran conformacion de terraplén y
construccion de obras de drenaje adicionales a las existentes.

Las estructuras de drenaje como box coulvert y alcantarillas se encuentran en buen estado
estructural y solo requieren mantenimiento preventivo y limpieza durante el desarrollo de
actividades; la topografia es muy uniforme conformandose por tramos planos en un alto porcentaje
del area en estudio.

En la adecuaciéon de vias existentes, no se presentara afectacién significativa de los recursos
naturales, pues se tienen corredores ya definidos sobre los que no serd necesario realizar
aprovechamientos forestales y ocupacién de cauce alguno, pues las estructuras de cruce ya estan
construidas y en buen estado como se menciond. El alineamiento vertical de las vias existentes es
ondulado en unos pocos tramos aunque en la mayoria el terreno es plano, todos los recorridos y
las curvas presentan radios de giro que estan dentro de los parametros, por lo que no se hacen
necesarias actividades encaminadas a realineamientos para garantizar el transporte de las cargas
extra dimensionadas y para cumplir estrictamente con las especificaciones.

En la Tabla 2.8 se presentan las especificaciones generales de disefio obtenidas para la
adecuacion de tramos existentes.

Tabla 2.8. Especificaciones generales para adecuacion de tramos de via existentes

ITEM MAGNITUD
Anché de la banca Hasta 9.0 m
Ancho de la calzada Hasta 7.5 m
Cunetas y bermas 1,5m

Sobreanchos para bahias

5.0 m * 50 m de largo

Pendiente maxima

8,00%

Pendiente minima

0,4%

Bombeo normal

3%

Radio minino de curvatura 18 m
Peraltes 3%
Material de basé 15cm

Drenaje de aguas lluvias

Cunetas revestidas para pendientes mayores de 8%

Talud de Relleno (Terraplén)

15H:1.0V

Talud de corte

1.0H:1.0V

Fuente: Geocol Consultores S.A. 2010

Estructuras de drenaje: En el Bloque Llanos 26, se tienen como estructuras de drenaje de las
vias (terraplenes) alcantarillas sencillas de 36" y 24" y box coulvert de diferentes secciones. En las
vias de acceso al Bloque existen pontones y puentes de diferentes luces, los cuales funcionan
adecuadamente y se encuentran en buen namero.

En el momento de establecer algln sitio puntual para la localizacién de una locacion, se debe
realizar un estudio especializado de las cargas a las que seran expuestas dichas estructuras para
establecer la necesidad de reforzamientos.

En sitios puntuales, en donde por la construccidon de estructuras de drenaje, la rasante sube
abruptamente, se hace necesario la conformacién de aproches para minimizar la pendiente en
estos sitios, de lo contrario, las tractomulas y cama bajas se atascarian en estos. Esta actividad
consiste basicamente en aplicar una capa de rodadura con un espesor mayor en la entrada y
salida de las estructuras para minimizar la pendiente. En el Figura 2.14, se ilustra dicha situacion.
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Figura 2.14 Esquema de mejoramiento de pendientes en obras de drenaje

En la Fotografia 2.32, se puede apreciar dicha situacion en una de las alcantarillas presentes
sobre la via de acceso.

Fotografia 2.32. Alcantarilla tipica en las vias del area de interés Llanos 26

Movimiento de Tierras: La adecuacion de tramos de via existentes no requiere movimientos de
tierra considerables, pues las condiciones topogréficas, hacen que en caso de ser necesario, solo
se tenga que tener equipo de carretera basico para perfilar la via existente, acopiar, extender y
compactar la nueva capa de rodadura con las especificaciones descritas.

El movimiento mayor, se tendrd que hacer en tramos a construir en donde se incluyen las vias
existentes que solo se pueden usar en verano por sus precarias especificaciones técnicas.

También se presentaran movimientos de tierra en sitios donde se planeen construir obras como
bahias de estacionamiento o levantamiento de tramos en terraplén. Se debe tener en cuenta en
este item, el descapote de las zonas que se requiera intervenir por ejemplo en ampliacion de
curvas o del ancho de la calzada y en los mismos corredores que por la falta de uso y
mantenimiento hayan sido invadidas por el pasto.
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Sub-base Granular: Para conformar la superficie de rodadura se colocaria una capa de sub-base
granular con espesor de 0.15 m en promedio, en los tramos a readecuar, en un ancho de via
efectivo de 7,5 m (9,0 calzada y 1.5 cunetas).

La colocacion y compactacion de la capa de rodadura debe efectuarse siguiendo las
Especificaciones Técnicas Generales para la construccion de vias de acceso del sector de
hidrocarburos, las cuales se determinaran detalladamente en los respectivos documentos de
disefio de obras para cada proyecto.

Bahias de estacionamiento: En el recorrido de las via a readecuar, se deben construir bahias de
estacionamiento con las dimensiones necesarias para el parqueo de una tracto mula, con el fin de
evitar conflictos en la circulacidon cuando se encuentren los equipos en contravia, las cuales se
ubicaron cada determinada distancia que se establecera en el disefio especifico de cada proyecto
con base en elementos como la visibilidad de la via, tipo y numero de cargas a transportar,
duracién del proyecto, entre otros, alternadas en un costado y otro de la via.

Almacenamiento de material vegetal: Sobre los tramos de via a readecuar no sera necesario
realizar actividades de descapote que requieran almacenamiento de la capa vegetal resultante de
esta actividad, ni tampoco la conformacion de zodmes, pues no se realizaran movimientos de tierra
considerables.

Sefalizacién: A largo de las vias a readecuar, se instalaran sefiales de transito que tienen por
objeto indicar la via de acceso a las locaciones e informar los elementos y restricciones presentes
a lo largo de la via. Estas deben cumplir con las especificaciones técnicas y cantidad determinadas
en los disefios especificos de las obras civiles.

e Uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales e infraestructura asociada

En el proceso de adecuacion de las vias de acceso existentes, no se requiere un aprovechamiento
considerable de los recursos naturales como el agua, recurso forestal, recurso aire, entre otros,
pues se trata de adecuar vias que ya estan construidas y solo se realizara mejoramientos
puntuales de estas.

Un aprovechamiento considerable, es el que se realizaria en el caso de construccion de nuevos
tramos de via, de locaciones o lineas flujo, los cuales se describen més adelante en el capitulo de
uso y aprovechamiento para las construcciones nuevas.

2.2.1.2 Infraestructura petrolera existente

Desde el punto de vista regional se identifican los bloques que se observan en la Tabla 2.9, con
presencia de empresas como PETROBRAS, EMERALD ENERGY COLOMBIA, CEPCOLSA,
PERENCO, entre otras (Figura 2.15).
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Figura 2.15. Asignacién de Tierras por parte de la ANH en la zona.”

Tabla 2.9. Bloques cercanos al Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 26.

ID CONTRATO OPERADORA ESTADO AREA (Ha)
252 LLANOS 22 CEPSA COLOMBIA S.A. EXPLORACION 34292,39
25 EL TRIUNFO R3 EXPLORACI%'\LY PRODUCCION EXPLORACION 10199,53
161 EL EDEN CEPSA COLOMBIA S.A. EXPLORACION 44211,44
2404 CASANARE PERENCO COLOMBIA LTDA PRODUCCION 50159,84
9 RIO VERDE HARKEN DE COLOMBIA LTDA EXPLORACION 30339,63
AGENCIA NACIONAL DE
3362 LLANOS 64 HIDROCARBUROS OPEN ROUND 2010 6561,27
2056 CAMPO RICO EMERALD ENERGY COLOMBIA PRODUCCION 26832,47
AGENCIA NACIONAL DE
3359 LLANOS 67 HIDROCARBUROS OPEN ROUND 2010 317,72
2400 UPIA PETROBRAS COLOMBIA LIMITED PRODUCCION 26647,19
270 LLANOS 32 TC OIL & SERVICE S.A EXPLORACION 40606,11
168 CEBUCAN PETROBRAS COLOMBIA LIMITED EXPLORACION 44185,52
Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
2 https://www.epis.com.co/WhereoilMap/protected/displayMap.faces. Consultado en mayo de 2010.
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e Infraestructura petrolera al interior del Bloque Llanos 26

El area objeto de licenciamiento se encuentra como se menciond inicialmente en el denominado
Bloque Llanos 26, el cual se superpone con el antiguo Bloque Gaviotas el cual mantiene abierto el
expediente 1876 ante el MAVDT. La Figura 2.16, presenta graficamente esta situacion. El area
del Bloque Gaviotas (antes conocido como Bloque Cuerdas), inicialmente se localizaba en
jurisdiccion de los municipios de Mani, Yopal, Monterrey, Aguazul y Tauramena (Departamento de
Casanare) al igual que el Bloque Llanos 26, con excepcién del municipio de Monterrey, el cual no
tiene area de influencia en el Bloque Llanos 26, ni en el area objeto de licenciamiento. El Bloque
Gaviotas contd con cuatro areas de interés exploratorio a saber: Bevea, Alberta, Jamaica y
Bélgica. Y adicionalmente se autorizé la perforacion de algunos pozos fuera de dichas areas. En
resumen en el area los pozos explorados por las empresas OMIMEX DE COLOMBIA LTD y por
SOLANA PETROLEUM EXPLORATION COLOMBIA LTD entre los afios 1999 y 2006 fueron
Cuerdas 1, Cuerdas 2, Bevea 1 y Gaviotas 1, los cuales se presentan graficamente en la Figura
2.16 y sus coordenadas se presentan en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10. Coordenadas los pozos explorados entre los afios 1999 y 2007

COORDENADAS - a
POzZO NORTE ESTE ANO DE PERFORACION
Cuerdas 1 1027157.53 1181977.16 1999
Cuerdas 2 1030541.00 1196813.00 2000
Bevea 1 1018438.40 1179173.01 2007
Gaviotas 1 1025873.23 1181256.80 2006

Fuente: Resoluciones MAVDT No. 169/99 y 1179/99 — Auto MAVDT No. 2070/07
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Figura 2.16. Ubicacion del Bloque Llanos 26, respecto del Bloque Gaviotas y las areas de interés y
pozos perforados dentro de dicho contrato de Asociacion.
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En febrero de 2010 la ANH envié al Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial —
MAVDT - las coordenadas del poligono del Contrato de Asociacién Gaviotas. Esta informacion fue
analizada por el equipo técnico de la Direccion de Licencias, Permisos y Tramites Ambientales de
este Ministerio, y se emiti6 Concepto Técnico No. 315 del 3 de marzo de 2010, en el cual
sefialaron los argumentos y consideraciones respecto a la necesidad de ajustar las coordenadas
del area licenciada ambientalmente, liberando las extensiones que no se encuentren debidamente
vinculadas al contrato de exploracién y produccion que otorga el fundamento de derecho al tramite
de la licencia Ambiental otorgado a la empresa SOLANA PETROLEUM COLOMBIA LTD.

De acuerdo con la resolucién emitida por el MAVDT en Marzo de 2010, se encontré que
actualmente el area del bloque Gaviotas esta delimitada por las siguientes coordenadas (Ver Tabla
2.11 y Figura 2.17) y al interior de ella quedan los pozos perforados por otras operados en el
marco del desarrollo del proyecto exploratorio Gaviotas.

Tabla 2.11. Coordenadas del Area del Poligono delimitado por Resolucion 615 del 5 de
marzo de 2010, como Bloque Gaviotas

VERTICE ESTE NORTE
1 1172000.00 1035000.00
2 1190000.00 1035000.00
3 1190000.00 1018500.00
4 1186000.00 1013500.00
5 1172000.00 1013500.00
6 1172000.00 1035000.00

Fuente: Resolucion MAVDT No. 615/10

A continuacién se presenta una descripcion del estado actual del area intervenida para la
perforacién de los pozos Cuerdas 1, Bevea 1 y Gaviotas 1, que son las areas que se plantea
excluir del licenciamiento del Bloque Llanos 26. El area del pozo Cuerdas 2, se encuentra fuera del
area Llanos 26 y por ende no se incluye en la descripcion detallada.

e POZO CUERDAS 1 (Anexo 2.3)

El area del pozo tiene una extension aproximada de 9352 metros cuadrados y una longitud de 391
metros. Esta conformada por una vegetacién de tipo rastrojo bajo en estado sucesional inicial,
donde predominan las gramineas. En los alrededores del area del pozo se observa un cambio en
la vegetacion siendo éste de tipo arbustivo alto y arbéreo.

Por otra parte, en el area no se evidencian zanjas perimetrales, pero si hay una placa en concreto
en forma de T o la misma cabina de caja del pozo, ésta se encuentra enrastrojada y con presencia
de agua. En esta placa hay una pancarta de aviso, indicando la fecha de inicio y la fecha de
finalizacion que es el 3 de agosto del afio 2000.
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Figura 2.17. Area actual del Bloque Gaviotas Resolucién 615 de Marzo 5 de 2010
e POZO BEVEA 1 (Anexo 2.3)

El area del pozo tiene una extension aproximada de 20248 metros cuadrados y una longitud 573
metros, el cual esta conformada por una vegetacion de tipo pastos de sabana y leguminosas. En
los alrededores del area del pozo se observa otros lotes con el mismo uso de suelo anteriormente
mencionado.

Por otra parte, se pudo observar que en el area no se evidenciaron zanjas perimetrales, pero si hay
una placa en concreto en forma rectangular con unas dimensiones de 80 x 50 cms.
aproximadamente. En esta placa hay una pancarta de aviso, indicando la fecha de inicio que es el
26-05-07 y la fecha de finalizacion que es el 27-06-07.

e POZO GAVIOTAS 1 (Anexo 2.3)

El area del pozo tiene una extensién aproximada de 15350 metros cuadrados y una longitud 503
metros, el cual esta conformada por una vegetacién de tipo pastos dedicado a la ganaderia, donde
predominan las gramineas. En los alrededores del area del pozo se observa otros lotes con el
mismo uso de suelo anteriormente mencionado.

Por otra parte, se pudo observar que en el area no se evidenciaron zanjas perimetrales, pero si hay
una placa en concreto en forma rectangular con unas dimensiones de 80cmx50cm
aproximadamente. En esta placa hay una pancarta de aviso, indicando la fecha de inicio que es el
21-04-06 y la fecha de finalizacion que es el 05-08-06.
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2.2.2. Actividades a Desarrollar

En este item se describen las obras a ejecutar en el caso de construccion de nuevos tramos de
via, locaciones y trazados de lineas de flujo, considerando las etapas que se deben contemplar, los
métodos constructivos y el uso y aprovechamiento de recursos naturales. Asi como la descripcién
en si misma de las actividades de perforacion y pruebas de produccion objeto del licenciamiento en
el Blogue Llanos 26.

2.2.2.1. Vias de acceso al areay locaciones

Teniendo en cuenta las limitaciones y recomendaciones de tipo técnico y ambiental para la
ubicacién de los sitios de perforacion, se busca ubicar las posibles locaciones multipozos en zonas
intervenidas, cerca a vias ya construidas y con topografia lo mas plana existente para evitar en lo
posible la intervencién de nuevas areas.

En la seleccién de las areas destinadas para la construccidon de locaciones multipozos, los
respectivos corredores de vias de acceso y tendidos de lineas de flujo, se busca la mejor
ubicacion, teniendo en cuenta las condiciones ambientales, de cobertura vegetal, la red natural de
drenajes, los aspectos de relieve, geologia, geomorfologia y geotecnia, los aspectos sociales y los
requerimientos de area para su construccion.

2.2.2.1.1. Alternativas de Trazado y Especificaciones Técnicas de Vias de Acceso
e Alternativas de Trazado (Anexo 2.2)

Dentro del Area de Interés Llanos 26 sera necesaria la construccion de nuevos corredores de
acceso hacia las locaciones que se construyan, los cuales, se proyectaran por zonas intervenidas,
minimizando el aprovechamiento forestal, el descapote, la ocupacién de cauces y otras actividades
que requieran la utilizacion de los recursos naturales.

Inicialmente, se tratar4 de utilizar la infraestructura existente y las construcciones nuevas, se
ubicaran de modo tal que se encuentren cerca a las vias, para que las distancias maximas de
estos nuevos corredores sean del orden de 8Km como maximo. En el Anexo 2.2 se presenta la
descripcién de los tramos proyectados para acceder a las diferentes zonas dentro del Bloque
Llanos 26, los cuales se visualizan en el Plano Anexo 2.2. Aunque es de aclarar que los trazados
definitivos seran objeto del Plan de Manejo respectivo para cada locacion multipozo y su trazado
se realizara considerando la variable ambiental y la zonificacion de manejo presentada en el
Capitulo 6 de este documento.

e Especificaciones Técnicas de Vias de Acceso

El tramo de via a construir se debe proyectar ajustando el alineamiento a las condiciones
topogréficas del terreno, partiendo de las ventajas en cuanto a la geometria presentada por el
corredor donde se conformara la via. Las especificaciones técnicas minimas para el disefio y
construccion de estas vias se presentan en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12. Especificaciones técnicas generales parala construccidn de vias de acceso
dentro del Bloque Llanos 26.

PARAMETRO ESPECIFICACION
Ancho de banca Hasta 8.0 m
Ancho de calzada Hasta 7.0 m
Ancho de cuneta o berma 15m
Radio minimo de curvatura 18 m
Velocidad de disefio 30 Km/hora.
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PARAMETRO ESPECIFICACION
Grosor de sub-base granular 15 cm.
Peralte 3%

Bombeo normal

3%

Pendiente maxima

8%

Filtros y Cunetas en tierra o concreto
Didmetro = 24” 0 36”

Drenaje de via
Alcantarillas en concreto

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

La intervencion del corredor para la construccion de vias de acceso estara en los 25m
aproximadamente, debido a que para la conformacion del terraplén, se deben considerar ademas
del ancho de la banca, el espacio del corredor de préstamo lateral, la berma sobre la que se
desplaza la retroexcavadora, el area en proyeccion de los taludes del terraplén y el corredor de
acopio del descapote como se muestra en la Figura 2.18.

1.5 m ancho minimo de | a berma

| Canal de:
atter

AN 4.0 m Aproximadamente

‘?:J

rasante natural

Figura 2.18. Seccién transversal del terraplén sobre tramos de via de acceso a construir.

En tramos de via en terraplén que se desarrollen sobre coberturas forestales especiales como
bosques o cultivos, el corte de préstamo lateral se realizara en tramos antes o después de que se
sobrepase dicha cobertura con el fin de que el corredor en este sector sea solo de 2 0 maximo 3m
de ancho y el area afectada se reduzca a lo minimo posible.

En sectores donde no sea necesaria la conformacion de terraplén para los tramos de via a
construir, el corredor a afectar sera de 8m de ancho, considerando una banca de esta misma
dimensidn con una calzada de 7m y cunetas de 0,75m a cada lado.

Para evitar la intervencién de areas adicionales, los disefios y la construccion de vias de acceso,
lineas de flujo y locaciones multipozos, se deberan hacer con movimiento de tierras compensado;
lo que significa que el volumen de material de corte debera ser igual al de material de relleno. De
esta manera, no serd necesaria la conformacién de ZODMEs. En este aspecto, también cabe
anotar que de las zonas de préstamo lateral solo se extraerd el material justo para los tramos de
terraplén necesarios, sin presentar sobrantes de excavacion.

e Obras de Drenaje y Estructuras Tipicas Necesarias

En cuanto a cruce de cauces necesarios en la construccion de las vias de acceso en diferentes
sectores de las areas de interés, se construirdn estructuras que cumplan puntualmente con el
drenaje del caudal particular. Asi, en algunos sitios de cruces de cauce, sera necesaria la
construccién de pontdn tipo, con longitud aproximada de maxima de 25 m, que seria la estructura
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de mayor envergadura dentro del area. Otras posibles obras a construir en los cruces de cuerpos
de agua son bateas, alcantarillas sencillas, dobles y demas de 24" y 36" y box coulvert, con sus
respectivos descoles y encoles, ademas de obras de arte como cunetas en tierra o recubiertas de
concreto a lo largo de las vias (Ver Plano 1 Estructuras tipicas para drenaje de vias). De
acuerdo con las posibles vias propuestas en el Anexo 2.2, se describen las posibles ocupaciones
de cauce y las obras requeridas. El disefio definitivo con dimensiones y especificaciones de las
obras en cada sitio puntual, se realizara de acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio
hidraulico detallado.

Para el drenaje de terraplenes que haya que construir, se requerird adicionalmente la construccion
de sub-drenes en sectores mal drenados y cunetas laterales que faciliten la evacuacién de las
aguas de escorrentia. En la Tabla 2.13 se especifican las obras de drenaje necesarias para la
construccion de vias, las cuales se definirdn en el momento de contar con los disefios definitivos.

Tabla 2.13. Obras de drenaje y estructuras tipicas necesarias para las vias de acceso a
locaciones.

OBRA O ESTRUCTURA LOCALIZACION APROXIMADA

En los sitios de cruce de pequefios drenajes de aguas lluvias y en otros puntos
para el drenaje de la banca. También se requiere construir dichas estructuras
Alcantarillas sencillas o dobles de 24" o | cada cierta distancia en los tramos de terraplén para permitir el drenaje natural

36" de diametro. de un lado al otro de la via, pues de no hacerlo, en tiempo de lluvias, este
actuard como un dique y el nivel del agua puede llegar a pasar por encima de la
via.

Box coulvert con dimensiones del orden

de 1.0 m por 1.0 m a 2.0 por 2.0 m En sitios de cruce de cuerpos de agua como cafios y pequefias quebradas.

En tierra, cuando la pendiente longitudinal sea menor al 8%. En caso de
Cunetas laterales a lo largo de la via construir tramos la via con pendiente superior a 8%, sus cunetas se deberan
recubrir con concreto para evitar la erosién a lo largo de la via.

Se pueden conformar en tierra, en sectores donde la pendiente transversal sea
Descoles suave y revestidas en sacos de suelo — cemento, piedra pegada o concreto, en
lugares donde la pendiente transversal sea muy pronunciada.

En sectores donde el nivel fredtico se encuentre cercano a la superficie del
terreno.

Drenes sub-superficiales

Pontones en concreto reforzado con luz
libre de 10 a 15 m. o bateas de concreto | En el sitio de cruce de quebradas o Rios.
con tubos de alcantarilla.

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
e Zonas de Disposicion de Sobrantes de Excavacion (ZODME)

Como se mencioné anteriormente, los disefios de via de acceso, linea de flujo y locaciones
multipozos, se realizaran previendo movimientos de tierra compensadcs, para evitar la intervencion
de areas de manera innecesaria por lo que definitivamente no sera necesaria la conformacion de
zodmes para el acopio de material sobrante de excavaciones.

2.2.2.1.2. Métodos Constructivos e Instalaciones de Apoyo para Vias

Las labores de construccion se podran ejecutar con personal labor (Mano de obra no calificada) de
la region, el cual pernoctara en las viviendas existentes en las veredas del area de influencia
directa 0 en los caserios y centros urbanos cercanos. El personal técnico y administrativo
pernoctara en los centros poblados mas cercanos como Mani, Aguazul y Tauramena, de manera
gue no se contempla la construccion de campamentos permanentes de personal para la etapa de
construccion. En caso de ser necesario, se alquilaran viviendas del area para la adecuacion de
bodegas de almacenamiento de materiales y herramientas, realizando las adecuaciones
necesarias para tal fin.
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Las principales actividades asociadas a la construccion y/o adecuacion de las vias de acceso se
presentan a continuacion:

e Localizacion y Replanteo: Consiste en la ubicacion exacta sobre el terreno del eje de la via,
los hombros de la misma, los diferentes elementos de las curvas, los chaflanes de corte y
relleno, los sitios de obras especiales, etc.

Dichos elementos en la via se materializan en el sitio utilizando estacas que puedan ser
facilmente visibles y en las cuales se anotan datos como abscisado y altura de corte y relleno.

e Limpieza y Descapote: Consiste en la limpieza del terreno natural en las areas que ocupa la
via, de modo que el terreno queda limpio y libre de toda vegeteacion y su superficie resulte
Optima para los demas trabajos.

El descapote se realiza removiendo la capa organica en los sectores donde sea necesario,
aproximadamente en un espesor de 20 centimetros.

Fotografia 2.33. Se observan las estacas y el alineamiento de un tramo de via en el que se
ejecuta el descapote

e Conformacion de la Banca: Consiste en efectuar la conformacion de la superficie final de la
via. Se realizan los cortes sobre la zona de préstamo lateral y terraplenes necesarios para
obtener las cotas de subrasante.

Para la conformacion del terraplén, se utilizara material de préstamo lateral, con excavaciones
mecanicas cuyas dimensiones se estableceran en el momento de definir las especificaciones de la
banca de la via. El talud del terraplén es 1.5H:1.5V y de la excavacion debe ser 1.5H:1.0V, para
permitir la entrada y salida libre de ganado por estas excavaciones. El ancho del fondo del canal de
préstamo lateral es de 4 m aproximadamente y puede variar dependiendo del ancho del corredor
disponible para la adecuacion de la via. En esta excavacion, cada 100 m longitudinales se debe
dejar un corredor de 3 m de ancho para proporcionar una circulacion adecuada entre el corredor de
la via y los predios ubicados en ambos costados a lo largo de este.

La profundidad de la excavacion, también debe ser lo menor que se pueda para disminuir los
riesgos en caso de un eventual accidente y para evitar que algin semoviente ingrese en esta y no
pueda volver a salir.

Entre la banca de la via y la excavacion de préstamo lateral, existe una berma de 3.2 m de ancho
gue es donde se ubica la retroexcavadora encargada del corte y acopio del material de préstamo.
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Fotografia 2.34. Luego de la disposicidn y extension del material que se utilizara para la
nivelacion de la via, se procede a su compactacion.

Fotografia 2.35. Se observa la actividad de corte de la zona de préstamo lateral en un tramo
de viay su transporte al punto de acopio en volqueta.

Fotografia 2.36. Corte sobre la zona de préstamo lateral. Se observan las dimensiones tipo

de la excavacion.

Adecuacion de Obras de Drenaje: Durante esta etapa se construyen las cunetas, alcantarillas,
obras de drenaje subsuperficial, etc., necesarios para evacuar la escorrentia superficial hacia el
drenaje natural, con el fin de evitar dafios en la banca del acceso y de alterar la escorrentia

natural de la zona.
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Fotografia 2.37. Construccion de alcantarilla doble de 36" en sitio que drena aguas de
escorrentia en invierno.

e Colocacion de Afirmado: Previo a la colocacion del material de afirmado se efectia la
nivelacion y bombeo de la banca. Posteriormente se instala una capa de afirmado debidamente
compactado entre 15cm y 30cm de espesor.

2.2.2.1.3. Volumen Estimado de Cortes y rellenos en Vias de Acceso

Para la construccion de una via de acceso, con una longitud maxima estimada de 8 Km, se calcula
un volumen de material a remover de 151.200m® teniendo en cuenta un factor de expansion del
20% pues la compactacion del material es mucho mayor en el terraplén conformado que en el
terreno natural donde se excava. Estos seran obtenidos con préstamo lateral y conformado en el
terraplén de la via de 9 m de ancho, 1.5 m de alto y taludes 1.5H:1.5V. Al final se obtiene que el
volumen de corte es mayor que el de relleno solo en el porcentaje de expansién, de manera que no
se considera la necesidad de areas adicionales para la conformacion de ZODMES, debido a que
se obtiene el material de la zona de préstamo lateral exacto para la conformacién del terraplén.
(Tabla 2.14).

Tabla 2.14. Volumen estimado de movimiento de tierras para la construccién de vias de

acceso
VOLUMEN TOTAL DE
LONGITUD CORTE DE PRESTAMO VOLUMEN TOTAL DE
DESCRIPCION APROXIMADA | LATERAL ESTIMADO CZpN RELLENO (TERRAPLEN)
(m) FACTOR DE EXPANSION ESTIMADO (m?)
DE 20% (m®)

Conformacién de via en terraplén de 0.8 m

de altura, ancho de 9 m y taludes 1.5H:1.5V 8.000 75.300 62.720
Conformacién de via en terraplén de 1,5 m

de altura, ancho de 9 my taludes 1.5H:1.5V 8.000 151.200 126.000

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

Para la construccién de una via de acceso donde no se requiera la conformacion de terraplén, con
una longitud méaxima estimada de 8Km, no se requiere de movimientos de material diferentes al
descapote y a la excavacion puntual en sitios de construccion de obras de drenaje como
alcantarillas o box coulvert de manera que no se considera la necesidad de areas adicionales para
la conformacioén de ZODMES, como se ha venido mencionado en todo el documento.
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2.2.2.1.4. Alternativas de Trazado y Especificaciones Técnicas para locaciones multipozo

Los sitios seleccionados para la conformacién de las locaciones, se definiran teniendo en cuenta
los corredores de via existentes para que en el caso de tener que conformar corredores de acceso
nuevos, estos sean lo mas corto que se pueda y la ubicacion de estas locaciones en zonas lo mas
intervenidas posibles, con el animo de hacer una intervencion baja. Con esto, no se descarta la
necesidad de construir locaciones y vias de acceso en zonas que requieran de un
aprovechamiento de recursos naturales importante.

La necesidad de areas y los equipos asociados a la perforacion, estan directamente relacionados
con el tipo de taladro que se utilice; a partir de los requerimientos, la geometria de la plataforma se
adaptara a la forma del terreno, buscando un disefio en el que cumpliendo con los requisitos
técnicos, se intervenga la menor area posible, realizando cortes y rellenos de manera compensada
para evitar afectar zonas adicionales para la conformacién de ZODMEs, evitando en lo posible la
intervencién de areas boscosas.

En cada caso en particular, se realizaran los disefios especificos, con su propia organizacion de
areas y la localizacion de equipos que dependen de las caracteristicas de cada pozo, incluyendo el
contorno en el que se conforma la plataforma.

No obstante como locacién tipo se plantea un area a ocupar entre 5ha y maximo 7ha, como la que
se presenta en el Plano 2.

2.2.2.1.5. Métodos Constructivos e Instalaciones de Apoyo para Locaciones.

Las labores de construccién se podran ejecutar con personal labor (Mano de obra no calificada) de
la region, el cual pernoctara en las viviendas existentes en las veredas del area de influencia
directa o en los caserios y centros urbanos cercanos. El personal técnico y administrativo
pernoctara en los centros poblados mas cercanos como Mani, Aguazul y Tauramena, de manera
que no se contempla la construccién de campamentos permanentes de personal para la etapa de
construccién. En caso de ser necesario, se alquilaran viviendas del area para la adecuacion de
bodegas de almacenamiento de materiales y herramientas, realizando las adecuaciones
necesarias para tal fin.

e Proceso Constructivo para locaciones multipozos

Las actividades de construccion de las locaciones, iniciaran con la movilizacién de la maquinaria y
equipos requeridos para el movimiento de tierras; en forma simultanea se realizard la localizacion y
replanteo de todos los elementos que conforman la locacion, de acuerdo con los planos de disefio.

En general, una locaciéon estara compuesta por una plataforma en donde se ubicara el area de
taladro y equipos, la zona de recibo y manejo de cortes y fluidos, la zona de piscinas 6 tanques para
lodos y cortes, el area de generadores, la bodega de quimicos, el area de almacenamiento de
combustibles, la zona de campamento de personal y oficinas y una zona para el quemado eventual
de gas mediante tea (Ver Plano 2).

La construccién de una locacién puede conllevar un aprovechamiento forestal de la cobertura
arborea (arboles dispersos en zonas de sabana) y la remocién o descapote de la capa de suelo del
area respectiva; este material se dispondra en lugares adecuados donde no sea alterado por la
escorrentia y/o donde no afecte los drenajes naturales, posteriormente el material sera reutilizado
en los procesos de revegetalizacion de las areas intervenidas.
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A continuacién se describen las principales actividades asociadas a la construccion de las
locaciones

Localizacién y Replanteo: Dentro de esta etapa se realiza la ubicacion en el terreno de las
plataformas de operacion y de los diferentes componentes dentro de la misma, asi como de las

obras geotécnicas necesarias.

Fotografia 2.38. Cuadrilla de topografia encargada de la localizacion y replanteo de los

elementos de la locacion.

Descapote: En esta etapa y mediante el uso adecuado de la maquinaria, se realiza la remocion
de la capa orgéanica existente, la cual se acopiara temporalmente en sectores préximos al area
de construccion, con el fin de utilizarlos posteriormente en la empradizacion de areas de la

locacion.

Fotografia 2.39. Se observa una locacion tipo sobre la cual ya se ha realizado el descapote.

Movimientos de Tierras: Las conformacién de las locaciones se realiza en terraplén con
material de préstamo lateral obtenido de un area contigua a la locacion. El material extraido es
el estrictamente necesario para el terraplén, lo que garantiza que no se generara material

sobrante que deba ser acopiado en un zodme.
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Fotografia 2.41. Se observas las dimensiones y el acabado de la excavacidon de préstamo

lateral.

Fotografia 2.42. Se puede observar el conjunto de actividades ejecutadas en la
conformacion de terraplén en unalocacion tipo.

= Cimentacién para el Taladro y Contrapozo. El taladro se colocara sobre una placa en
concreto reforzado que estard 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
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centro del contrapozo se instalara el tubo conductor por donde pasara la tuberia de perforacion.
El acceso al contrapozo se hara por medio de una escalera de gato. En las Fotografias 2.43 a
2.46 se aprecia el desarrollo tipico de la construccion de estos elementos. Las especificaciones
detalladas de este elemento se definiran en la etapa de obras civiles conociendo el tipo de
taladro a utilizar.

Fotografia 2.44. Instalacién de formaleta y
refuerzo metalico de cellar y placa para
fundir monoliticamente.

e ¥

Fotografia 2.43. Excavacion mecanicay
posterior perfilado manual del cellar

Fotografia 2.46. Tubo metélico de 6”
instalado por debajo de la placa del taladro
parainstalaciones eléctricas.

Fotografia 2.45. Fundida de ambas
estructuras monoliticamente

= Conformacién de Piscinas. Para el tratamiento de los cortes, la plataforma contard con
piscinas, ubicadas dentro de la locacién. El agua de escorrentia del sector no ocupado por las
piscinas se manejara por medio de cunetas perimetrales conectadas a un sedimentador
skimmer. Las piscinas tipo tienen la configuracion, caracteristicas y dimensiones descritas en
Tabla 2.15.
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Tabla 2.15. Configuracion de la piscina de cortes

CARACTERISTICAS PISCINA TIPO MANEJO DE CORTES
AREA SUPERFICIAL (m?) 120
TALUDES 1.0H:1.0V
PROFUNDIDAD (m) 2.5
CAPACIDAD (Barriles) 1505
VOLUMEN TOTAL (m’) 174

Geomembrana tipo permaflex S-500 o
similar anclada en los bordes mediante
sacos rellenos de suelo.

Drenes Tipo Francés por debajo del fondo
de las piscinas, con caja de bombeo para
evacuar el agua cuando el nivel freatico esté
alto o en caso de contingencia.

SISTEMA DE
IMPERMEABILIZACION

SUBDRENES

La piscina estara conformada en la explanacién. El sistema de impermeabilizacién, consiste en una
geomembrana tipo permaflex S-500 o similar (Figura 2.19), la cual se anclara al terreno por medio
de una zanja en el borde de la piscina. Sobre esta zanja se colocara una barrera de dos (2) sacos
de suelo para evitar que el agua de escorrentia llegue a estas y para ayudar a la geomembrana a
anclarse en la zanja. (Figura 2.20) (Ver Plano 3)

Geomembrana
S — 500

Terreno
natural

DETALLE CONFORMACION
REVESTIMIENTO DE PISCINAS

SIN ESCALA

Figura 2.19. Detalle Conformacion Revestimiento de Piscinas
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Geomembrana

0,50 m

Bordillo de
terraplen

Terreno
natural

SIN ESCALA

Geomembrana  bajo
saco de suelo ajo

T terrenu L,U\Hpu&,[OdO
(j Lmin=1.C0

Bordillo sacos de suelo

DETALLE CONFORMACION
ANCLAJE DE GEOMEMBRANA

TZ
N

Figura 2.20. Detalle Conformacion Anclaje de Geomembrana

= Desarenador Skimmer. En la locacion se construiran desarenadores skimmer encargados de
recoger aguas aceitosas que circulan por las cunetas tipo carcamo que rodean la zona del
taladro y de recoger las aguas lluvias del perimetro de la locacion (Ver Planos 2y 3).

En las Fotografias 2.47 a 2.50, se pueden apreciar los detalles constructivos tipicos de estas

estructuras.

Fotografia 2.47. Instalacion de la malla de

Fotografia 2.48. Instalacion de formaleta

refuerzo
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Fotografia 2.49. Estructura una vez Fotografia 2.50. Rejilla de proteccién de la
terminada. estructura.

= Area de Campamento de Personal. La zona definida para el campamento, cuenta con un area
definida para la disposicidon de casino, dormitorios, oficinas, bafos, sala de televisién, entre
otros. Contard con una capa de afirmado, la cual servird de superficie de rodadura. Para
garantizar el drenaje de la escorrentia se dara un bombeo adecuado al igual que al resto de la
locacion.

= Drenajes Superficiales y Subsuperficiales: Corresponden a las cunetas aguas lluvias,
cunetas aguas aceitosas, dren tipo francés.

— Cunetas perimetrales de aguas lluvias. Los drenajes superficiales de la plataforma
evacuaran el agua de escorrentia hacia uno de los vértices de la locacion, punto donde se
localizara un desarenador skimmer, por medio de cunetas trapezoidales de concreto
(Fotografias 2.51y 2.52).

Fotografia 2.51. Instalacién de las guias de Fotografia 2.52. Fundido en ajedrez de
las cunetas trapezoidales tramos de 2.5 m

— Cunetas perimetrales aguas aceitosas. La placa del taladro, contara con un sistema de
cunetas perimetrales de seccién rectangular (Tipo carcamo) que conducira a un skimmer.
(Ver detalle en las Fotografias 2.53 y 2.54).
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Fotografia 2.53. Instalacion de formaleta y Fotografia 2.54. Carcamo una vez
malla de refuerzo desencofrado.

— Dren Tipo Francés. Estos se construirdn en el fondo de las piscinas de tratamiento de agua
ubicadas en la plataforma de perforacion, en diagonal.

— Cunetas en sacos de suelo cemento. Este sistema de cunetas, funciona muy bien para
zonas que presentan inestabilidad o alta pendiente y tienen bajo costo. Pueden ser utilizadas
en algiin momento para manejo temporal de la escorrentia durante la ejecucién de obras o
para descoles de los sistemas de drenaje del area de la locacion hacia zonas alejadas de
esta, sobre cauces naturales para no generar surcos o carcavas que afecten el cuerpo de
agua.

e Zonas de Almacenamiento de la Capa Vegetal

El descapote se realizara exclusivamente en las zonas a intervenir tanto en la locacién como en la via
de acceso. Inicialmente, el area a descapotar es la locacion y la zona de parqueo con sus respectivos
taludes y obras complementarias como piscina VSP y Tea.

La zona dispuesta para el almacenamiento de la capa vegetal (descapote) son los taludes de corte y
relleno de la locacién, tea y zona de parqueo, logrando la pronta revegetalizacion de estas zonas. El
excedente se acopiara en la parte baja de estos taludes, para ser utilizadas mas adelante en la
restauracion ambiental del &rea de ser necesario.

e Zonade Almacenamiento de Quimicos

Se adecuara un area para almacenamiento de quimicos, la cual debe contar con proteccion para la
lluvia y el sol y se debe considerar un sistema de drenaje que impida el derrame de quimicos.

e Casetade celaduria

Ubicada en el acceso vehicular, al costado izquierdo. Inicialmente se construird una placa de
concreto, para establecer durante el desarrollo de las obras si se adquiere una caseta portatil o se
construye con madera u otro material.
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Fotografia 2.55. Caseta de celaduria prefabricada sobre placa de concreto reforzado
e Cerramiento de Seguridad

La localizacién contard con un sistema de cerramiento en alambre de puas, que encierra un area
donde se ubicard la locacion, zona de parqueo, tea, piscina VSP y obras complementarias.

Fotografia 2.56. Alineamiento de los postes Fotografia 2.57. Cerco una vez instalados
de concreto los 4 hilos de alambre de pua

e Revegetalizacion

Todas las zonas intervenidas durante el desarrollo de las obras civiles y que queden libres luego
de esta etapa, se revegetalizaran. Estas zonas son: Taludes de corte y de relleno de la via de
acceso y areas aledafias a la locacidbn que hubiesen podido ser intervenidas para pasos
provisionales o equivocamente y que ya no se requiera de su uso.

La metodologia aplicada para esta actividad debe ser acorde a la zona donde se desarrollen las
obras.
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Fotografia 2.58. Detalle de las estacas de Fotografia 2.59. Tramo del material
madera fijando el geomatrix al suelo instalado sobre talud de un terraplén.

e Vias de Circulacion Interna

Cada locacion multipozo incluird una porteria y a partir de ella vias de acceso de circulacion
interna, que permitan el adecuado desempefio de las labores de perforacion y pruebas de
produccién.

2.2.2.1.6. Volumen Estimado de Cortes y rellenos para Locaciones

Los volumenes estimados de corte y relleno para la construccion de las locaciones se presentan en
la Tabla 2.16. Como se utiliza material de préstamo lateral, solo se excava la cantidad de material
necesaria para el terraplén tanto en la locacién como en la via, por lo que no se tienen sobrante
que se deban llevar a un zodme.

En total, para la adecuacion y construccion de locaciones en terraplén con un area maxima de
70.000 m? (7 has) y taludes 1.0H:1.0V se estima un volumen de corte 84.960 m® de la zona de
préstamo lateral, necesarios para brindar una altura de 1.0 m al terraplén con un factor de
expansion del 20% debido a que la compactacion del terreno natural de donde se extrae el material
es menor que la compactacion que se le da al terraplén.

Tabla 2.16. Volumen estimado de movimiento de tierras para la construccién de locaciones

Conformacion de locacién tipo en terraplén
de 1 m de altura y area de 7 Has (70.800 m?)
teniendo en cuenta la proyeccion horizontal
del talud de 1H:1V

84.960 70.800

Fuente: Estimacion de GEOCOL CONSULTORES S.A:, 2010 con base en informacién del proyecto

2.2.2.1.7. Estimativo de Demanda de Recursos Naturales para las vias de acceso y
locaciones

La demanda de recursos naturales por el proyecto es la siguiente:
e Recurso agua

Durante las actividades de construccién de una locacion, su via de acceso y el tendido de lineas de
flujo, se utilizar4 agua principalmente en las actividades de compactacién de suelos y material
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granular, elaboracién de mezclas de concreto, y pruebas hidrostéticas de las lineas de flujo, para lo
cual se requiere de 2,5 I/s y adicionalmente de 0,5 I/s para uso doméstico.

Se prevé una captacion de 3,0 I/s durante las actividades de construccion, perforacion, pruebas
hidrostaticas, pruebas de produccion y mantenimiento e ingenieria de pozos (Tabla 2.17).

Tabla 2.17. Requerimientos de agua

uso CANTIDAD
Obras civiles locacion, via, perforacién, pruebas 251/s
Doméstico 051/s
Total 3.0l/s

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

En la Tabla 2.18 se resumen los requerimientos aproximados de agua para la prueba hidrostatica
de las lineas de flujo, que se utilizara de acuerdo con el avance y desarrollo de las actividades.

Tabla 2.18. Requerimiento méaximo de agua para pruebas hidrostaticas de las lineas de flujo

Volumen Aproximado Requerido
Prueba Hidrostatica (m3)
4" 10.000 m 82

Fuente: Geocol Consultores S.A 2010

Diametro Longitud para Prueba Hidrostatica

El agua se captara de los drenajes autorizados para el proyecto, los cuales se relacionan en el
Capitulo 4.0.

e Suelos

Para la conformacién de locaciones multipozo con sus vias de acceso y tendido de lineas de flujo,
se contempla una demanda considerable de dicho recurso, pues para la locacion, se debe realizar
el descapote de 50.000 m® de area y para la via se intervendra un area de 9.000 m* por cada
kilometro de via construido (Ancho del corredor de 9 m), o de 25.000 m? en el caso de tramos de
via en terraplén, medida que puede aumentar o disminuir segin las caracteristicas del equipo de
perforaciéon a utilizar y de las condiciones del terreno como pendiente, elementos ambientales,
sociales, entre otros. La profundidad promedio de suelo de descapote sera del orden de 20 cm, lo
que significa un volumen de descapote estimado de 14.160 m® para locaciones de 7 has, de 1.800
m?® para cada kilometro de via construido a nivel y de 5000 m® para cada kilémetro de via en
terraplén.

Los impactos a tener en cuenta en este componente basicamente son deterioro de la calidad del
suelo, cambio de uso del suelo y pérdida de la cobertura vegetal del suelo.

Tabla 2.19. Volumen aproximado de aprovechamiento de suelo de descapote durante la
construccion de unalocacién tipo y su via de acceso.

. VOLUMEN APROXIMADO DE
DESCRIPCION DESCAPOTE (M3)
Construccion de locacion — Descapote promedio estimado de 0,20 m, y 14.160
area de locacién de 70.000 m? :
Construccion de via de acceso a un pozo por cada kilometro de via 1.800
(Longitud max. de 8 Km, ancho de 9 m y descapote promedio de 0,20 m) )
Construccion de via de acceso en terraplén a un pozo por cada kilometro
de via (Longitud méax. de 8 Km, ancho de 25 m y descapote promedio de 5.000
0,20 m)
Fuente: Geocol Consultores S.A 2010
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e Recurso forestal

La construccion de locaciones se desarrollara en zonas de pastos, con remocién de especies
herbaceas y gramineas aproximada de cinco hectareas, la construccion de vias de acceso es de
longitudes maximas de 8 kildbmetros se realizara en un 90% sobre zonas de potreros (pastos
enrastrojados, limpios y arbolados) y 10% sobre vegetacién protectora de cuerpos de agua
(bosque de galeria). Por ende, se considera necesaria la remocion de cobertura vegetal lefiosa con
un volumen mayor a 20m°.

Como se observa en el Capitulo 4 en la Tabla 4.18 para el bosque de galeria se encontré un total
de 350 arboles con un volumen comercial de 38,451m?® y total de 94,478m* de madera en bruto,
con un volumen comercial estimado a remover en 4 has de 236,622m’ y total de 581,406m> de
madera en bruto por, en el caso de ser necesaria la remocién de cobertura vegetal lefiosa durante
las actividades de perforacién exploratoria en el Bloque Llanos 26.

Es importante destacar que el volumen de biomasa a remover se definird en el Plan de Manejo
Ambiental para cada uno de los pozos exploratorios y vias a construir.

e Otros recursos

Los materiales pétreos necesarios para la adecuacién y/o construccién de vias, tales como gravas
y arenas, seran comprados a los proveedores de la regién, en sitios debidamente autorizados por
las autoridades ambientales, como cualquier otro recurso necesario para las obras relacionadas
con construccidon y adecuacion de locaciones y sus vias de acceso, lineas de flujo con sus
respectivos cruces de fuentes y cruces sub fluviales.

En la Tabla 2.20, se relacionan los sitios de posible extraccién de materarial.

Tabla 2.20. Relacion de Sitios de Extraccion de Material Existentes en la Region que Cuentan
con Licencia Ambiental

VEREDA ACTO
EXPEDIENTE EMPRESA PROYECTO FUENTE MUNICIPIO ADMINISTRATIVO
. EXTRACCION DE Resolucion N°
200.07.06-436 | SOPERNACION MATERIALES DE s FLVISO | 200.05.06-1255 del 29
ARRASTRE de diciembre de 2006
. EXTRACCION DE Resolucion N°
200.07.06-442 %(é%i%'\lAA,\&lgg MATERIAL DE CANTERA CANTERA LLA“’\’A\IEQITA 200.15.06-1258 del 29
LA LLANERITA de diciembre de 2006
P Resoluciéon N°
EXPLOTACION DE
MARIELA DIAZ RIO EL VISO 200.15.06-859 de
200.07.06-465 NIRO MATERIAL DE ARRASTRE UNETE MANI septiembre 25 de
DEL RIO UNETE
2006
500.33.1.09- JOSE REYES FUNCIONAMIENTO DE N.A. CUSIANA EN TRAMITE
099 CARRERO
BENEFICIO DE PLANTA TAURAMENA
DE MEZCLA ASFALTICA
P Resoluciéon N° 0054
EXTRACCION DE EL PALMAR
97.0115B SERVICUSIANA MATERIAL DE CANTERA CANTERA TAURAMENA del 26 c]i.t;;Gnero de
Resoluciéon N°
EXPLORACION DE EL JUVE 200.15.07-0862 del 26
200.07.07.284 UNITRAYSER MATERIAL DE ARRASTRE RIO CAJA TAURAMENA de septiembre de
2007
Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
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2.2.2.1.8. Asentamientos Humanos e Infraestructura Social, Econémica y Cultural a
Intervenir, por la construccién de vias, locaciones y redes de flujos.

La construccion de locaciones multipozo y las respectivas vias de acceso, asi como el montaje de
redes de flujo, no implican la intervencion de asentamientos humanos, infraestructura social,
econodmica o cultural, diferente a la ya utilizada sobre las vias de acceso que conforman el Blogue
Exploratorio Llanos 26. En caso de utilizar las vias existentes actualmente o las construidas dentro
de los proyectos de exploracion para el tendido de lineas de flujo por este mismo derecho de via,
hay que tener en cuenta que sobre estas, se encuentran asentadas algunas viviendas aisladas
(Fotografia 2.60)., entonces las lineas de flujo tendran que ser construidas en proximidades a
estas, siempre rodeandolas con una distancia minima de 100 m como se muestra en la Figura
2.21.

Fotografia 2.60. Viviendas ubicadas en proximidades de la carretera (Escuela de San Luis de
Pifialito)

La posible construccién de los corredores para lineas de transferencia paralelos a las vias,
implicara el uso de parte de la carretera en las labores de construccion; lo que implica la
interferencia temporal del acceso a las fincas del sector y de los caserio ubicados dentro del
bloque; ésto genera la necesidad de medidas especificas para garantizar la continuidad del transito
vehicular y peatonal, como la disponibilidad de paleteros durante las labores de construccién en los
corredores paralelos a las vias, la construccion de pasos temporales para el acceso a viviendas y
la sefializacion preventiva para evitar accidentes en estos sitios.

-

Figura 2.21. Cruce de linea de Flujo en cercania a una vivienda.
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2.2.2.1.9. Fuentes de Emisiones Atmosféricas y ruido durante las labores de construccion

Durante la construccién y adecuacién de vias de acceso, locaciones y lineas de flujo, se
presentaran emisiones de material particulado, por arrastre a través del viento, por el transito de
vehiculos, por acarreo de materiales térreos en volquetas y por la emision de gases de combustién
de equipos y maquinaria requerida en las actividades de construccion.

La generacion de ruido se presentard por la continua operacion de los equipos y maquinaria
asociada a la construccion de las infraestructura petrolera.

2.2.2.1.10. Generacion, Manejo, Tratamiento y Disposicion de Residuos

Para la la construccion y adecuacion de vias de acceso, locaciones y lineas de flujo, se
implementara un programa de capacitacién sobre el manejo de los residuos que involucre a todo el
personal, haciendo énfasis en aspectos tales como la disminucién en el sitio de generacién de
residuos, clasificacién en la fuente, promocién del reciclaje y reutilizacion.

El manejo, tratamiento y disposicibn de residuos generados durante las actividades de
construccion se realizara de la siguiente manera:

e Residuos Sélidos Domésticos

Los residuos domésticos que se generaran corresponden a restos de comida, cascara de fruta y
verduras, bolsas plasticas, icopor, envases de bebidas, vasos desechables, vidrio, metales ferrosos
etc.

Para disminuir la generacion de residuos, no se utilizaran portacomidas desechables, sino
portacomidas que permiten su reutilizacion. En cada frente de trabajo se dispondra de canecas o
bolsas plasticas para la recoleccion de residuos, y se haréa la siguiente clasificacion y separacion
en el sitio:

- Residuos inorganicos reciclables. Corresponde todo tipo de envases de plastico, bolsas,
PVC, PET, papel, carton, vidrio etc. Estos residuos seran llevados a los municipios de Mani,
Tauramena, Aguazul o Yopal para ser entregados a los grupos recicladores minoristas o seran
enviados a una empresa autorizada para el manejo de los mismos.

- Residuos inorganicos no reciclables: Servilletas, papel aluminio, hojalata, papel y carton
himedos o con caracteristicas que los hacen no reciclables; ademas, los textiles que se
generen por reemplazo de ropa de trabajo, limpiones y traperos, siempre y cuando no estén
contaminados con hidrocarburos. Estos residuos seran recolectados y entregados a una
empresa especializada 6 al relleno sanitario que cuente con la respectiva licencia ambiental.

- Residuos organicos: Se recolectaran residuos provenientes de restos de comida o de la
preparacidon de alimentos. Estos seran entregados a la comunidad para la alimentacion de
animales o seran enviados a una empresa 6 al relleno sanitario autorizado para el manejo de
los mismos.

e Residuos Sélidos Industriales

Los residuos industriales de mayor interés generados durante las etapas de construccion,
corresponden a los provenientes de embalaje de equipos, empaques de cemento, residuos de
pintura, chatarra, ensambles de uniones, residuos de soldadura, envases plasticos y restos de
cable. Su recoleccién se realizard en canecas, para su posterior tratamiento o disposicién final, de
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acuerdo con sus caracteristicas. Los recipientes utilizados para la recoleccion se demarcaran y
tendran su respectivo color asi:

- Recipiente para residuos no peligrosos: Se almacenaran los residuos de chatarra menor,
tales como repuestos, partes de equipos, trozos de lamina, envases de gaseosa, etc. Ademas
se almacenaran en este recipiente los residuos de madera menores y material eléctrico. Estos
residuos finalmente se comercializaran, o se entregaran a una empresa autorizada por las
autoridades ambientales.

- Recipiente para residuos contaminados: Corresponden a filtros y textiles contaminados con
hidrocarburos, estopas, etc.; estos seran entregados a una empresa especializada que cuente
con los respectivos permisos ambientales.

- Recipiente para residuos aceitosos: En este se recolectaran los residuos aceitosos, los
residuos de mantenimiento, y los suelos contaminados. Estos se entregardn a una empresa
legalmente autorizada para realizar su tratamiento y disposicion final.

e Aguas Residuales Domésticas

En los frentes de obra donde no se cuente con infraestructura cercana, se contara con letrinas
secas 0 con sanitarios portatiles.

e Aguas Residuales Industriales

Durante la etapa de obras civiles para la construccién vias y locaciones, no se generaran aguas
residuales industriales.

- Residuos Liquidos Aceitosos

Durante la etapa de construcciébn se generara una minima cantidad de este tipo de residuos,
provenientes de aceites usados obtenidos durante el mantenimiento de equipos y maquinaria
pesada. EI mantenimiento de vehiculos livianos y pesados se realizara en los establecimientos
existentes en la cabecera municipal de Mani, Tauramena, Aguazul o Yopal.

Los residuos aceitosos seran almacenados en un area impermeabilizada, y posteriormente
evacuados por la compafiia contratista de obras civiles hacia su base central de trabajo en el area
del proyecto, donde se entregaran a una empresa especializada para su manejo, que cuente con la
respectiva autorizacion por parte de las autoridades ambientales.

2.2.2.1.11. Estimativo de Maquinaria, Equipos y Mano de Obra

Para desarrollar las actividades constructivas y de readecuaciéon de vias de acceso, locaciones y
lineas de flujo, sera necesaria la contratacion de personal especializado y no especializado, cuyo
namero variara a lo largo del tiempo de ejecucién de la obra, de acuerdo con las actividades que
se estén desarrollando.

El personal 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, con un grado de conocimiento y experiencia especifica en la
implementacion de este tipo de actividades, tales como los jefes de equipos, supervisores,
mecanicos, electricistas, soldadores, técnicos y operarios de maguinaria, que suelen estar
vinculados a las empresas contratistas.

El personal no calificado que es usualmente de la regién, generalmente no cuenta con un
entrenamiento previo, ni experiencia en proyectos y/o actividades petroleras, se empleara en
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labores como construccién de obras civiles, vigilancia, limpieza, aseo y apoyo para las tareas a
cargo de los diferentes grupos dirigidos por personal especializado. En la Tabla 2.21 se presenta la
mano de obra requerida, y en la Tabla 2.22, los requerimientos generales de maquinaria y equipos.

Tabla 2.21. Requerimiento aproximado de mano de obra

MANO DE TOTAL DE
OBRA HEREONT PERSONAS
Un (1) Ingeniero civil con experiencia en geotecnia, residente 1
Un (1) Ingeniero responsable de labores HSE 1
Un (1) profesional en gestién social 1
Un(1) profesional en el aspecto ambiental. 1
Calificada Dos (2) Supervisores de obra civil 2
Cuatro (4) maestros de obra y cuatro (4) oficiales 8
Dos (2) comisiones de topografia, conformadas por un topégrafo y dos 6
cadeneros
Operadores de maquinaria pesada (motoniveladoras, retroexcavadoras, o5
Bulldozer, vibrocompactador, volquetas, etc.)
Total mano de obra calificada 45
No Almacenista 1
calificada Cuatro (4) Celadores 4
Cuatro (4) cuadrillas de cinco (5) personas cada una para labores varias 20
Total mano de obra no calificada 25

Fuente: Geocol Consultores S.A 2010

Tabla 2.22. Requerimientos generales de maquinariay equipos

EQUIPO CANTIDAD
Retroexcavadora 3
Bulldozer
Motoniveladora
Vibrocompactador
Mezcladora de concreto
Retrocargador
Carrotanque
Cargador frontal
Camabaja
Volquetas

QOIN[FININ|FRINININ

Fuente: Geocol Consultores S.A 2010
2.2.2.1.12. Estimacion de Duracion de las Obras, Etapas y Cronograma de Actividades

La duracion de las actividades de construccion de cada locacién y de la via de acceso, dependera
de las cantidades de obra a construir, entre otras. Se estima que la construccién de una locacién
multipozo y de su via de acceso tendra una duracién entre 60 y 90 dias aproximadamente y que la
instalacién de lineas de flujo tendra una duracién entre 30 y 50 dias. En la Tabla 2.23 se presenta
el cronograma estimado para la construccion de una locacién con su via de acceso.
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MESES
ITEM ACTIVIDAD DUR',ACION MES 1 MES 2 MES 3
(dias)
0 [MOVILIZACION 7
1 |CONSTRUCCION VIA DE ACCESO 90
1,1 [Limpieza, localizacién y replanteo 21
1,2 |Descapote 21
1,3 |Movimiento de tierra 35
Transporte, acopio, extensiéon y compactacion de
14 | . 14
afirmado
1,5 [Construccién de obras de drenaje y obras de arte 35
1,6 |Empradizacion 21
2 |CONSTRUCCION DE LOCACION MULTIPOZO 74
2,1 [Localizacién yreplanteo 14
2,2 |Descapote 14
2,3 |Excavaciones yrellenos 35
2,4 [Cellaryplaca de concreto 14
Obras adicionales como drenajes y subdrenajes,
25 . 35
obras de arte, skimmer, entre otras.
Transporte, acopio, extensiéon y compactacion de
2,6 | & 28
afirmado
Construccion de piscinas manejo de agua y
2,7 21
cortes
2,8 |Empradizacion 21

Fuente: Geocol Consultores S.A 2010
2.2.2.2.1 Desmantelamiento y restauracion de las areas intervenidas por la actividad

En cuanto al desmantelamiento, se deben considerar el levantamiento de los campamentos
temporales que se hayan instalado; si se usaron letrinas secas, estas deben tratarse con cal para
la restauracion de esta area, y en caso de haber usado bafios portatiles, estos deben sacarse de la
zona y los residuos deben ser tratados por la empresa respectiva.

2.2.2.2. Perforacion de Pozos

Como se indicé anteriormente en el area del Blogue Llanos 26 se contempla la perforacién de
hasta 25 pozos mediante el uso de locaciones multipozo. En dichas locaciones se planea perforar
aproximadamente cinco pozos por plataforma, para un total de 5 plataformas el area del Bloque.
Para cada locacién multipozo, y una vez se defina la ubicacion exacta, se presentara a la Autoridad
Ambiental el respectivo Plan de Manejo Ambiental, en el cual se indicara la ubicacién y las obras a
desarrollar para llevar cabo la perforacion de cada uno de los pozos.

La profundidad maxima de los pozos a perforar serd de 15000 pies y en la Figura 2. 22 se
presenta el disefio mecanico tipico para este caso.

2.2.2.2.1. Equipos

Para la perforacion de pozos, se requerira de un equipo de perforacion convencional. Con el fin de
garantizar una buena seleccion del equipo de perforacion se debe tener en cuenta la profundidad
del pozo, diametro del hueco, presiones que se espera manejar, facilidad de operacion y la
disponibilidad del equipo.
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La operaciébn contara con equipos que se consideran de caracter temporal y de caracter
permanente de acuerdo a su naturaleza y necesidad. Los equipos permanentes son los
involucrados directamente con la perforacion y los temporales son lo que se utilizaran una sola vez
o periédicamente, como el de cementacién o registros.
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Figura 2. 22. Disefio mecanico tipico para el pozo a 15000 pies
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Los equipos y herramientas necesarias, durante las operaciones de perforacion de pozos se listan

en la Tabla 2.24.

Tabla 2.24. Equipos requeridos para la perforacién

EQUIPO REQUERIDO

HERRAMIENTAS DEL EQUIPO

Equipo o Unidad de

Cementacion

Camién de cementacion, Bombas de desplazamiento positivo, Cilos para almacenamiento de
cemento, Lineas de alta presion, Cabeza de cementacion, Zapato guia o flotador, Collar flotador,
Tapén tope y Tapon fondo.

Equipo de Corazonamiento

Broca de corazonamiento, Core catcher, Barril corazonador, Junta de cambio de rosca, Junta de
seguridad y Martillo de perforacién.

Equipo o Unidad de

Registros Eléctricos

Camion para toma de registro eléctricos, Sartas y herramientas varias para toma de registros
eléctricos, Poleas para bajar y subir las sartas en las diferentes corridas.

Caseta para operadores y laboratorio, Gauge tank o tanque aforado para medir produccion de fluido,
Frac tanks o tanques de almacenamiento de fluido producido, Manifold de produccién con choque

Equipo de Pruebas de| . bl . A

Produccion ajustable, Ma_npmetros y termometros. . . _ N .
Separador bifasico o trifasico de fluidos, Kit de laboratorio para medir condiciones del fluido
producido (BSW, gravedad API y cloruros), bombas de transferencia de fluidos y tea (opcional).

Equipo de  Perforacion | Separador de fluidos, Compresores, Generadores, Fluido de perforacion (Nitrégeno), Lineas de flujo

Under-balance para inyeccion, Frac tanks para almacenar y medir la produccién del pozo.

Eg;c')’;o para desvio de Collar antimagnético, Miple curvo, Motor de fondo, Whipstock para desvio

Equipo para Manejo,

Tratamiento y Disposicion
Final de Aguas Residuales
Domésticas e Industriales

Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas, Unidad de dewatering, Bombas de
transferencia de fluidos y Kit para prueba de jarras.

Equipo para Manejo,
Tratamiento y Disposicion
Final de Cortes o Ripios de
Perforacion

Equipo de control de sélidos, Catch Tank o area para almacenamiento de cortes, Centrifugas,
Tornillo sinfin (adicional) y Retro cargador y volquetas (adicionales).

Equipo de tratamiento de

aguas

Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas tipo Red Fox, Planta de tratamiento para
agua potable, Unidad de Dewatering, Kits de elementos quimicos para monitoreos,
Espectrofotémetro, Balanza, Electrobombas, Frac Tank, Tanques.

Equipo para  Control ~ de Indicadores de flujo, Indicadores de hueco lleno y Preventora de reventones.
Reventones

Equipo de Control de

Incendios o de | Extintores, Botiquin, camilla, medicamentos y tela oleofilica.

Contingencias

2.2.2.2.2.

Para la perforacion de
multipozo, con el fin de

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

Maquinaria y Sistemas de Perforacion

pozos en el Blogue Llanos 26, se requerira la adecuacion de 5 locaciones
poder perforar hasta 5 pozos en la misma locacion.

La maquinaria y equipo que convencionalmente se utilizan en la perforacién de pozos exploratorios

comprende los sistem

as de Levantamiento, Circulacion, Rotacion, Potencia y Prevencion de

Reventones principalmente para su operacion, tal como se relacionan en la Tabla 2.25 y Figura

2.23.
Tabla 2.25. Maquinaria Requerida para la Perforacién de pozos
SISTEMA FUNCION MAQUINARIA

e Torre de perforacién « Polea fija
e Subestructura « Bloque viajero

Bajar y sacar la sarta de perforacién, | e Malacate « Gancho y brazos del elevador

Levantamiento la tuberia de revestimiento y la sarta | ¢ Tambor de malacate

de completamiento. o Riel o carretel de cable * Eleyadores
e Cable de perforacion * anas ’ )
e Ancla e Vastago giratorio
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e Tanques de lodos . L
e Lineas de succion e Tuberia de perforacion
« Bombas de lodos e Collares de perforacion
Circulacion Mantener el fluido de perforacion en | e Linea de descarga : E'rr(])cad flui
un circuito cerrado e Tubo fijo (Stand pipe) inea de flujo .
+ Cuello de ganso e Equipo de control de sélidos
« Union giratoria e Bombas centrifugas
e Vastago de rotacion
: slr;lso; rg](;tr::ic;na e Substituto de desgaste
- ” . S e Buje del vastago
Rotacion Dar rotacion a la sarta de perforacion | e Buje principal L
« Buje de manejo e Sarta Qe perfo_ramon
e Vastago de rotacion * Top drive (opcional)
Suministrar la potencia necesaria a
Potencia los diferentes  sistemas que se . Motores diesel de combustion interna

operan dentro de la perforacion
convencional

Prevencién de
Reventones

1. Cerrar el pozo en caso de un
Influjo imprevisto

2. Colocar suficiente contra-presion
sobre la formacién

3. Recuperar el Control Primario del
Pozo

Indicadores de flujo, indicadores de hueco lleno y preventoras de reventones.

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

COMPONENTES BASICOS

Corona

Cable de Perforacién

Trabajadero o encuelladero — —
Bloque Viajero -

Gancho B -

Mastil = s — 1
Tuberia de Perforacion =
Casa del Perro - '
Preventoras-

Generadores

Bombas de Lodo

Tanques de Lodo

Piscina de Cortes

Zarandas

Choke Manifold

Rampade Tuberia ——— %
Manguerade Lodo =
Mesa Rotaria '

Fuente: Guia Basica de Perforacion — ECOPETROL S.A.

Figura 2.23 Esquema Torre de Perforaciéon Convencional.

e Sistema de Circulacién. Es un sistema cerrado cuya funciéon es almacenar, inyectar y limpiar
de manera permanente el lodo de perforacion. Se compone de tanques de lodo; lineas de
succion, de transferencia o de flujo y de descarga; bombas de lodo que son las que inyectan el
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lodo a las diferentes profundidades de trabajo y lo hacen retornar a superficie. Se utilizaran
bombas de lodo; standpipe por donde sube el lodo hasta la parte superior de la sarta para ser
inyectado; cuello de ganso; union giratoria o swivel; (reemplazada por el top drive si se utiliza)
jets de la broca de perforacion por donde sale el lodo en profundidad; equipo de control de
sélidos que limpia el lodo separandolo de los ripios generados por el corte de la broca y se
compone de scalper, desilter, desander, mud cleaner y shales shaker; bombas centrifugas,
chupador de fluidos y bombas neuméticas o de pulmén. En la Figura 2.24 se indica el esquema
generalizado de los componentes del sistema de circulacion.

r;\'\:f"" ‘ BOMEA \_/

3

T1rueErA DE
\\ PERFORACION
- i

-

f,yﬁ-’l‘.‘fﬁ DE RETORNC
i DEL LODO 6
- ANULAR
TANQUE
DE LODO H
= ] -
BestizanoraN"" t R
DE ESQUISTOS l SONBEG
Lo
4 ' BROCA
TREPANO DE

PERFORACION —

Figura 2.24 Esquema general del sistema de circulacién

Sistema de Levantamiento. Estd compuesto por la estructura soportante que soporta el peso
del proceso y por el sistema de izaje, el cual es el encargado de permitir el levantamiento de la
sarta de perforacion de una forma rapida y eficiente para minimizar los tiempos de ejecucion de
cambios de tuberias, viajes, cambios de broca, entre otros. Este sistema se compone de torre
de perforacion; subestructura para soportar la torre; malacate (centro de control de la fuerza del
sistema); cables; winches y guayas en acero; polea fija; bloque viajero; elevador con sus
respectivos ganchos y brazos y las cufias para soportar el peso de la sarta de perforacion
(Figura 2.25 y Figura 2.26).
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+ Equipo de lzaje

« Estructura de soporte:
¥ Torre de Perforacion
v Piso de perforacion
v’ Sub-estructura

Figura 2.25 Esquema general del sistema de levantamiento (Estructura Soportante)

Figura 2.26 Esquema general del sistema de Levantamiento (Izaje).

Sistema de Rotacion. Su funcion es generar la rotacion o el giro de toda la sarta de perforacion
y se compone de: unidn giratoria o swivel; mesa rotaria que es donde se encuentra ubicada la
caseta del perforador, herramientas como llaves de potencia y llaves hidraulicas para realizar
conexiones entre juntas de tuberia y soportar las paradas de tuberia, entre otros; buje principal;
buje de manejo; vastago de rotacion; buje del vastago; sarta de perforacion. La Figura 2.27,
muestra un esquema de un sistema de rotacion con sus principales componentes.
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Linea de
Perforacion

Bloque Viajero

Gancho

Cuello de Ganzo

Manguera
Swivel

Elevador

Kelly

Kelly
Bushing

Master
Bushing

Figura 2.27 Esquema del sistema de rotacion

e Sistema de Potencia. Su funcidn es generar el movimiento de toda la maquinaria y motores del
taladro de perforaciéon. Se subdivide en dos partes:

Generacién de Potencia: Este sistema se compone por los generadores de energia; el generador
utilizado para el funcionamiento de las bombas de lodo del equipo, las cuales generan la inyeccion
y recirculacién del lodo de perforacion; y el generador para el campamento de la localizacion. La
forma més comun es el uso de Motores de Combustion Interna. Estos motores son normalmente
alimentados por combustible Diesel, su nimero depende del tamafio del equipo al que van a
suministrar la potencia; muchos equipos modernos tienen 8 Motores de Combustion Interna 6 mas
(Fotografia 2.61).
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s

Fotografia 2.61 Generadores de Potencia

Transmisién de Potencia: La cual puede ser Transmision Eléctrica o Transmision Mecanica. La
mayoria de los equipos en la actualidad utilizan la trasmision Eléctrica como forma de transmision
de potencia, en la cual los Generadores producen la electricidad que se transmite a los Motores
Eléctricos a través de cables de conduccion eléctrica.

= Sistema para control del Pozo y Prevencion de Reventones: Su funcion es prevenir cualquier
reventdn que se pueda presentar, evitando derrames de crudo y minimizando los riesgos de
contaminacion del medio ambiente y de incendio y otros accidentes (Figura 2.28).

—
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Figura 2.28 Esquema del sistema para control del Pozo y Prevencién de Reventones
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2.2.2.2.3. Procesos de Perforacion
El proceso de perforacion es el siguiente:

- Por medio de las botellas de perforacién se aplica peso sobre la sarta y se hara girar el sistema
con el fin de atravesar las diferentes formaciones del subsuelo.

- Utilizando las bombas de lodo del taladro se realiza la inyeccion a presion del lodo de perforacion
el cual viaja por el interior de la sarta de perforacion y sale por las boquillas o jets de la broca en
el fondo del pozo. Los ripios de perforacion generados por el corte de la broca sobre las
diferentes formaciones atravesadas, son transportados a superficie junto con el lodo por el
espacio anular entre el hueco y la sarta de perforacion.

- Una vez los cortes se encuentran en superficie, son separados del lodo mediante el equipo de
control de sélidos del taladro (desander, desilter, mud cleaner) y de la compafiia contratista para
tratamiento de cortes de perforacién. Finalmente, una vez el lodo se encuentra libre de ripios,
éste se re-circula de nuevo al hueco generando un sistema cerrado de operacion.

La perforacion se realizara en diferentes etapas hasta la profundidad requerida para alcanzar las
formaciones objetivo. A medida que aumenta su profundidad, disminuira el diametro del hueco.

Para proteger las paredes del pozo de derrumbes, filtraciones o cualquier otro problema inherente
a las actividades de perforacion, el hueco sera revestido con tubos de acero de tamafio adecuados
gue se cementaran por secciones Figura 2.29; el cemento sera desplazado en ascenso por el
espacio anular, donde finalmente se solidificara. De esta forma, los revestimientos quedaran
adheridos a las paredes del hueco.

Figura 2.29 Pozo durante la etapa de perforacién. Se puede observar la tuberia empleada
para el revestimiento del mismo

Durante el desarrollo de la perforacién se tomaran registros eléctricos, los cuales ayudaran a
diferenciar los tipos de formacién por donde estd pasando la broca, al igual que sus caracteristicas
fisicas como densidad, porosidad y contenidos de agua y gas.

2.2.2.2.4. Instalaciones de apoyo
e Campamentos Tipicos

Durante la etapa de perforacion habra un sector en la locacion destinado a campamento, el cual se
compone, dependiendo de las necesidades especificas de cada locacion, de contenedores para el
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funcionamiento de la oficina, la enfermeria, la cocina, el comedor, el laboratorio, dormitorio con
bafio privado, la lavanderia, talleres, almacenamiento de insumos, sustancias y repuestos; ademas
de tanque de almacenamiento de combustible, generadores y plantas de tratamiento de aguas
domesticas y residuales.

La Tabla 2.26, muestra el nimero de contenedores y su descripcion del personal. Ademas se
contara con casetas para geologia, lodos y cementacion.

Tabla 2.26. Distribucién de contenedores para personal y operativos en campamento

operativo
NUMERO DE
PERSONAL CONTENEDORES
Company man (Jefe de pozo) 1

Tool pusher (Jefe de equipo)
Otros empleados

Geologia (Operativo)

Lodos (Operativo)

Tratamiento de aguas y sélidos
TOTAL

NI

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

El campamento estara constituido por alrededor de 7 o mas unidades méviles tipo contenedor o
vivienda prefabricada, algunas estaran provistas de sanitario, ducha y lavamanos. El personal que
alli se alojara correspondera Unicamente a los trabajadores que permanezcan en el pozo. Las
dimensiones promedio de un contenedor son: Largo 9.0 m, ancho 3.0 m y alto 2.4 m, los cuales
contaran con area de bafio (ducha, lavamanos y sanitario) y dos compartimientos separados de
camarotes con los respectivos casilleros.

El campamento esté disefiado para hospedar al personal cuya presencia es indispensable durante
el proceso de perforacion, el personal contratado de la comunidad, se alojara en sus casas. Para
estos campamentos se usaran los contenedores anteriormente mencionados con conexiones
externas de energia, de agua potable y adicionalmente un sistema de conducciéon de aguas
residuales a tratar en una planta compacta de tratamiento.

Ademas se contara con un sistema permanente de comunicaciones para uso del proyecto y del
personal alojado en campamentos Fotografia 2.62.

e Campamento Operativo:

El campamento operativo estara ubicado en la localizacion durante las labores de perforacion y
estara conformado por:

- Contenedores para Personal y Operativos: Que funcionaran como oficina y dormitorio,
contaran con bafio privado cada uno.
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Fotografia 2.62 Campamento tipico durante la perforacién

Caseta de Soldadura: Lugar donde se llevardn a cabo las actividades de soldadura de
accesorios que se puedan manipular independientemente. Debe quedar ubicada lo
suficientemente retirada de los lugares donde se almacenen productos quimicos de alto riesgo
de inflamabilidad, tales como pinturas, combustibles, etc.

Bateria de Bafos: Se instalara una bateria de bafios para el personal, el cual constara de una
unidad sanitaria, 1 ducha, 1 orinal y 1 lavamanos, complementada con un tanque de
almacenamiento de agua para uso domeéstico.

Bodega de Materiales: Una bodega para almacenamiento de productos quimicos y materiales
gue se requieran de forma permanente en el lugar de las operaciones. A continuacion, se
presentan algunos criterios para la construcciéon y funcionamiento de la bodega desde los
puntos de vista operacional y ambiental:

Techo para evitar la accion de las lluvias.

Canales perimetrales y caja recolectora en tierra, para controlar cualquier contingencia en
caso de derrames.

La bodega debe ser lo suficientemente amplia para almacenar la mayor cantidad posible de
productos y tener una via de acceso adecuada para el transito del cargador y los camiones.

Verificacion permanente del embalaje y estibado de los productos.
Exhibicién de las hojas de datos de seguridad de los productos.

Tanques de Almacenamiento: Son usados para suplir las necesidades de agua y
combustibles en la localizacion. Se dispondra de los siguientes tanques:

1 tanque para el almacenamiento de agua para uso industrial,
1 tanque para el almacenamiento de agua para uso doméstico,

2 tanques para el almacenamiento de combustible (Diesel), uno para los requerimientos de la
empresa perforadora y otro para la empresa de control de soélidos.

Los tanques de almacenamiento de combustibles tendran diques de contencion de derrames,
los cuales deben cumplir con las siguientes especificaciones.

Tener al menos una capacidad de 1.5 veces la capacidad de almacenamiento.
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= Proteccién ambiental en el piso, utilizando geomembrana para la impermeabilizacién.
= Construidos con saco — suelo.
= Una trampa recolectora en la parte interna.

- Almacenamiento de Aceites Lubricantes: Los recipientes de aceites lubricantes seran
instalados sobre estructuras metalicas para facilitar su manipulacién, con proteccion ambiental
para retener cualquier goteo o derrame y asi evitar filtraciones en el suelo.

Los aceites lubricantes usados y los residuales recolectados en el skimmer de la plataforma de
perforacion se almacenaran en canecas de 55 galones debidamente protegidas, colocadas sobre
estibas y con geomembrana en el piso. Después de tener un volumen acumulado suficiente, se
enviaran a su disposicion final al skimmer.

- Lugar de Ubicacion de Tuberia: Sitio descubierto para ubicacion de la tuberia de perforacion y
revestimiento en las diferentes operaciones.

2.2.2.2.,5. Regquerimientos de insumos

Los materiales requeridos para la perforacion de pozos, estan destinados a las diferentes
operaciones como son: tratamiento de aguas y solidos de perforacion, preparacion del fluido de
perforacién, cementacion, mantenimiento de equipos y maquinaria, materiales de oficina, etc.
Estos materiales podran variar de acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto al momento de
su ejecucion y las condiciones de trabajo.

- Materiales parala Preparacion y Mantenimiento del Fluido de Perforacion

El lodo es un fluido esencial dentro de la perforacion de pozos pues cumple funciones importantes
como crear una torta en las paredes del hueco para disminuir el riesgo de derrumbamiento, sacar a
superficie los ripios cortados por la broca y lubricar la broca entre otros. El tipo de lodo a usar en la
perforaciéon de los pozos podra ser base agua (agua — bentonita), al cual se le adicionan aditivos
para mejorar las propiedades reoldgicas, condiciones de pH, viscosidad, o base aceite, de acuerdo
con la profundidad de perforacion.

En la Tabla 2.27, se presentan las caracteristicas de los productos quimicos de los lodos de
perforacién que pueden llegar a utilizarse durante la perforacion.

Tabla 2.27. Caracteristicas de los productos quimicos de lodos de perforacién

PRODUCTO COMPONENTE PRINCIPAL/FUNCION PELIGROSIDAD
Bentonita (carbonato de calcio) | Arcilla Natural. Funcién: Fluido de perforacién Ninguna
Soda Caustica Hidréxido de sodio. Funcién: Controlador de corrosion TLV2MG/M3 corrosivo
PHPA Poliacrilamida parcialmente hidrolizada Ninguna
PAC - Poliac Celulosa Polianiénica Ninguna
Cypan GEL/Gelex Poliacrilato de Sodio Levemente Téxico
Bactericida Aldehido Toxico —Ingestion
- . Corrosivo

K — Lig Resinex hli%rrlggiccijoe cli:;t;lcsnlgsio P_ue-_de causar derm_atitis_
XCO Polymer/XC Goma Séntica - Polisacéarido Ic_laTcIEﬁggenidad evidencia de
Surfactante aniénico Compuesto Orgénico (&cido graso) Toxico — Ingestién
Carbonato de Calcio Carbonato de Calcio Irritante — Inhalar
Solucién de Glutaraldehido Glutaraldehido controlador de bacterias Biodegradable
Polimero Carbohidrato de Papa controlador de filtrado Ninguna
Leonardita pulverizada Tipo de Carbén Irritante
Mica (Fina/cuarzo) Mica Mineral Silice Produce enfermedades respiratorias
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PRODUCTO COMPONENTE PRINCIPAL/FUNCION PELIGROSIDAD

Barita Barita (Sulfato de Bario) Puede producir Silicosis
Soda Ash Carbonato de Sodio Ninguna
GSA - Gilisolina Asfalto Toxicidad no reportada
X Pel G Destilado del Petréleo Téxico — Ingestién
Cal Oxido de Calcio Irritante — Toxico
Cloruro de Calcio Cloruro de Calcio Irritante - Corrosivo
Lodo Base Aceite Materiales segun tecnologia utilizada

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

Materiales para la Cementacion

Cementos y aditivos (retardadores, acelerantes, controladores de pérdida de filtrado y de pérdida
de circulacién), estos materiales se utilizardn en las actividades de cementacion de las diferentes
secciones del hueco. En las labores de cementacién de pozos, se utilizaran los materiales
convencionales, que se muestran en la Tabla 2.28.

Tabla 2.28. Materiales Convencionales en una Operacion de Cementacién

FUNCION
Preparacion de la lechada
Acelerantes o retardantes, segun el caso que se presente

MATERIAL
Cemento (clase A): denominado cemento Pértland
Aditivos especiales

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
Los aditivos del cemento se usan para:

Variar la densidad de la mezcla.
Variar la resistencia y la compresion.
Variar el tiempo de fraguado.
Controlar la filtracion.

Reducir la viscosidad.

Materiales para el Tratamiento de Aguas y Cortes de Perforacién

Los materiales quimicos mas comunes utilizados en el tratamiento de aguas y cortes de
perforacién, se muestran en la Tabla 2.29 con el nombre comercial, general y su funcién.

Tabla 2. 29. Materiales Comunes Utilizados en el Tratamiento de Residuos Liquidos y Cortes
de Perforacion

MATERIAL FUNCION
Sulfato de aluminio Coagulante
Polimeros Floculantes y clarificantes
Hipoclorito de calcio Desinfectante
Cal viva Estabilizacion y fijacién de cortes de perforacién
Acido acético Coagulante en el sistema de Dewatering
Cal hidratada Ajuste del pH de aguas residuales tratadas

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

Materiales para Otras Actividades

Para el mantenimiento y operacién de equipos y maquinaria se necesitan: grasas y aceites
lubricantes, combustibles, agua, quimicos contra incendios, materiales para aseo, papeleria, etc.

En la Tabla 2.30, se describen otros insumos a ser necesitados para las operaciones de
cementacion, tratamiento de aguas residuales y de cortes de perforacion.
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Tabla 2.30 Materiales a ser utilizados durante la perforacion de pozos

OPERACION MATERIALES A UTILIZAR FUNCION DEL MATERIAL
Controlar la densidad de la lechada durante la cementacion y
Barita, hematina, silicato de sodio, cloruro | reduce la cantidad de agua libre. Se consideran acelerantes
de calcio y cloruro de sodio y ayudan a disminuir el tiempo del fraguado de la lechada del
cemento.
LIgr}o;quanato d? .C'.SIIC'O' ) Acidos Son retardadores que actdan durante la preparacion de
organicos, carboximetilhidroxetilcelulosa cementacion
(CMHEC)
. . _— . . Estos materiales ayudan a controlar las pérdidas de
Gilsonita, plasticos, perlita expandida, | —. lacion d las vidades d i H
] fibras de nylon circulacion durante las actividades de cementacion. Ofrece
CEMENTACION mayor resistencia al impacto

Latex, bentonita
polimeros organicos

con dispersante,

Son materiales usados para el control del filtrado

Floculantes como lignosulfanato de calcio,
cloruro de calcio, polimeros de largas
cadenas

Ayudan a controlar la viscosidad de la lechada de

cementacion

Para-formalcehido, cromato de sodio

Contrarrestan la contaminacién por defloculantes organicos
provenientes del lodo de perforacion

Silica fltor

Ofrece estabilidad y menor permeabilidad al trabajar en altas
temperaturas

TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

Sulfato de aluminio

Sirve como coagulante de particulas y como clarificador de
aguas residuales

Polimeros

Son floculantes de sblidos suspendidos, aunque también
funciona como coagulante secundario

Hipoclorito de calcio

Sirve como desinfectante del agua tratada y ademas elimina
los malos olores

Acido acético y cal

Sustancias que ayudan en la perforacién a ajustar el pH y
anular los polimeros base del sistema que se encuentran
asociados al agua residual industrial

TRATAMIENTO DE
CORTES DE
PERFORACION

Cortes base agua: Cal viva

Sirven para deshidratar los cortes o ripios de perforacion para
el lodo base agua

OTROS MATERIALES

Grasas, aceites aceites

lubricantes

hidraulicos,

Sustancias utilizadas para el mantenimiento de los equipos,
motores, generadores, equipos de control de sélidos .y
maguinaria en general

2.2.2.2.6.

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

Fuentes de energia

El funcionamiento de los equipos a usar sera a partir de motores de combustién interna (Diesel) y
de energia eléctrica, la energia eléctrica serd suministrada por dos (2) generadores en la
plataforma de operaciones, y uno (1) para el campamento. En la Tabla 2.31 se muestran las
diferentes tasas de consumo de diesel para los principales equipos que participarian durante las
actividades de perforacion.

Tabla 2.31. Consumo de combustible para los equipos

EQUIPO CONSUMO DIESEL POR EQUIPO (GAL/H)
6 Motores del Equipo 28
2 Motores Generadores del Equipo 28
1 Motor Generador Campamento 28
Top Drive (Opcional) 30
Otros Equipos 5

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
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2.2.2.2.7.

e Suministro de Agua

El recurso hidrico sera el de mayor uso durante la perforacion. Para abastecer las necesidades de

El uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales

agua industrial y doméstica, se requerira de un caudal equivalente a 3,0 I/s.

La utilizacién de dicho recurso por parte del proyecto, se hara durante la fase de perforacion en las

siguientes actividades:

— Montaje de la infraestructura

— Uso doméstico (campamentos)

— Preparacion de fluido de perforacion

— Lavado y refrigeracion de equipos y maquinaria

— Riego de la via existentes para evitar emisiones de polvo por aumento de transito y aspersion

sobre areas aledafas a las locaciones.

El agua para todas las actividades referentes a la perforacién de cada pozo exploratorio, sera

Sistema de Captacion

captada de los cuerpos de agua consignados en la Tabla 2.32.

Tabla 2.32. Ubicacion sitios posibles de captacion

COORDENADAS DE CAPTACION
COORDENADAS CAUDAL MEDIO -

PUNTO FUENTE ESTE NORTE ANUAL (mals) SISTEMA DE CAPTACION
. . Carrotanque con manguera

1 Rio Cusiana 1.175.139 1.033.626 133,9 de 2" (500m)
2 Rio Cusiana 1.187.271 | 1.026.856 152,8 Ca”"ta“qug g angHer
3 Cafio Flor Amarillo 1.181.056 1.026.342 1,9 Carrotangque (motobomba)
. . Carrotanque con manguera

4 Rio Cusiana 1.180.116 1.029.859 135,4 de 2" (150m)
5 NN1 1.184.829 1.030.362 1,1 Carrotangue (motobomba)
Carrotanque con manguera

6 NN2 1.186.558 1.029.911 8,7 de 2" (200m)
7 Rio Unete 1.187.773 1.037.640 49,5 Carrotangue (motobomba)
e Carrotanque con manguera

8 Rio Unete 1.189.554 1.034.376 50,5 de 2" (50m)
9 Cafio Palo Blanco 1.194.064 1.046.386 0,5 Carrotangue (motobomba)
10 Cafio La Corralefia 1.196.589 1.045.405 0,3 Carrotanque (motobomba)
11 Cafio Guarimena 1.200.677 | 1.044.262 08 Ca”‘“a”qusecg,r.‘ manguera
12 Caflo Agua Verde 1.201.396 1.049.990 2,4 Carrotangque (motobomba)
13 Cafio Mogajador 1.196.931 1.051.955 0,4 Carrotangue (motobomba)
14 NN3 1.200.976 | 1.049.263 03 Ca”‘“a“q”se“z’? manguera
; Carrotanque con manguera

15 Rio Charte 1.196.023 1.049.271 42,9 de 2" (500m)
16 Rio Charte 1.199.565 | 1.033.325 42,9 Ca”"ta“qug g angHer
17 Cafio Corozos 1192136 | 1.047.656 1 Carrotanque con manguera

de 2" (50m)

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
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e Vertimientos

Para el vertimiento de las aguas residuales domeésticas e industriales tratadas, y que cumplan con
las normas de vertimiento (Decreto 1594 de 1984); se consideran las siguientes alternativas:

— Realizar vertimiento en las vias despavimentadas de acceso a las locaciones y en vias
secundarias veredales en épocas de verano.

— Realizar vertimiento por aspersién en época seca sobre areas aledafias a las locaciones previo
tratamiento de las aguas y cumpliendo con todos los estandares de calidad definidos en
Decreto 1594 de 1984. Dicho vertimiento estara supeditado al tipo de suelo y su capacidad de
percolacion y los resultados de la zonificacion ambiental. Con estas medidas se previene
cualquier afectacion potencial del nivel freatico. El disefio final de los sistemas de aspersion y
sus areas especificas se definiran al momento de ubicacién de las locaciones para lo cual se
realizaran estudios de percolacion partiendo de los caudales especificos generados.

— Realizar vertimiento directo aguas abajo de los puntos de captacion planteados.

e Aire

Durante las actividades de perforacién exploratoria del Llanos 26, no se espera generacion de
emisiones contaminantes significativas, ya que solamente durante las pruebas de produccion se
puede presentar quema de gas.

Aunque la afectacién es minima se determinan los principales impactos potenciales causados por
el proyecto:

— Deterioro de la calidad del aire debido a las emisiones generadas por los equipos y maquinaria
utilizados durante la perforacion.

— Deterioro de la calidad del aire debido a las emisiones generadas por las facilidades de
producciéon como lo pueden ser el quemador de tres boquillas o la tea durante las pruebas de
produccion.

— Incremento en los niveles de ruido con la consecuente afectacion de la salud auditiva de los
trabajadores durante la construccion de las locaciones.

— Contaminacidn por particulas de productos quimicos en suspension.

Caracterizacion de las emisiones y niveles previsibles de ruido: Los niveles de ruido que se
pueden producir durante la perforaciéon estan entre los 60 — 100 decibeles siendo los de mayor
orden, los producidos en la mesa rotatoria y los generadores de energia:

Motores 100 db, mesa rotatoria 97 db, generador del taladro 100 db, generador del campamento
94 db

Las emisiones generadas por el funcionamiento de los motores de combustién interna en las
actividades de perforacién son gases como diéxido de carbono (CO,), monéxido de carbono (CO),
oxidos de nitrégeno (NOx), éxidos de azufre (SOx) y material particulado, entre otros. Frente a
estas afectaciones emplearan todos los elementos de proteccion personal requeridos segun la
actividad y el cargo desempefiado, a nivel auditivo y respiratorio, para el personal que labore en el
proyecto.

Para el caso de las emisiones de contaminantes por parte de la maquinaria y equipos, se propone
emplear controles en la fuente como filtros para minimizar la emision de material particulado y
gases.
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2.2.2.2.8.

Organizacién tipicay personal necesaria.

Para la perforacién de los pozos en el Bloque Llanos 26, CEPCOLSA contratara compafiias
especializadas en cada area del proceso de construccion, perforacion y adecuacion de vias de
acceso y demas instalaciones complementarias que se requieran para el normal desarrollo del
proyecto. Cada una de estas actividades contara con personal especializado y la mano de obra no
calificada, la cual sera contratada en el area del proyecto de acuerdo con lo establecido en la
politica de gestion socio ambiental para las areas de interés del Bloque de perforacion exploratoria
Llanos 26. En la Tabla 2.33 se relaciona el nUmero aproximado de personas que se utilizaran por
cada etapa durante el desarrollo del proyecto.

Tabla 2.33. Personal Requerido para la perforacion de pozos.

ACTIVIDAD MANO DE OBRA CALIFICADA MANO DE OBRA NO CALIFICADA
CARGO NUMERO CARGO NUMERO
Grupo Ambiental
Jefe de seguridad industrial. 1
ORGANIZACION Director de obras civiles 1
Jefe de produccion 1
SUBTOTAL 3 SUBTOTAL 0
. - 4 cuadrillas de obra civil: 4 maestros,
Ingeniero civil 1 - 32
4 oficiales, 6 ayudantes
CONSTRUCCION Y Interventor HSE 1 Operadores de maquinaria pesada
ADECUACION DE . (Retro, Buldézer, Moto, Vibro, 10
AGCESOS Y Supervisores 2 Volquetas)
LOCACIONES 2 comisiones de topografia 6 Almacenista L
4 Celadores 4
SUBTOTAL 10 SUBTOTAL 47
Ingeniero Jefe de Pozo 1 Perforador 2
Tool Pusher 1 Curfiero 3
Ingeniero de Lodos 1 Encuellador 3
Ingeniero de Aguas y Sélidos 1 Aceitero 2
Ingeniero de Cementacion 1 Bodeguero 1
PRUEBAS CORTAS DE Ingeniero de Registros 1 Recogemuestras 2
PRODUCCION Gedlogo 1 Operador dewatering 1
Ingeniero de Pruebas 2 Auxiliar cementacién 2
Cocinero 1 Aucxiliares de cocina 3
Mecénico 2 Lavandero 2
Enfermero 1 Celador 2
Interventor Ambiental 1 Conductor 3
Interventor Social 1 Obreros de patio 6
Radioperador 1
PRUEBAS CORTAS DE Electricista 2
PRODUCCION Soldador 1
SUBTOTAL 15 SUBTOTAL 37
Grupo Ambiental
Jefe de seguridad industrial 1 1 cuadrilla de limpieza y
P%%Egéggégg\ésﬁs Especialista ambjental 1 mantenimiento 7
Recorredor de linea 1
SUBTOTAL 3 7
Ingeniero civil 1
Supervisor 2 Cuadrilla 6
LINEAS DE FLUJO Maquinistas 2
Interventor Ambiental 1
SUBTOTAL 6 SUBTOTAL 6
DESMANTELAMIENTO S':%Z?\'ggr i Cuadrilla 6
Y RECUPERACION — Ayudantes de maquinas 2
Maguinistas 2
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e MANO DE OBRA CALIFICADA MANO DE OBRA NO CALIFICADA
CARGO NUMERO CARGO NUMERO
DESMANTELAMIENTO Interventor Ambiental 1
Y RECUPERACION SUBTOTAL 5 SUBTOTAL 8

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

2.2.2.2.9. El manejo, sistemas de tratamiento y disposicién de residuos, incluyendo los de
fuente radioactiva.

La perforacion generara durante las actividades de construccion, perforacién y pruebas de
produccién del pozo, residuos sdlidos de caracter doméstico e industrial. En la Tabla 2.34, se
presenta su clasificacion y fuentes de generacion.

Tabla 2.34. Caracteristicas de los residuos soélidos

RESIDUOS SOLIDOS CARACTERISTICAS

Generados en el casino, cocina, dormitorios y oficinas, tales como cartones,
DOMESTICOS papeles, latas, textiles, plasticos, vidrios, empagues de comida y residuos de tipo
orgénico (comida) entre otros.

Generados en las actividades propias de la perforacion, como corte de perforacion
INDUSTRIALES impregnados con lodo (base agua) elementos y material de chatarra, empaques de
acido y quimicos, baterias, canecas entre otros.

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
e Residuos Sélidos Domésticos
El manejo de este tipo de residuos es el siguiente:

Recoleccidn: Se realiza directamente en los sitios de generacién mediante canecas debidamente
rotuladas segun el tipo de desecho a recolectar.

Clasificacién: Las canecas estan provistas de bolsas plasticas en diferentes colores para facilitar
el manejo de los desechos (Tabla 2.35).

Tabla 2.35. Clasificacion de residuos sélidos domésticos.

RECIPIENTE COLOR TIPO DE RESIDUO

PELIGROSOS: Material contaminado con crudo,
Rojo envases quimicos, elementos corto punzantes y
elementos médicos.

ORGANICOS Y NO RECICLABLES: Restos de

Verde comida, poda y jardineria, barrido y desechables

RECICLABLES: Papel, cartén, vidrio, plastico y

Gris "
aluminio

il Jf

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
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Almacenamiento: Esta operacion es temporal en la locacion. Los residuos generados seran
posteriormente recogidos por la empresa que cuente con los permisos ambientales vigentes, para
que realice la disposicion final y con la frecuencia que se requiera (semanal, quincenal o
mensualmente), segln la cantidad de residuos que se tengan almacenados; se almacenara la
mayor cantidad posible en canecas de 55 galones debidamente rotuladas. En la Fotografia 2.63 y
Fotografia 2.64, se observan las canecas de 55 galones para el manejo de residuos sélidos.

Fotografia 2.63 Manejo de residuos sélidos, Fotografia 2.64 Almacenamiento de residuos
recoleccion inmediata sélidos en canecas de 55 galones

Para esta fase del manejo, se construira una caseta en cada localizacion, con las siguientes
caracteristicas y funciones tales como:

* Realizar las operaciones de seleccion y almacenamiento temporal.
* Techada con tejas de zinc, para evitar la accion de las lluvias.

- Residuos Reciclables: Como cartén, latas, madera, papel, plastico, vidrio, etc. El programa de
reciclaje tendra como objetivo fundamental aprovechar los materiales de desecho generados en las
diferentes labores. Este programa implica entre otros, la generacion de empleo, la reutilizacion de
elementos, la reduccion en el consumo de energia y de materia prima, la reduccion del volumen de
disposicion y la disminucién de los niveles de contaminacion, asi como impedir el acceso de
materia no biodegradable en los otros sistemas de tratamiento.

- Residuos Organicos y no reciclables: Los residuos organicos y no reciclables, seran
entregados a la empresa que cuente con los permisos y esté autorizado para el manejo de los
residuos, en la Figura 2.30, se presenta el esquema general para el manejo de residuos sélidos
domeésticos.
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Figura 2.30 Manejo General de Residuos So6lidos Domésticos

- Residuos Peligrosos: Los residuos hospitalarios provenientes del consultorio médico se
empacaran en bolsas rojas para su facil identificacion, lo referente a objetos cortopunzantes
deberan ir empacados en recipientes plasticos resistentes y cerrados como medida de proteccién
al personal que los manipula. Estos residuos seran incinerados cumpliendo con la normatividad
ambiental. Para lo cual se contara con una empresa contratista que garantice los servicios y cuente
con los permisos vigentes.

e Residuos Industriales

La mayor parte de estos residuos son empaques de los productos para la preparacion del lodo y de
las operaciones de empaqguetamiento, los cuales seran devueltos a los mismos proveedores para
su disposicion final, cumpliendo con la legislacion ambiental vigente, o en su defecto sera
entregado a la empresa que cuente con los permisos ambientales vigentes, para que realice la
disposicion final.

En la Figura 2.31, se presenta el esquema para el manejo general de residuos sélidos industriales.

- Residuos Peligrosos: Se clasifican dentro de este item los residuos de caracter industrial que no
pueden ser dispuestos por métodos tradicionales, tales como los materiales contaminados con
aceite y crudo (restos de tela oleofilica, guantes, manilas, overoles, estopa, trapos, etc.).

Dichos residuos seran recogidos en canecas, almacenados en el sitio de acopio temporal
construido para tal fin en el area de la plataforma de perforaciéon y entregados a una empresa
autorizada para su disposicion final o para su incineracion, cumpliendo con la normatividad
ambiental.

Los aceites lubricantes usados y los residuales recolectados en el Skimmer de la plataforma de
perforacién se almacenaran temporalmente en canecas de 55 galones debidamente protegidos,
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colocadas sobre estibas y con geomembrana en el piso. Después de tener acumulado un volumen
suficiente, se enviara a reprocesamiento a la Estacién de produccion del Campo mas cercano.

RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIALES

RECOLECCION,
CLASIFICACION Y
DISPOSICION EN

ACOPIO TEMPORAL

CORTES DE
PERFORACION

RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES
(BATERIAS, FILTROS, BOLSAS DE
QUIMICOS, CANECAS, ETC)

RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS:
IMPREGNADOS CON ACEITE
Y CRUDO, TALES COMO
ESTOPAS, OVEROLES, GUANTES,

| TELA OLEOFILICA Y PRODUCTOS
PROCEDENTES DELA
ENFERMERIA

TANQUE DE RECIBO

| DEVOLUCION A PROVEEDORES

ZONA DE DISPOCISION
DE CORTES DE
PERFORACION

ENTREGA A EMPRESAS
ESPECIALIZADAS EN EL MANEJO
DERESIDUOS PELIGROSOS

Figura 2.31 Manejo General de Residuos Sélidos Industriales

- Otros Residuos Industriales: Hacen parte de los residuos industriales y corresponden a
tambores, empaques, canecas, baterias, pilas a base de litio, filtros, aceites quemados, asbestos o
materiales que lo contengan, bolsas y canecas de quimicos, etc., los cuales seran devueltos a los
proveedores para que se encarguen del manejo, transporte y disposicion final. La Interventoria
Ambiental verificard y aprobara los documentos correspondientes cue certifiquen el adecuado
manejo de dichos residuos.

- Residuos de Perforacion: A medida que se avanza en la perforacion, la broca va cortando y
atravesando las formaciones geoldgicas produciendo cortes de perforacién, estos cortes son
sacados del hueco por medio de lodos base agua y aceite. El lodo que retorna a superficie, trae
consigo los cortes perforados. Para poder re-circularlo al pozo, el lodo pasara a través de un
sistema de control de sélidos.

Después de cumplir el ciclo del sistema de control de sélidos, el lodo pasa a los tanques de
adecuacion donde se le miden sus propiedades reolégicas y se adicionan aquellos componentes
necesarios para lograr las condiciones Gptimas para su recirculacion.

- Sistema de Control de Sélidos: El control de sélidos es el proceso de controlar la acumulacion
de sodlidos indeseables en un sistema de lodos. La acumulacién de solidos tiene efectos
indeseables sobre el rendimiento del fluido de perforacién y sobre el proceso (Fotografia 2.65).
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Fotografia 2.65 Equipo del Sistema de Control de Sélidos
Los objetivos fundamentales de este sistema son:

* Remover los sdlidos indeseables provenientes de la formacion perforada (sélidos de baja
gravedad especifica), que se encuentran en el lodo, con el fin de retornar fluido limpio al sistema
activo.

* Reducir los requerimientos de dilucion y adicion de productos quimicos, para mantener las
propiedades del lodo dentro de los rangos éptimos para un buen desempefio de la perforacion.

* Disminuir los costos de preparacion de lodo y de disposicion de desechos liquidos y sélidos,
reduciendo asi los costos generales del pozo.

*Conservar las propiedades del lodo y de esta manera controlar parametros y problemas de
perforacién tales como: Tasa de perforacién, estabilidad del hueco, dafios en la formacion,
prevencién de reventones, pegas diferenciales, etc.

* Recuperar aditivos costosos usados en la preparacion del lodo para regresarlos al sistema activo.

* Disminuir los desechos generados en la perforacion para disponerlos de una manera
ambientalmente segura.

La Interventoria Ambiental llevara un registro diario de las cantidades de los residuos generados
durante las operaciones de perforacion.

Los equipos que remueven sélidos mecanicamente y que se utilizaran son:

* Dispositivos tamizadores.

* Zarandas vibratorias: Retira solidos del tamafio de arenas gruesas y medias que arrastra y
transporta el fluido de perforacion.

* Dispositivos de separacion centrifuga.

* Desarenador: Remueve aquellas arenas que logran pasar por las mallas de las zarandas
vibratorias, comprendidas entre finas y muy finas (Fotografia 2.66).
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Fotografia 2.66 Desarenador utilizado en Equipos Tipo de Perforacion

* Deslimador: Segrega aquellas particulas que se ubican entre arenas muy finas (1/16 mm) y
arcillas (< 1/264 mm).

* Centrifuga Decantadora: Es la separacién mas exhaustiva de sélidos transportados por el lodo y
consiste en la remocion de limos y arcilla que no logran integrarse homogéneamente al lodo
haciendo parte de su material viscosificante (arcillas bentoniticas).

* Vortex: Interviene en el proceso de separacién de sélidos del fluido de perforacion base aceite,
enviando el fluido limpio a los tanques de almacenamineto par su posterior reutilizacion o entrega a
la compafiia licenciada para el manejo y disposicién de este tipo de residuos.

* Desgasificador: Elimina cualquier fluido gaseoso o volatil, incluido en el lodo, que provenga del
subsuelo y que pueda afectar el normal desempefio del equipo de perforacién, tanto en el aspecto
humano como mecancio (H,S, CO,, CH,, etc.).

Los cortes separados del lodo por los componentes del sistema de control de sdlidos, seran
recibidos en la piscina que para este fin esta dispuesta en la localizacién.

Para el tratamiento y fijacion de los cortes de perforacion, se mezclan con material (tierra nativa) y
cal viva para su deshidratacion y estabilizacion cumpliendo con los Criterios de Calidad de
Disposicién final de cortes y Lodos de perforacién segin Norma Louisiana 29 B.

La fraccion solida representada por los cortes de perforacion seran tratados inicialmente por
métodos quimicos que permitan la mayor recuperacion de la fraccion de hidrocarburo para ser
reutilizado mediante su reincorporacion al proceso en la planta mas cercana.

La fraccion liquida sera sometida al tratamiento convencional para el tratamiento de aguas
aceitosas separacion a través de un skimmer y recoleccién y tratamiento en el sistema de
tratamiento de aguas residuales definido por la perforacion.

e Sistema de Tratamiento de cortes
- Cortes de perforacidon base agua

Dentro de los residuos industriales mas importantes por cantidad y por calidad que se generan de
la actividad de perforacién, se encuentran los cortes separados del lodo en los equipos de control
de sélidos, producto de la excavacion del suelo por accion de la broca de perforacion; y los sélidos
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provenientes del “dewatering” o deshidrataciéon del lodo, que sale de linea por envejecimiento,
pérdida de propiedades reolégicas o cambios en el programa de lodos.

Los cortes de perforacién del lodo base agua son residuos inertes que provienen de las diferentes
formaciones geologicas perforadas, que ademas de la deshidratacion no requiere ningun
tratamiento previo a su disposicion. Como alternativa de tratamiento se cuenta con el proceso de
solidificacion-estabilizacién con cal viva.

Debido a la condicion inerte de este residuo, los cortes pueden ser extendidos para su secado y
mezclados alli con cal y tierra comin. Una vez terminada la perforacion del pozo se procedera al
traslado de los mismos a la respectiva piscina para su sellado Figura 2.32.

Loda reutilizado

_ i Sistema de
PERFORACrGNr ey Loco tratamiento de
. i __ L LR de Recibo desplazados aguas residuales

{:nrte_s Sistema de industriales
l g g Control de
Solidos g
Cortes
Piscing de

Figura 2.32 Manejo de lodos base agua

La solidificacion y estabilizacion se recomienda para los cortes provenientes de sistemas de lodo
base agua. También se recomienda, para este tipo de lodos ademas de la cal, adicionarle tierra.

Los cortes base agua una vez solidificados y estabilizados, pueden ser mezclados con materiales
de excavacion para luego ser usados como relleno de las piscinas de cortes de las locaciones de
perforacion, durante la fase de desmantelamiento.

Antes de la disposicion final de los cortes de perforacion se debera realizar un monitoreo de los
parametros establecidos en la Norma 29B del Estado de Louisiana, Estados Unidos de América.
(Sep. 1999).

Si los resultados de los andlisis de cortes se encuentran dentro de los rangos sefialados por la
norma Louisiana 29B, los cortes se mezclaran con suelo o cal en una proporcion de 2 o 3 veces el
total de sélidos generados. Dada la presencia de bentonita, los cortes se pueden disponer como
material organico para la revegetalizacion de las areas intervenidas.

- Cortes de perforacién base-aceite

Los cortes base aceite se tratardn a través de un gestor externo tercero que cuente con licencia
ambiental concedida por la autoridad ambiental competente y cumpla con todos las obligaciones
derivadas del Decreto 4741 de 2005 y el Decreto 1609 de 2002. Una vez centrifugados los cortes
base aceite en su fase sélida y lodos desplazados (aquellos que han perdido su propiedades
reoldgicas) seran entregados al gestor externo autorizado que debera transportarlos en volguetas
herméticas hasta sus instalaciones de tratamiento Figura 2.33.
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Figura 2.33 Manejo de lodos base aceite

Residuos de Cementacion: Los residuos de la cementacion son controlados en la fuente para
darles el manejo correcto y no generar impacto negativo (Fotografia 2.67); en la piscina de
almacenamiento de cortes (Fotografia 2.68), se extrae la fase liquida para hacerle el tratamiento
final a los cortes.

Fotografia 2.67 Equipo de cementacion. Fotografia 2.68 Piscina de almacenamiento de
cortes de perforacion.

Residuos Liquidos: Los residuos liquidos generados en las etapas de perforacion del proyecto se
pueden dividir en tres categorias que son: Aguas residuales domésticas, industriales y aguas de
escorrentia, de acuerdo como se muestra en la Tabla 2.36.

Tabla 2.36 Caracterizacién del Tipo de Residuos Liquidos

Producidas en areas de campamentos debido a actividades antropicas como el lavado de ropa, aseo,
cocina, aseo personal y servicios sanitarios. Las aguas negras son efluentes con carga de materia
AGUAS RESIDUALES orgénica y altos valqres qe_ PBO y col_iforr:nes, provenientes_qe Igs_ servif:iqs sanitario;. o )
DOMESTICAS Previamente a su d|sposm|on se realizara una caracterizacion f|5|CwoqL{|m|ca y bacteriolégica por medio
de laboratorio acreditado por el IDEAM y se verificard el cumplimiento del Decreto 1594. Los
pardmetros a monitorear se exponen en la ficha correpondiente al Capitulo 7: Plan de Manejo
Ambiental.
AGUAS RESIDUALES | Los residuos liquidos industriales son los provenientes del sistema de circulaciéon (lodo contaminado
INDUSTRIALES que se desecha), aguas de formacion, residuos de actividades de lavado mantenimiento y
funcionamiento de equipos. Las sustancias contaminantes presentes en esta agua son pequefias
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RESIDUO LIQUIDO CARACTERISTICA

cantidades de aceite, lubricantes, combustibles, quimicos disueltos del lodo, y las lechadas de cemento
AGUAS RESIDUALES | propios de operaciones de perforacion. Esta agua presenta altos contenido de sélidos suspendidos.
INDUSTRIALES Antes de su disposicién se realizard una caracterizacion fisicoquimica por medio de laboratorio
acreditado por el IDEAM vy se verificara el cumplimiento del Decreto 1594. Los pardmetros a monitorear
se exponen en la ficha correpondiente al Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental.
Las aguas de escorrentia se dividen en aguas con sedimentos y aguas contaminadas con grasas y
AGUAS DE aceites. Las aguas con sedimentos estan constituidas por aguas lluvias que caen en perimetro de la
ESCORRENTIA localizacion; las aguas contaminadas con grasas y aceites estan constituidas por aguas lluvias que
caen o pasan por el &rea de plataforma de operacién.
Los lodos base aceite son aquellos que seran usados para la perforacion de los pozos a profundidades
mayores, estos serdn comprados a un tercero autorizado por la autoridad ambiental vigente, que
LODOS BASE cumpla con todos las obligaciones derivadas del Decreto 4741 de 2005 y el Decreto 1609 de 2002. Asi
ACEITE mismo al finalizar su proceso, tanto los cortes de perforacién como los lodos desplazados (aquellos
gue han perdido su propiedades reolégicas) seran entregados al gestor externo autorizado que debera
transportarlos en volquetas herméticas hasta sus instalaciones de tratamiento.

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010

e Manejo y Tratamiento de Aguas Negras: Las aguas negras seran conducidas mediante la
utilizacion de tuberia hasta una planta tipo REDFOX, desde donde pasa al sistema de tratamiento
secundario conformado por tanques, donde una vez sean estabilizados los respectivos
parametros; las aguas seran vertidas de acuerdo con los sistemas aprobados.

La planta tipo Redfox que es disefiada para lugares con poca disponibilidad de espacio y con alta
carga organica. Para su funcionamiento, utiliza cuatro operaciones unitarias: filtracion gruesa,
aireacion, clarificacion vy filtracion y desinfeccion.

e Manejo y Tratamiento de Aguas Grises. El efluente de aguas grises se hara circular mediante
tuberias de PVC y se conducird hasta una trampa de grasas o Skimmer, desde donde sera
conducida hasta la unidad de tratamiento, para posteriormente ser vertidas de acuerdo con los
sistemas aprobados.

Manejo y Tratamiento de Aguas de Escorrentia no Contaminadas. Se construiran cunetas
perimetrales en concreto (Fotografia 2.69) para el manejo y conduccion del agua de
escorrentia procedente de las zonas de la localizacion que no tengan posibilidad de
contaminarse. La plataforma se conformard con un bombeo hacia las cunetas perimetrales de
tal forma que la escorrentia fluya libremente hacia ellas. El agua recogida en las cunetas se
hara pasar por un Skimmer antes de ser entregada a los drenajes naturales del area.

Fotografia 2.69 Canal Perimetral en la Localizacién
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Manejo y Tratamiento de Aguas de Escorrentia Contaminadas. Para el manejo de dichos
residuos liquidos se construiran cunetas en concreto perimetrales a la plataforma de los equipos
de perforacién con el fin de concentrar el volumen de agua contaminada (aceites) y conducirla
inicialmente hasta un skimmer, donde se retirara la nata aceitosa que contenga. Posteriormente
el agua es conducida hasta el sistema de tratamiento de aguas y finalmente es conducida hasta
la zona de vertimiento establecida a través de los sistemas aprobados.

e Manejo y Tratamiento de Aguas Residuales Industriales.

El tratamiento de los lodos base agua se realizara en la unidad de dewatering, recirculando y
reutilizando el efluente para continuar con la perforacion mediante la implementacion de un circuito
cerrado, el agua resultante del tratamiento serd enviada a un sistema de tratamiento conformado
por una caja APl o Skimmer encargada de retirar por densidad los residuos aceitosos, piscinas y/o
tanques de tratamiento para ser manejado mediante tratamientos fisicoquimicos convencionales
como floculacion, coagulacién aireacion y estabilizacion, y sistemas de control para su posterior
vertimiento en el sitio definido por la autoridad ambiental.

Es importante tener en cuenta que las aguas seran vertidas, una vez cumplan con las normas
ambientales de los Decretos 1594/84. Los lodos base aceite que puedan emplearse en la
perforaciéon, se almacenaran en tanques y la empresa encargada de su distribucion, sera la
encargada de recogerlos y llevarlos al sitio donde se realizara el tratamiento y disposicion final.

La fraccién solida representada por los cortes de perforacibn sera manejada mediante la
estabilizacién, desecado y fijacion adicionando la cal o silicatos y previamente a su disposicion final
en las piscinas se realizaran los monitoreos correspondientes de acuerdo con lo establecido en la
Norma Luisiana 29B.

* Ubicaciéon de areas de aislamiento de fuentes radiactivas.

En la localizacion no se destinara un area especifica para el manejo de fuentes radiactivas, ya que
estas permaneceran Unicamente en la etapa de toma de los registros eléctricos, para lo cual la
compafiia contratista de esta operacion, sera la responsable del adecuado manejo de los
diferentes equipos, materiales y fuentes requeridas en esta operacion, acordonando el camion de
registros y toda el area de influencia de esta actividad. Los registros eléctricos deben ser operados
s6lo por personal altamente capacitado y bajo las mas estrictas normas de seguridad industrial.

2.2.2.2.10. Completamiento y pruebas cortas de produccion.

Al final de la etapa de perforacién del pozo, cuando se llegue a la profundidad final programada, se
llevara a cabo la toma de registros eléctricos con el fin de correlacionar la litologia del hueco y las
posibles clases de fluidos y/o gas que puedan estar almacenados en dicha formacion.

A partir de la toma e interpretacion de registros eléctricos se tomara la decisién de probar el pozo o
taponar y abandonar. En el primer escenario se determinan los horizontes potencialmente
productores de crudo, posteriormente se hace el revestimiento del hueco para luego cafionear los
intervalos de interés y realizar las pruebas de produccién. El pozo seria probado con sarta de DST
en hueco abierto con el fin de evaluar tipos de fluidos producidos, el potencial del pozo, algunas
caracteristicas de formacion, etc.

Durante esta fase los fluidos producidos serian recibidos en superficies, medidos y tratados con las
facilidades temporales. Si con base en esta prueba se comprueba el potencial del pozo como
productor de crudo o condensados, el pozo sera puesto en produccion y evaluado mediante
pruebas extensas.
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De ser necesario y con base en el potencial o capacidad del pozo para producir crudo y la
evaluacién de ingenieria se empleara un sistema de levantamiento artificial que podria ser por
bombeo hidraulico, una bomba de cavidades progresivas (PCP) o una bomba electro-sumergible
(ESP).

Entre los objetivos que se buscan alcanzar con la realizacion de las pruebas extensas de
produccién, son los siguientes:

*  Efectuar la limpieza de los sedimentos contenidos en la posible formacién productora.

* Determinar el efecto skin o posible dafio de formacion causado durante las actividades de
perforacion.

* Determinar las permeabilidades de la zona productora, las presiones de la formacion, las
temperaturas de fondo, la porosidad promedio y los indices de productividad de la zona de
interés, las cuales son evaluadas a varias tasas de flujo.

* Determinar las propiedades de los fluidos encontrados.

* Observar las presiones de recuperacién de la formacion de interés, realizando cierres y
aperturas en diferentes periodos de tiempo para cada uno de los pozos (pruebas de build up).

* |dentificar los diferentes mecanismos de empuje del yacimiento. Estos mecanismos estan
directamente relacionados con las presiones de fondo cuando el pozo se encuentra fluyendo y
con las tasas de produccién del mismo.

* Determinar los limites del yacimiento por estudios de sismica, geologia y analisis de las pruebas
de flujo y restauracion de presion (build up) y las reservas existentes.

La prueba de produccion se realizara bajo estrictas normas de Seguridad Industrial y proteccién al
Medio Ambiente, para lo cual se llevaran facilidades primarias al sitio de la prueba, tales como
equipos para probar los hidrocarburos, para tratarlo y transportarlo de manera que cumpla con las
normas vigentes para el transporte hidrocarburos, y llevarlo al sitio de disposicién final.
Infraestructura y Equipos.

Para el caso de los pozos perforados en el Bloque Llanos 26, las pruebas de produccién se
realizan en el sitio poniendo a producir el pozo, este se pone a producir a diferentes tasas en
distintos intervalos de tiempo.

Para realizar las pruebas de produccion, finalizada la perforacion del pozo, se necesita instalar un
equipo temporal (WTF’s: ‘Well Test Facilities’) que permita desarrollar las pruebas en forma segura
y evitando al maximo cualquier impacto negativo al medio ambiente. La funcién principal de las
WTF's consiste en recibir la producciéon proveniente del pozo, efectuar los procesos de separacion
gas — liquido para su cuantificacién y tratamiento.

e Infraestructuray equipos

Para el caso de los pozos exploratorios del Bloque de perforacién exploratoria Llanos 26 las
pruebas de produccion cortas se realizan en sitio poniendo a producir el pozo, mediante una
bomba electro sumergible temporal. El pozo se pone a producir a diferentes caudales, en
diferentes intervalos de tiempo. Los fluidos asociados a las pruebas de produccién son dispuestos
en superficie y transportados hacia las instalaciones de produccién mas cercanas, en este caso se
tienen pensadas las estaciones Mani o las estaciones de los Campos Santiago, La Gloria,
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Morichal, Cusiana, Cupiaga, Porvenir o Monterrey, u otra estaciéon que decida CEPCOLSA; donde
se les realizara su respectivo tratamiento y posterior bombeo en linea de transferencia.

Los equipos a utilizar para realizar las pruebas cortas y/o extensas de produccion seran los
siguientes:

— Infraestructuray Equipo de Superficie

El equipo minimo necesario para la realizacion de las pruebas de produccion en superficie serd el
siguiente:

- Un manifold con choque ajustable en la cabeza del pozo.

- Manémetros y registradores de temperatura sobre la linea de flujo.

- Registradores de presién y temperatura de fondo.

- Tanques aforados de medida y almacenamiento.

- Separador de prueba.

- Kit de evaluacion de la calidad del crudo (°API, BS&W, salinidad, emulsiones).

- Choques, para control de la presion y tasa de flujo, para no causar una gran caida de presion.
- Tea portatil para quemar el gas que se pudiera originar o quemador tres boquillas
- Bombas de transferencia

- Carrotanques (Cargadero) o linea de flujo.

- Caseta Portatil

- Sistema de drenajes de aguas lluvias

- Sistema para recoleccion y manejo de residuos aceitosos

- Sistema de agua potable e industrial

- Sistema de disposicién de residuos sélidos

- Sistema eléctrico

- Sistema de comunicaciones

- Area para el manejo de combustibles

La conexién entre equipos sera con tuberias metalicas y con juntas flexibles (ej. mangueras) que
permitan una rapida conexién en campo.

En la localizacion, se contara, por lo menos, con 4 extintores de carretilla de 150 libras y 4
extintores portatiles de 20 libras de polvo quimico seco.

— Infraestructuray Equipo de Subsuelo

El equipo minimo necesario de subsuelo para la realizaciéon de las pruebas de produccién sera el
siguiente:

- Sarta de DST

- Empaques de produccién y vélvulas de circulacion
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- Dispositivos para correlacion

- Registro de presiones y temperatura en fondo
- Sarta para cafioneo.

e Tipo deresiduos

Durante las pruebas cortas y extensas de produccién de los pozos, se generaran residuos de tipo
sdlido, liquido y gaseoso. La diferencia radica que en las pruebas cortas se generard mas cantidad
de residuos debido a que alin se encontrard el taladro de perforacion en la plataforma y la cantidad
de personal pernoctando en el campamento es alta, mientras que para las pruebas extensas de
produccioén la cantidad de personal trabajando en la plataforma es minima, puesto que ya no estara
el equipo de perforacién en la plataforma.

Durante las pruebas cortas de produccién en el pozo, se generaran residuos liquidos como aguas
residuales domésticas, aguas residuales industriales (fluidos utilizados para llevar a cabo las
pruebas los cuales se representan nhormalmente por salmueras o lodos de bajo peso).

Las aguas residuales domésticas e industriales y los lodos de bajo peso, se trataran de acuerdo a
lo expuesto en el presente documento.

Durante las pruebas extensas de produccion y en el evento que haya campamento dentro de la
plataforma, se podrédn generar aguas residuales domésticas, aguas residuales industriales y
residuos liquidos aceitosos, seran tratados mediante el uso de pozos o tanques sépticos, con
campo de infiltracién en terrenos aledafios. Otro tipo de residuos generados durante las pruebas
cortas y extensas de produccion seran las emisiones gaseosas, las cuales se manejaran en la tea
0 quemadero ubicada en una parte estratégica de la plataforma.

Otro tipo de residuos generados durante las pruebas cortas de produccion, son los producidos en
los trabajos de registros eléctricos. EI manejo de estos residuos sera efectuado por la compafiia
contratista de este trabajo de tal forma que no haya contaminacion del area.

Una vez terminadas las pruebas cortas y extensas de produccion, la plataforma debera quedar en
las mismas 0 mejores condiciones a como se encontraba antes de entrar el equipo de perforacion.
Para ello, se deberd limpiar el material contaminado (tierra o recebo) que pudo haber sido afectado
con residuos de aceite o combustible, para ser mezclado con los cortes de perforacion ya tratados.

e Manejo de residuos

Los fluidos que se esperan producir durante las etapas de completamiento y pruebas cortas de
produccién son crudo en mayor proporcidon y agua 0 gas en una proporcién menor. Para estas
etapas se utilizaran los mismos procesos y sistemas de manejo, tratamiento y disposicion de
residuos domésticos e industriales diferentes al lodo, que los propuestos para la etapa de
perforacion.

- Crudo: En caso de que el fluido obtenido sea crudo, éste serd almacenado en los tanques de
almacenamiento moviles (“Frack Tanks") para posteriormente, transportarlo por carrotanques hacia
la estacion Mani o hacia las estaciones de los Campos Santiago, La Gloria, Morichal, Cusiana,
Cupiaga, Porvenir o Monterrey, u otra que determine CEPCOLSA. Para el despacho del crudo en
carrotanques, se acondicionard una placa en concreto para el cargue y que basicamente debe
contar con un arreglo de véalvulas y bombas de succién, una zona impermeabilizada (asfaltada o
con gravilla) para el estacionamiento de los carrotanques y cunetas perimetrales con rejillas para el
manejo de derrames menores.
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- Aguas de Formacion: El proceso de tratamiento se inicia en los separadores bifasicos o
trifasicos, de acuerdo con las caracteristicas de los fluidos obtenidos, ce este punto el agua pasara
a un separador APl y de alli a un sumidero.

- Manejo de Residuos Gaseosos: En las pruebas de produccidon eventualmente se hara
necesario quemar el gas asociado al crudo, por lo tanto para esta fase se dispondra de una tea
portatil ubicada en un sitio estratégico, lejos de los campamentos, equipos y demas infraestructura
o un quemador de tres boquillas (Fotografia 2.70 y Fotografia 2.71).

‘ : {!
Fotografia 2.70 Mampara de proteccion de  Fotografia 2.71 Quemador con mampara de
laradiacion proteccién

Para el manejo de los quemaderos, se tendran en cuenta los lineamientos durante las pruebas de
produccién, entre las consideraciones principales estan:

*  Ubicacion de la tea a 70 metros fuera de la localizacion.
* Demarcacion y sefializacion de tal forma que se evite el ingreso de personal al sitio.

*  Adecuacion del area para la tea de forma adecuada segun los criterios establecidos en las
fichas de manejo para pruebas de produccion.

2.2.2.2.11. Facilidades tempranas de produccién.
e Ubicacion

Si los pozos resultan productores, se proyecta la construccion de facilidades tempranas de
produccién, ubicadas en las locaciones utilizadas anteriormente para la perforacién de los pozos,
en las cuales se puedan realizar las pruebas de produccion correspondientes.

e Equipos e Instrumentos

Las facilidades tempranas de produccion contempladas para las etapas de pruebas cortas y/o
extensas de produccién contendrén los siguientes equipos e instrumentos:

— Equipos

Se contempla el uso de facilidades tempranas de produccién estandares, cuya capacidad puede
variar de acuerdo a lo encontrado o de acuerdo a la capacidad de cada pozo.

Los equipos proyectados son los siguientes:
- Cabezal de pozo, arbol de navidad (3000 psi)
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- Vélvulas de estrangulamiento y control de pozo

- Manifold portatil

- Tuberias de conexion

- Separadores

- Tanques de almacenamiento de crudo

- Quemador de gas

- Sistema convencional de tratamiento de agua: Separador APl y Piscinas

- Valvulas

- Cheques

— Instrumentos de medicién y registro

- Medidores de flujo instalados en el separador y en el cargadero de carrotanques.
- Mandémetros instalados en la cabeza de pozo (tuberia y anular), separador, etc.

- Termometros instalados en las lineas de flujo y el separador.

- Sistema automatico de adquisicién de datos de presion flujo y temperatura para gas.
e Procesos

Las pruebas de produccion llevadas a cabo en las facilidades tempranas se inician llenando el
pozo con fluido de baja densidad para que la presién hidrostatica del pozo sea menor que la
presion supuesta del yacimiento. Si la formacion de interés no esta revestida con tuberia, es decir
que se encuentra en hueco abierto, el pozo puede ser probado sin necesidad de cafionear la
formacion.

En caso de haber instalado un revestimiento de produccién, se baja una sarta de tuberia con
cafiones en la punta que al detonar perforan el revestimiento y el cemento para poner en contacto
la formacion de interés con la superficie. De esta manera el fluido sale a la superficie para su
evaluacion.

Una vez ha establecido comunicacién entre el pozo y la formacion de interés, se evalUan los dafios
generados en la formacion durante los procesos de perforacion y completamiento con el fin de
realizar trabajos de estimulacion que mejoren la productividad del pozo. Estos trabajos
comprenden fracturamientos de formacién, en las cuales se bombean fluidos (acidos, agua, crudo,
etc.) a tasas altas hasta conseguir elevar la presién en fondo y causar la ruptura de la estructura
geoldgica.

También se inyectan &cidos organicos o inorganicos con el fin de limpiar la cara de las formaciones
y remover las particulas que taponan el libre flujo de los fluidos de la formacién. El uso de geles,
compuestos de KCI, HCI o similares, rompedores de emulsién, derivados del petréleo como
xilenos, diesel, etc., y otro tipo de aditivos también pueden considerarse para mejorar la
productividad del pozo.

Después de sondear y estimular la formacion, se procede a bajar dentro del pozo una sarta de
produccién que facilite el flujo del crudo desde la formacion hasta superficie.
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Es posible que el yacimiento tenga la suficiente energia propia para conducir los fluidos desde el
fondo del pozo hasta superficie y no exista necesidad de instalar algun tipo de levantamiento
artificial, y por lo tanto, el pozo fluira naturalmente.

Si la energia del yacimiento no es suficiente para enviar el fluido a superficie, se puede “achicar” el
pozo para impulsar el flujo desde el fondo. Este proceso aplica el principio de émbolo y se realizan
varias corridas para extraer el fluido y estimular el flujo a través del achicamiento del pozo.

Otra opcién consiste en el uso de métodos para levantamiento artificial, los cuales se instalan en el
fondo del pozo y facilitan el bombeo de los fluidos de formacion desde el yacimiento a superficie.

Una vez el fluido llega a superficie, se pasa al separador donde se le retira el gas y el liquido, con
el fin de enviar el liquido a un tanque de almacenamiento y de alli al carrotanque el cual lo
transportara hasta la estacion mas cercana.

El gas obtenido en el separador seria enviado al foso quemadero o a la tea.

Durante este proceso se requiere una serie de medidas de control mecanico como valvulas y
cheques que controlan las presiones y caudales y evitan fugas de fluido.

2.2.2.2.12. El desmantelamiento y restauracién de las areas intervenidas por la actividad.
e Pozos

El desmantelamiento, abandono y recuperacién ambiental y paisajistica de la locacion y demas
areas que hayan sido intervenidas, se realizar4 una vez hayan sido perforados y evaluado la
totalidad de pozos proyectados para cada plataforma.

e Criterios de abandono, manejo y/o recuperacion.
— Siel pozo resulta productor:

Una vez se confirme que el pozo es productor de hidrocarburos, y finalizadas las operaciones de
perforaciéon, completamiento y pruebas cortas de produccion, se procedera a realizar las siguientes
actividades de desmantelamiento:

* Rig down y desmovilizacion del equipo de perforacion.
* Limpieza general de todas las areas internas de la locacién.
* Recuperacion de las areas utilizadas para la ubicacion de los equipos de perforacion.

*  Limpieza, remocién y disposicion final de escombros y residuos de acuerdo a los lineamientos
establecidos para el manejo, tratamiento y disposicion de residuos para las actividades de
perforacién.

La locacion se dejard con el area suficiente para instalar un equipo de workover en caso de
requerirse algin servicio.

— Si el Pozo Resulta Seco
En esta situacion, las actividades a realizar seran:

* Sellamiento del pozo por medio de tapones en caso de abandono por baja producciéon o
problemas mecanicos, de acuerdo con los requerimientos del Ministerio de Minas y Energia.
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* Colocacion de la respectiva placa de abandono a cada pozo, la cual contara con los siguientes
datos: Coordenadas del pozo, elevacion, compafiia operadora, fecha de iniciacion y de
finalizacién de la perforacién y profundidad perforada.

* Retiro de todos los equipos de perforacién, equipos auxiliares (control de sélidos, bombas de
lodos, bodegas), tuberias, lineas, campamento, entre otros.

* Se seguira con el lavado de zonas duras, principalmente donde se hayan localizado los
equipos y el taladro. Los residuos de lavado se conduciran al tanque de tratamiento de las
aguas industriales, antes que éste sea desmantelado.

* Se realizara la recuperacién de zonas afectadas con derrames de aceite mediante el raspado
de los residuos y el reemplazo con material limpio. Los residuos seran entregados a una
compafiia que se encargue de su tratamiento y disposicién.

* Las estructuras en tierra, cemento o concreto tales como cunetas, trampas de grasas y
skimmer, se desmantelardn y demoleran si el pozo resulta ser no productor. Los residuos
organicos acumulados en ellas se podran mezclar con el material de clausura y relleno de la
zona de disposicion.

* Recoleccion de todos los residuos soélidos tales como partes metalicas, empaques, plasticos,
papeles, vidrios, carton, recortes de tuberia, protectores de tubos, entre otros, con el fin de
obtener una limpieza del area.

* Reconformacion del terreno mediante la utilizacién del material de descapote, que haya sido
dispuesto temporalmente en la zona de la locacion destinada para tal fin, si no se necesitan
perforar otros pozos desde la misma plataforma.

De acuerdo con los requerimientos del propietario y usuarios del predio, se acordaran las
condiciones finales de entrega.

e Disposicién de los Lodos y Cortes de Perforacion

Los lodos de perforacion base aceite manejados mediante un circuito cerrado, seran almacenados
en tanques y en su etapa final seran entregados a la compafiia autorizada que los suministro, para
gue se encargue de su transporte y disposicion final.

Los lodos de perforacion base agua contaran con las facilidades necesarias para el manejo
segregado de los residuos aceitosos, y se dispondran en el area de tratamiento de aguas
residuales para su respectivo manejo y posterior vertimiento cumpliendo con los parametros
ambientales vigentes.

Los cortes de perforacion una vez tratados con cal viva para su deshidratacion seran utilizados
para el sellamiento de las piscinas.

e Procedimientos, Materiales y Sustancias Requeridos para la Clausura de Piscinas

La clausura de piscinas se efectuara una vez se les realice una caracterizacion fisicoquimica a los
lodos de fondo para asegurar que no contengan compuestos que al lixiviar puedan afectar la salud
humana, y un tratamiento a las aguas, para el posterior vertimiento del liquido.

El tratamiento de este material se podra realizar de una forma convencional, el cual consiste en la
aplicacion de un coagulante y floculante con el fin de sedimentar las particulas y lograr una
clarificacion del agua. Este procedimiento remueve del agua los principales contaminantes y
permite que se cumplan los criterios establecidos para el vertimiento.
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Una vez la piscina se encuentre sin agua, se procederd al proceso de cierre, cumpliendo
previamente los siguientes lineamientos basicos:

- Para el cierre de las piscinas debera haberse efectuado un andlisis de los lodos existentes en la
piscina y cumplir con los criterios de la norma Louissiana 29B.

Si el analisis demuestra el cumplimiento con los parametros mencionados anteriormente, la
piscina podra cerrarse. Si algin parametro esta por fuera de los limites establecidos por la norma
en mencion, serd necesario adelantar procedimientos especiales tales como mezcla / dispersion /
solidificacion / encapsulacion u otros para asegurar un cierre adecuado.

El cierre se efectuara con el material disponible en la localizacion. Las areas de piscinas que
contuviesen lodos se mezclaran con el material de cierre y se cubriran como minimo con una
capa de 10 cm de espesor de material de cierre.

Para el sellamiento de las piscinas se requerird material de relleno, el cual correspondera a los
diques de las mismas y a material de fuentes autorizadas (en caso de ser necesario); la parte
superior del suelo se abonara con el fin de facilitar los programas de revegetalizacion y
restauracion del area intervenida.

2.2.2.3. Lineas de Flujo
2.2.2.3.1. Alternativas de trazado, posibles accesos y cruces subfluviales.

Las lineas de flujo podran ser enterradas o superficiales, y preferiblemente seguiran el trazado de
las vias del proyecto, siendo construidas en la medida de las posibilidades de forma paralela a
ellas. Se planea construir las lineas de flujo entre las plataformas, locaciones y facilidades de
produccién; sin embargo, no se descartan otras alternativas de trazado.

De acuerdo con las condiciones de vegetacién el trazado de las lineas de flujo que sigue como
derecho de via el acceso a las locaciones no genera intervencién en ningun lugar. Para
alternativas que utilicen como derecho via los potreros, se hara intervencion de pastos y en
algunos sectores donde sea necesario, se puede presentar intervencion de vegetacion aledafia a
los cuerpos de agua.

Los planes de manejo de cada localizacion, consideraran este aspecto y presentaran el trazado
definitivo de las lineas de flujo requeridas, en caso de requerirse ocupacion de cauces, diferentes a
las solicitadas para la construccidn de vias e incluidos en el presente documento, se solicitara la
respectiva modificacion de Licencia Ambiental ante el MAVDT.

Posibles accesos y cruces fluviales

Los equipos de construccion y la tuberia se movilizaran aprovechando el derecho de via y las vias
de acceso a las locaciones, por lo que de ser necesario, la adecuacion y/o construccién de tramos
de vias de acceso para la construccion de las lineas de flujo, seran relativamente cortos, ramales
que se desprenderan de las vias que actualmente existen o de las nuevas vias construidas de
acceso a las locaciones y facilidades de produccion.

Esos accesos, contemplaran las mismas caracteristicas y especificaciones que los tramos de via
descritos para acceso a locaciones, variando solo el ancho del corredor, pues finalmente estos se
utilizaran para entrar materiales y equipos durante la construccién de las lineas de flujo y
posteriormente para los mantenimientos periodicos.
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2.2.2.3.2. Métodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres,
caminos de servicio, otros).

Estas actividades comprenden: construccion y adecuacion de accesos; la localizacién y replanteo;
movilizacion y desmovilizacion; instalacion de campamentos temporales; sefializacién temporal;
desmonte y descapote; obras de geotecnia preliminar; adecuacion del derecho de via, transporte,
acopio y tendido de tuberia; doblado, alineacion y soldadura; revestimiento de juntas y proteccién
de la tuberia; bajado y tapado de la tuberia; reconformacion del terreno y obras de proteccion
geotécnica; cruces de vias; cruces fluviales; prueba hidrostéatica; revegetalizacion y limpieza final.

Los métodos constructivos para la linea de flujo seran los convencionales, donde la tuberia se
traslada al sitio de instalacion desde los diferentes frentes de trabajo, para ser tendida y
posteriormente roscada o soldada.

A continuacioén se describen en detalle estas actividades:

Replanteo: Esta actividad se refiere a las operaciones de localizacion y replanteo de las obras
para control planimétrico y altimétrico de las mismas, con base en las coordenadas y cotas de los
planos.

Para esta actividad se utilizan procedimientos tradicionales de topografia, con estacion y
distanciémetros, a partir de los mojones de referencia establecidos previamente.

Movilizacion de Equipos y Transporte, Acopio y tendido de Tuberia: Los equipos de
construccion y la tuberia se movilizaran aprovechando las vias municipales, los accesos existentes
y el propio derecho de via.

Las actividades de transporte de tuberia se efectuara en tractomulas desde las centrales de
almacenamiento hasta los puntos de acopio en sitios cercanos al trazado de la linea, teniendo en
cuenta las medidas adecuadas para evitar ocasionar dafios a las vias existentes y las medidas de
seguridad que permitan la llegada de los materiales a su destino sin contratiempos.

No se considera necesario adecuar sectores de acopio temporal, ni estructuras de apoyo como
bodegas, campamentos etc. Se utilizaran los accesos existentes a los pozos y se ubicara la tuberia
en cada area destinada a cada plataforma multipozo. Las centrales de almacenamiento estaran
localizadas en la estacion o en las locaciones.

La tuberia serd colocada sobre bases metalicas, camas de madera o sacos de suelo,
proporcionando una buena sustentacion y nivelacion que impida el contacto de ésta con el suelo;
igualmente la zona seré sefializada informativa y preventivamente con relacién a su manejo y a las
normas de seguridad industrial establecidas para esta actividad.

Campamentos e Instalaciones Temporales: Para la construccién de una linea de flujo se podran
tener campamentos principales ubicados en las areas de pozos existentes y proyectados. En estos
sitios se acopiardn los materiales de construccion, tuberias y equipos requeridos para las
diferentes labores; ademas, en la etapa de construccién, el constructor podra definir zonas
adyacentes al corredor para el acopio de tuberias, bodega de materiales y ZODMES temporales;
estas areas, deberan ser avaladas por la interventoria ambiental, quedar ubicadas en sitios
geotécnicamente estables y de escasa cobertura de bosque.

Los equipos utilizados en construccién como bulldézer, retroexcavadoras, equipos de soldadura,
equipos de revestimiento, entre otros, se localizaran a lo largo del corredor y permaneceran alli
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mientras dure la instalacion de la tuberia. En los tramos de corredor paralelos a las vias, se debera
garantizar la continuidad del transito vehicular.

Sefializacién Temporal: Cuando se esté trabajando cerca o sobre carreteras y caminos, se
mantendra dia y noche sefiales adecuadas para proteger a las personas de cualquier accidente y
prevenir a los conductores de la obstruccion existente.

Los diferentes tipos de sefiales se instalaran antes de la iniciaciébn de las operaciones de
construccion en el sector y corresponden a los siguientes tipos (Tabla 2.37).

Tabla 2.37. Tipos de Sefiales

Sefiales preventivas. Forma cuadrada. Se deben colocar con una
diagonal en sentido vertical. Dimensién minima del lado del cuadrado:
90 cm. Color: Fondo anaranjado y simbolos y orla negra. Estas
dimensiones pueden aumentarse proporcionalmente, conservando las
demas caracteristicas, si las condiciones de trafico de la via asi lo
exigen.

Sefiales reglamentarias. Forma circular. Diametro minimo del circulo:
90 cm. Color: Fondo blanco y simbolo y orla negra, trazado oblicuo
rojo. Las sefiales reglamentarias que indican prohibiciéon, deben tener
un trazo oblicuo descendente a 45° con la horizontal de izquierda a
derecha, desde el punto de vista del usuario.

SRO-02

Sefiales informativas. Forma rectangular. Se deben hacer con la
mayor dimension en posicion horizontal. Las dimensiones del
rectangulo varian de acuerdo con el mensaje. El lado menor debe ser
minimo de 50 cm. Color del fondo anaranjado. Letra y orla negras. Las
sefiales informativas deben indicar, ademas, entradas y salidas de
equipos pesados y su ubicacién debe ser escogida en forma tal que
sean facilmente visibles y no interfieran el transito continuo de los
vehiculos ni la visibilidad, ya sea por la ubicacién o por las demoras
ocasionadas por su lectura.

510-01

Barricadas. Se deben formar por bandas o listones horizontales de
longitud no superior a 3 m y ancho de 30 cm separados por espacios
iguales a sus anchos. La altura de cada barricada debe tener un
minimo de un 1.5 m. Las bandas horizontales se pintan con franjas
alternadas negras y anaranjadas reflectivas que formen un angulo de
45° con la vertical.
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Canecas. Cuando la construccion de barricadas no es factible se B -“.L

pueden utilizar canecas llenas de suelo, las cuales deben pintarse con = |

franjas alternadas reflectivas negras y anaranjadas de 20 cm de ancho; /

la altura de las canecas no debe ser inferior a 80 cm. ’ ‘

Conos. Existen conos de delineacién y delineadores luminosos. Se P
deben utilizar conos con una altura minima de 45 cm, los cuales se
emplean para delinear los sitios temporales de construccién cuando el
flujo de trénsito sea temporalmente desviado de su ruta. En vias donde
haya trafico nocturno se deben utilizar sefiales intermitentes que
demarquen la calzada de transito por medio de focos luminosos
distanciados no méas de 10 m

Fuente: Geocol Consultores S.A. 2010

Obras de Geotecnia Preliminar: Corresponde a las actividades previas a la construccion del
derecho de via, dirigidas a la conservacion y proteccién de las zonas aledafas a los corredores y la
proteccién de los cursos de agua contra posibles alteraciones ocasionadas por el manejo de
materiales de excavacion y el continuo transito de maquinaria y equipos. Las obras de geotecnia
preliminar seran entre otras: alcantarillas provisionales o enrocados para el paso de maquinaria a
través de los cuerpos de agua, coronas en sacos rellenos con suelo para acordonar el material de
descapote y trinchos laterales para el acopio de material de excavacion.

En el disefio se plantearan las obras de geotecnia preliminar recomendadas para cada tramo, sin
embargo, la demarcacién de estas obras se realizard como actividad previa a la intervencion del
area con un reconocimiento de las condiciones reales del corredor por parte de un ingeniero
geotecnista, de un ingeniero ambiental y del contratista. El objeto final es materializar en campo la
ubicacion y caracteristicas de cada una de las obras planteadas. Se tendran en cuenta ademas las
obras necesarias para la adecuacion de zonas de disposicion temporal de materiales de corte en
sitios seleccionados del corredor y en proximidades de los cruces de corrientes.

Seleccion y Acondicionamiento del Sitio de Acopio de Tuberia y de Materiales: Los sitios de
acopio estaran ubicados en lugares con apropiada infraestructura, en los cuales se requerira la
adecuacion del terreno e instalaciones de apoyo para el acomodamiento de la tuberia. Dichos
sitios deberan permitir la movilizacion de los equipos de transporte y cargue y la instalacion de
elementos de soporte para el almacenamiento de la tuberia. En la Figura 2.34, se presenta el
esquema de acopio de la tuberia

Los sitios de acopio temporales estaran al aire libre y se localizaran en vecindad de la linea hasta
donde puedan llegar los accesos carreteables existentes.
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Todos los materiales a almacenar serdn estibados y protegidos conforme a las normas y
recomendaciones de los respectivos fabricantes y contaran con vigilancia permanente.
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Figura 2.34. Acopio de Tuberia

Apertura y Conformacién del Derecho de Via: El derecho de via es una franja del terreno a lo
largo de toda la linea con un ancho promedio de 8 metros sobre el cual se ejecutaran los trabajos,
con la intencién de que permanentemente sea posible el transito a lo largo de toda la linea, tanto
para equipos como para vehiculos.

Las variables que se tendran en cuenta para la programacion y método constructivo del frente de
derecho de via son:

= Ancho del derecho de via

= Topografia (Cortes, Rellenos)

= Tipo de suelo (Blando, duro, roca)

= Uso del suelo (Rastrojos, Pasto)

= Eventuales obstaculos (Drenajes Naturales, saltos)

El equipo para realizar el derecho de via incluye maquinaria para movimiento de tierra tal como
bulldézer, cargador y retroexcavadora.

Descapote: A partir de la adecuaciéon del terreno, se procede a retirar la vegetacion arbustiva y
pastos presente en las areas que estrictamente lo requieran.

En la Figura 2.35 se presenta la distribucién tipica aproximada de utilizacién del derecho de via
para el ancho establecido.
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Figura 2.35. Distribucién Tipica para la Utilizacién del Derecho de Via

Transporte Local y Tendido de Tuberia: Conformado el derecho de via, se realizara el tendido
de la tuberia que consistira en transportarla desde los sitios de acopio hasta el derecho de via
donde se ubicara, de tal manera que permita la circulacién de los vehiculos, maquinaria y equipos.

La tuberia descansara apoyada sobre sacos rellenos de suelo del sitio a lo largo del derecho de
via, tal como se muestra en la Figura 2.36 con el fin de evitar dafios, abolladuras, corrosion, etc.
Una vez soldada, la tuberia debe quedar soportada con distancias no mayores de 12 metros entre
apoyos.

Figura 2.36. Tendido de Tuberia

Doblado, Alineado y Soldadura de Tuberia: El didmetro de la tuberia sera de hasta 6", esta sera
colocada siguiendo el alineamiento de la red de recoleccion respectiva; para lo cual se requerira el
doblado previo a la instalacién, evitando cortes o la generacién de sobrantes de tuberia.

Para llevar a cabo el doblado, se debe definir la distribucién de los tubos a doblar, la magnitud de
las curvas y la localizacion del vértice, asi como la disposicién de los golpes para obtener los
grados de doblado requeridos por el tubo.

Esta actividad sera llevada a cabo por el frente de doblado, el cual se hara en frio con una
dobladora. Este equipo de doblado y el método constructivo se definen de acuerdo con el diametro,
espesor y calidad de la tuberia, y a la topografia del terreno. Al respecto es importante tener en
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cuenta que la distancia minima entre una curva y una junta circunferencial a los extremos de la
tuberia no debe ser inferior a 1.80 metros con el fin de evitar ovalamiento.

En las zonas donde la linea transcurra paralela a las vias existentes, se instalardn por percusion
los marcos “H” o “V” requeridos.

El proceso de alineacion consiste en la colocacion de los tubos enfrentados, mediante la utilizacion
de grapas internas y externas que garanticen su alineacion y fijacién, verificando el completo
enfrentamiento de los biseles y las paredes de los tubos a soldar, para reducir al minimo la
posibilidad de defectos en la soldadura por este motivo.

La labor de soldadura sera realizada por personal calificado y regulada segun la norma API-1104

“STANDARD PIPELINE WELDING AND RELATED FACILITIES". Durante esta labor las
soldaduras deberan protegerse de las condiciones meteoroldgicas que puedan perjudicarlas
durante la operacién. También se dejara una pega abierta cada cierta distancia con el fin de poder
manejar la lingada, de tal forma que al bajar coincidan las curvas con la zanja y asi evitar cortes
posteriores.

En cuanto a la inspeccion de las soldaduras, inicialmente se realizara una inspeccion visual de la
soldadura para verificar la calidad del acabado exterior y posteriormente se realizara una
inspeccion radiogréafica sobre el 100 % de la produccion diaria. De acuerdo con los resultados
obtenidos en las diferentes inspecciones, se procedera a su reparacion o en su defecto, a la
proteccién y recubrimiento de cada una de las juntas.

Radiografia y Revestimiento de Juntas: La radiografia es un proceso que usa radiacion
penetrante, lo que permite examinar el interior de los materiales que son opacos a la luz y obtener
imagenes radiograficas. Este proceso se utilizara durante la construccién para determinar los
defectos de soldadura tales como poros v fisuras, de tal manera que luego se pueda realizar la
correcta reparacion, garantizando absoluta perfeccion en las uniones de los tubos.

El equipo y materiales utilizados seran:
= Fuente de radiacion (Iridio 192 o cobalto 60).
» Pelicula Radiogréfica.
= Pantallas intensificadoras.
= Laboratorio para el proceso de pelicula.
= Cubetas de procesado
= Soluciones quimicas utilizadas para el procesado
= Ganchos de relevado
=  Termdmetros y cronémetros
= Negatoscopio
= Lampara.
= Monitores para deteccion de la radiacion

El personal encargado de llevar a cabo esta actividad serd calificado y responsable del
cumplimiento de las normas que rigen la proteccion contra la radiacion en el transporte, manejo y
operacion de los equipos.
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Se utilizard para este propdsito, avisos de seguridad, intensimetros, dosimetros y se llevara un
registro con los indices de exposicion recibida por cada operador para control de la dosis maxima
permisible.

Los residuos generados durante la realizacion de esta actividad tales como material radiografico
utilizado y empaques, asi como los residuos quimicos generados en los laboratorios estacionarios
y/o moviles tales como soluciones quimicas y materiales de relevado saran manejados de acuerdo
con la ficha del Plan de Manejo Ambiental.

Apertura de Zanja (Aplica para lineas de flujo enterradas): Una vez la tuberia se encuentra
tendida se procedera a la apertura de la zanja a lo largo del derecho de via. Esta zanja, donde se
alojara la tuberia, debera tener la profundidad y amplitud adecuadas de acuerdo con el diametro
del tubo para asegurar la debida proteccion a la linea y evitar dafos a su recubrimiento durante el
bajado.

Dependiendo de variables como: tipo de suelo, nivel freatico, topografia, entre otros, la tuberia
tendra una profundidad entre 0.40 y 1.0 metros.

El fondo de la zanja no deberéa tener basura, ni materiales ajenos que generen concentracion de
carga sobre el revestimiento de la tuberia pues debera permitir un apoyo uniforme sin forzamiento
de los tubos.

Los residuos generados durante la apertura de la zanja tal como el material de corte sera dispuesto
en forma adecuada evitando que se mezclen con el material organico removido a lo largo del
derecho de via.

Recubrimiento de Tuberia: Para reducir los requerimientos de energia en cuanto a la proteccion
catédica se empleara también un recubrimiento aislante. El proceso de aplicacion influye
notoriamente en la calidad del recubrimiento de la tuberia; asi para asegurar un buen resultado
final se desarrollaran por lo menos las siguientes actividades.

Limpieza de la superficie de grasas y aceites por medio del lavado con solventes, retiro de los
materiales gruesos extrafios por medios mecanicos y limpieza final por métodos de abrasion con
arena o “sand-blasting”.

Aplicacion del “primer” (pintura base) para favorecer la adhesion del recubrimiento.

Una vez limpia la tuberia y aplicado el imprimante se recubrirdA de acuerdo con las
recomendaciones del suministrador. Para la aplicacion del recubrimiento, la superficie debe estar
imprimada, limpia y seca.

Proteccion Catodica: Consiste en suministrar una carga eléctrica al suelo cercano a la tuberia con
el fin de eliminar la diferencia de potencial entre la tuberia enterrada y el medio circundante. Esto
se logra mediante la inyeccién de corriente continua al suelo (aproximadamente 1.5V utilizando
anodos de material de alta conductividad, normalmente coke, o por medio de anodos de sacrificio
que funcionan como baterias y normalmente son de ferrosilicio). También se puede utilizar el
sistema de inyeccibn de corriente contihua a la tuberia, por medio de
transformadores/rectificadores de corriente.

Bajado de la Tuberia y Tapado de la Zanja (Aplica para lineas de flujo enterradas): Una vez
adecuada la zanja se procedera al bajado de manera gradual y uniforme de la tuberia, para que se
distribuya su peso de manera uniforme y se reduzcan hasta el minimo los esfuerzos secundarios
sobre ésta, evitando dafios en la linea y en su recubrimiento, utilizando estrobos disefiados para
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esta labor. La tuberia revestida debera bajarse a la zanja inmediatamente después de haber sido
inspeccionado el revestimiento, con el fin de localizar discontinuidades y reparchar o reparar los
defectos.

Previamente al tapado se construiran obras de proteccion dentro de la zanja con sacos de suelo o
arena que controlen posibles procesos de erosion por flujo de escorrentia.

En la Figura 2.37, se presentan los detalles de la tuberia enterrada.

Material Organico

Suelo - Apisonado, con cuatro (4)
pasadas de |a oruga del hyldozer 1

Tierra sin Roca

0.D. TUBERIA

- Zanja -

Figura 2.37. Detalle de Tuberia Enterrada

El tapado se realizard con bulldézer o retroexcavadoras, pisando finalmente el tapado con la
maquina para compactar el terreno. Toda la tuberia enterrada se instalara con un colchén entre la
parte superior de la tuberia y el nivel del terreno, con un espesor que variara de acuerdo con el
area que atraviesa el ducto.

Reconformacion del Terreno y Obras de Proteccion Geotécnica: En esta etapa se ejecutaran
medidas conducentes a la recuperacién de las areas afectadas por la construccion, con el fin de
obtener en lo posible condiciones similares a las iniciales de la zona. Esta recuperacion se
realizara mediante el uso de bulldézer y retroexcavadora, para reconformar los cortes realizados
mediante el retorno del material retenido en las obras de geotecnia preliminar.

Para la reconstruccion del terreno se construiran cortacorrientes, canales laterales y descoles en
sacos de yute (fique) rellenos con suelo-cemento, para evacuar la escorrentia en los sectores de
pendiente fuerte, y obras de proteccién del lecho y las margenes en los cruces de corrientes. En
sectores donde se advierta la presencia de flujos de tierra o deslizamientos, se protegera el
corredor mediante la construccion de muros de contencién o gaviones. En las areas donde el
corredor encuentre nivel freatico muy superficial se instalaran filtros.

En caso de deterioros en la via debido a la construccion instalaciéon de las lineas de flujo en un
terreno adyacente, se debera reconformar la superficie y los taludes de la carretera para garantizar
el transito vehicular, manteniendo las especificaciones técnicas actuales (ancho de calzada, grosor
de capa de afirmado, inclinacion de taludes, revegetalizacion de taludes, etc.)

= Eliminacion del aire utilizando valvulas de purga o de venteo.
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= Una vez llenada y purgada la linea se procedera a presurizarla, bombeando liquido, evitando
una sobre presién 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 especificado, se registraran los valores
que toma cada una de las variables involucradas.

= Una vez finalizada la prueba se procedera a reducir la presion y a desocupar la tuberia en una
piscina o tanques para realizar los respectivos andlisis fisicoquimicos y tratamientos necesarios
para su posterior vertimiento.

Empalme de Tramos: Las lingadas dejadas inicialmente para efectos de manejo de la tuberia se
empalmaran una vez bajada la tuberia; igual labor se realizara en los sitios de obras especiales.
Para la realizacién de esta actividad se creara un frente de empalmes especiales, el cual contara
con los recursos de personal y equipos apropiados.

Prueba Hidrostatica: La prueba hidrostatica es un ensayo mecéanico que somete la tuberia a
condiciones extremas admisibles, de tal manera que se constituye en un examen final de las lineas
de flujo.

Antes de poner en servicio la linea, ésta debe probarse con agua a una presion equivalente a por
lo menos el 110% de la maxima de trabajo, presion que debera sostenerse por un periodo minimo
de 24 horas, el agua podra captarse y verterse en los sitios propuestos en el Capitulo 4 de uso y
aprovechamiento de recursos.

La correcta ejecucion de estas pruebas depende de la planeacion simultanea con la programacion
general de toda la obra y debe ademas tomar en consideracion informacion 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 desalojo previamente establecidas, teniendo en cuenta el volumen, la velocidad y el
impacto sobre los suelos circundantes.

Antes de la realizacion de la prueba se llevaran a cabo operaciones previas como son adecuacion
del terreno y analisis bioguimico del agua, determinantes para la eleccion del sitio de llenado por
los efectos de los costos de tratamiento por la necesidad de una filtracion y el uso de inhibidores o
secuestrantes de oxigeno.

Las operaciones de la prueba consisten en:

= Calibracién utilizando bien sea un raspador provisto de platinas de calibracion o un raspador
inteligente de calibracién.

= Elllenado, el cual consiste en introducir el fluido a la tuberia para someterla luego a presion de
prueba.

Revegetalizacion de Areas Intervenidas: se realizara de la siguiente manera: en terrenos de baja
pendiente la recuperacion vegetal se hard con la siembra de semillas o estolon de especies
herbaceas (pastos) de rapido crecimiento; mientras que, en terrenos de pendiente se protegera
con agrotextiles y siembra de especies herbaceas de rapido crecimiento, mediante semilla al voleo
ylo estolén.

ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO POR: CAPITULO 2.
GEOCOL CONSULTORES S.A. CEPCOLSA DESCRIPCION DEL PROYECTO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | N°Archivo: CAPITULO 2. Pagha
PARA LA PERFORACION N° Proyecto: GEO-011-10 il CEACOLSA
EXPLORATORIA EN EL Fecha: Julio de 2010 Origind: B
BLOQUE LLANOS 26 Revision: 1 GEOCOL

Limpieza Final: Consiste en la recuperacion de los diferentes elementos utilizados durante la
construccion, tales como retal de madera, sacos de fibra, papeles y plasticos. La limpieza se
realizara a lo largo del corredor y en las areas intervenidas por el desarrollo de los trabajos.

Esta actividad se realizard a medida que avance el frente de construccion, inmediatamente
después de efectuada la revegetalizacion de las areas. En esta etapa se restauraran cercas y
broches, se limpiaran los cauces naturales y se restituiran las margenes fluviales, adecuando obras
de proteccidn definidas con anterioridad.

- Alternativas de cruces de corrientes de agua o infraestructura existente:

En los cruces de carreteras, caminos, cruces con lineas existentes o cauces, serd necesario
excavar a profundidades mayores de la normal. En este punto, la apertura de la zanja se efectuara
con retroexcavadora, con posibilidad de remover toda clase de materiales. El material producto de
este movimiento de tierras se acordonara al lado de la zanja.

Cruce de Vias de Acceso: Los cruces de vias de acceso se realizaran a cielo abierto y en tramos,
dividiendo el cruce en dos mitades, en el cual se trabajard en una de las mitades mientras se
habilita el trafico vehicular por el otro. Se deberda instalar las adecuadas sefiales de prevencién
para evitar accidentes (Figura 2.38).

Calzada Berma

Cuneta

Figura 2.38. Cruces Especiales - Cruces de Vias de Acceso

Cruces con Otras Lineas (Aplica para lineas de flujo enterradas): Los cruces de otras tuberias
se realizaran por debajo de la existente, aumentando la profundidad minima 30 cm por debajo de
la tuberia existente como se muestra en la Figura 2.39.
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Derecho De Via
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| i L 30 cm Linea de Flujo

C.0. TUBERIA
r

Figura 2.39. Cruces Especiales - Cruce de Otras Tuberias

Cruce de cuerpos de Agua: Para los cruces de quebradas y cafios se tiene como opcion los
cruces subfluviales, tal como se puede observar en las Figura 2.40, Figura 2.41 y Figura 2.42.

Sacos rellenos
con  suelo -
cemento

Gaviones |

Figura 2.40. Cruces Especiales - Cruces Subfluviales de Corrientes de Agua

Valvula

Quebra

Figura 2.41. Cruces Especiales - Cruces Superficial de Corrientes de Agua (Tuberia
Enterrada)
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Figura 2.42. Cruces Especiales - Cruces Superficial de Corrientes de Agua (Tuberia
superficial)

- Especificaciones técnicas del la tuberia:
Se empleard tuberia de las siguientes especificaciones o similares:

La tuberia a utilizar corresponde a Tuberia de Acero al Carbono API 5L / ASTM A53 / A106, la
cual se fabrica bajo la norma ASTM A 53. Esta tuberia es apta para operaciones que involucran
doblado, rebordeado y cualquier otro tipo de formacion en frio.

Para validar las exigencias de las normas de fabricacion el fabricante realiza ensayos y verificacion
en los tubos procesados en sus instalaciones. En el caso de conduccién de fluidos se realizan
ensayos dependiendo de la designacién comercial del tubo.

Para Designaciones Comerciales Menores o Iguales a 2 pulgadas se realiza ensayo de expansion,
ensayo de doblado, ensayo de traccion para determinar propiedades mecanicas, analisis quimico,
verificacion dimensional del tubo, prueba hidrostatica, ensayo gravimétrico, ensayo metalografico,
ensayo no destructivo e inspeccion visual; para designaciones comerciales mayores a 2 pulgadas
se realiza ensayo de aplastamiento, ensayo de traccion para determinar propiedades mecénicas,
analisis quimico, ensayo de ultrasonido al cordén de soldadura, verificacion dimensional del tubo,
ensayo gravimétrico, ensayo metalografico, prueba hidrostatica, ensayo no destructivo e
inspeccion visual.

Acorde a los resultados de los pozos que se perforen, las lineas de flujo se disefiaran de manera
definitiva para los caudales que resulten. En este sentido, para cada una de las alternativas
estudiadas se propone la utilizacién de tuberia con un didmetro de hasta 6 pulgadas (6”), en la
Tabla 2.38 se presentan las caracteristicas de cada una de las posibles tuberias a utilizar.

Tabla 2.38. Especificaciones técnicas de la tuberia

L . ASTM A53
Mate“g:ndilna;retro Diaﬁce?:g gl)feﬂg?geal Es;;zsrgcri Es Identificacion Peso del tubo PRESION DE
PRUEBA
NPS Pulgadas | Milimetros Milimetros Weight Shedule Kg/m GRADO B
Pulgadas (in.) (in.) (mm.) (mm.) Class psi
1/2 0.840 21.3 2.77 STD 40 1.27 700
3/4 1.050 26.7 0.113 STD 40 1.69 700
1 1.315 33.4 3.38 STD 40 2.50 700
1-1/4 1.660 42.2 3.56 STD 40 3.39 1300
1-1/2 1.900 48.3 3.68 STD 40 4.05 1300
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. . ’ ASTM A53
Mate'(llglmdilna;etro Diéﬁce?:g Elxzarzg?geal Esgzsrg(rj de Identificacién Peso del tubo PRESION DE
PRUEBA
NPS Pulgadas | Milimetros Milimetros Weight GRADO B
Pulgadas (in.) (?n.) (mm.) (mm.) Clagss SEeE el psi
2 2.375 60.3 3.91 STD 40 5.44 2500
2-1/2 2.875 73 5.16 STD 40 8.63 2500
3 3.500 88.9 5.49 STD 40 11.29 2500
4 4.500 114.3 6.02 STD 40 16.07 2210
5 5.563 141,3 6.55 STD 40 21.77 1950
6 6.625 168,3 7.11 STD 40 28.26 1780

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

En la siguiente tabla, se resumen las caracteristicas de la tuberia a utilizar en una marca
especifica, pero se podra usar esta o cualquiera con estas mismas caracteristicas.

Normas de Fabricacion

Los tubos de linea se fabrican de acuerdo a la norma API 5L, 437 edicion.

Nivel de Especificacion de Producto

La norma API 5L establece dos niveles de especificacion de producto, PSL 1y PSL 2 (Product Specification
Level, PSL por sus siglas en inglés). Estas dos designaciones definen diferentes niveles de requerimientos

de especificaciones técnicas.

Requerimientos Quimicos por Colada y Analisis de Producto en Porcentaje en Peso

PSL 1
C Mn P s Ti Otros
Grado Carbono Manganeso Fosforo Azufre Titanio o, Maximo
% Maximo ® | % Maximo ® | % Maximo % Maximo %Maximo °
B 0,26 1,20 0,030 0,030 0,04 b, c.d
X42 0,26 1,40 0,030 0,030 0,04 c,d
X52 0,26 1,40 0,030 0,030 0,04 c,d
X607 0,26 1,40 0,030 0,030 0,04 c.d
PSL 2
C Mn P s Ti Otros
Grado Carbono Manganeso Fésforo Azufre Titanio o, Maximo
% Maximo® | % Maximeo ® | % Maximo % Maximo % Maximo °
B 0,22 1,20 0,025 0,015 0,04 d, e
X42 0,22 1,30 0,025 0,015 0,04 c,d
X52 0,22 1,40 0,025 0,015 0,04 c, d
X60° 0,22 1,40 0,025 0,015 0,04 c,d

Notas:

a) Por cada reduccion de 0,01% por debajo del maximo contenido de carbono especificado, se permite un incremento de
0,05% por encima del contenido maximo de Mn especificado, hasta un maximo de 1,50% para los grados X42 a X52 y
hasta un maximo de 1,65% para el grado X60.

b) La suma de Columbio (Niobio) y Vanadio no debe exceder de 0,03% excepto que, por acuerdo entre el fabricante y el
comprador, se establezca una alternativa maxima.

¢) se pueden utilizar Columbio (Niobio), Vanadio o una combinacion de éstos.
d) La suma de Columbio (Niobio), Vanadio y Titanio no debe exceder de 0,15%.

e) La suma de Columbio (Niobio) y Vanadio no debe exceder de 0,06% excepto que, por acuerdo entre el fabricante y el
comprador, se establezca una alternativa maxima.

Fuente: AP| 5L, 43a edicion.
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Propiedades Mecanicas:

Norma de Gll‘jacllo L||:|I1||te [_Ie Resistencia a la Traccion
Fabricacion et uendcia Minimo Maximo

Acero Mpa psi Mpa psi Mpa psi

ASTM A53 A 205 | 30,000 330 |48,000| -- --
Tipo E (ERW) B 240 | 35,000 415 |60,000| -- --

2.2.2.3.3. Los estimativos de la demanda de recursos naturales (agua, suelos, recursos
forestales y otros)

En el momento de la construccion de la linea de flujo, los estimativos de la demanda de recursos
naturales seran los siguientes:

- Suelo: Se vera afectado por el transito de los equipos y herramientas para la instalacion y tendido
de la linea de flujo.

- Agua: Para la realizacién de las pruebas hidrostaticas, el volumen requerido de agua esta en
funcion de la longitud y diametro de la tuberia, para este caso es de 0.81m® por cada 100m de
linea de flujo. El suministro de agua para la realizacion de la prueba se captara mediante
carrotanque o tuberia desde los sitios autorizados por el MAVDT, de acuerdo a lo presentado en el
capitulo de uso y aprovechamiento de los recursos, asi mismo el vertimiento se realizara en los
puntos autorizados, siempre y cuando se cumpla con la normatividad ambiental.

- Aprovechamiento forestal: Los volimenes de aprovechamiento forestal se definen como un
estimado a partir de los calculos para el volumen por hectarea establecidos como resultado del
inventario forestal realizado. La vegetacion se vera afectada en forrna minima por el trazado y
construccion de las lineas de flujo, ya que estas transcurren por areas de cobertura de pasto y en
algunos sectores se utilizara la via de acceso como derecho de via. En areas aledafias a cuerpos
de agua se presenta vegetacion asociada en una franja que varia entre 40 y 100 metros de ancho,
la cual podria ser removida para el cruce de la linea, aunque se buscaran, hasta donde sea
posible, cruces con vegetacion herbacea u ocupar el mismo corredor de la via de acceso.

- Ocupacion de cauces: En su gran mayoria los cruces a realizarse son aéreos, por lo que no se
hace la ocupacion de cauces.

2.2.2.3.4. Generacién, manejo, tratamiento y disposicién de residuos.
e Residuos Sélidos

Los residuos que se generaran durante la construccion de las lineas de flujo seran esencialmente
industriales, dado que no se construiran campamentos temporales para alojar personal de la obra
de construccién o reposicion de lineas de flujo. Sin embargo los residuos domésticos que se
puedan generar en los frentes de trabajo, por sobrantes de alimentos, seran clasificados y
almacenados temporalmente en cada locacion para su posterior transporte a los lugares de
disposicion final.

Los residuos sélidos contaminados que se puedan generar como resultado de la instalacién y
operacién de las lineas de flujo, y que tuvieron contacto directo con hidrocarburos; seran
entregados a los distribuidores o a terceros que cuenten con los permisos ambientales para su
disposicion final. Lo anterior se realizard siempre y cuando los residuos no puedan ser
descontaminados y reutilizados o reciclados.
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En la Tabla 2.39 se numera las tecnologias para el aprovechamiento o disposicién de los residuos
sélidos.

Tabla 2.39. Disposicion de Residuos Sélidos

SITIO DE

GENERACION ALTERNATIVAS DE DISPOSICION

DESCRIPCION DEL RESIDUO

Clasificacion y almacenamiento para entrega a

Sobrantes de alimentos h ! -
terceros que estos realicen su disposicion final

Retales metalicos
Colillas de soldadura
Repuestos usados limpios

Reutilizacion
Reciclaje

Descontaminacion y reutilizacion
Descontaminacion y reciclaje
Entrega a terceros autorizados

Retales Metélicos
Repuestos usados impregnados

Frentes de Trabajo,
Talleres y sitios de

acopio de tuberia

Madera limpia Reutilizacién y Reciclaje

Madera, cartén, papel, estopas impregnados de

: Entrega a tercero
aceite

Descontaminacion y reutilizacion
Descontaminacion y reciclaje
Descontaminacion y disposicion final

Envases de plastico, metdlicos, vidrio impregnados

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.

Los residuos como chatarra, baterias, llantas, etc., seran devueltos a los proveedores para su
posterior manejo, tratamiento y disposicion final.

e Residuos liquidos

Al igual que los residuos sélidos, los residuos liquidos domésticos que se generan tienen su origen
en los frentes de trabajo de la linea, en los que se realizara el manejo apropiado mediante la
utilizacion de unidades de cabinas sanitarias, los residuos de estas se entregaran a la empresa
contratista del servicio para que ellos realicen el tratamiento y disposicion de estos residuos o se
contempla también el uso de letrinas secas, estos residuos seran tratados con cal.

Para el mantenimiento de la maquinaria se debera establecer un sector fijo, el cual se
impermeabilizara, mediante la instalacion de material sintético impermeable para evitar la
infiltracion al suelo.

Cuando se lleve a cabo mantenimiento de equipos por fuera de estas areas deberan colectarse
todos los desechos sélidos y liquidos y disponerse en los sitios de recoleccién aprobados por
CEPCOLSA vy la interventoria ambiental. Los cambios de aceite de vehiculos y maquinaria liviana
deben hacerse en lo posible en talleres.

2.2.2.3.5.

Para la construccion de las lineas de flujo enterradas se utiliza un frente en blogue de linea regular
y varios frentes de obras especializadas llamadas cuadrillas.

Estimativo de maquinaria, equipos y requerimientos de mano de obra

El bloque de linea regular se encarga de ir desarrollando cada una de las actividades ordinarias de
construccion, desde el derecho de via hasta el tapado, dejando los tubos instalados y listos para su
funcionamiento. Sin embargo, de los trabajos realizados por el bloque de frente de linea regular
quedan algunas discontinuidades en los sitios que por sus caracteristicas especiales no permiten
un desarrollo continuo de las obras, como son: los cruces de corrientes y accidentes topograficos,
entre otros. Es entonces cuando los frentes de obras especiales van cerrando estos sitios.
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En la Tabla 2.40 se presenta el personal requerido en cada frente de trabajo durante la
construccion de lineas de flujo enterradas.

Tabla 2.40. Personal Participante en cada Cuadrilla

Frente Personal
Zanjado (Aplica para lineas de flujo | Capataz, Operadores, Conductor y Obreros
enterradas)
Tendido Capataz, Operario de la grua y Conductores

Capataz, Supervisor de soldadura, Soldadores,

Cuadrilla de Doblado y Soldadura Ayudantes, Operarios de tractos y Conductores

Cuadrilla de Recubrimiento Obreros
Bajado Capataz
(Aplica para lineas de flujo enterradas) Operadores, Mecéanicos, Conductor y Obreros

Capataz, Supervisor, Operario de excavadora,
Operario de bulddcer, Operario de montacarga,
Conductor, Ayudantes y Obreros

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

Fuente: Geocol Consultores S.A. 2010

Adicional al grupo de trabajo relacionado, se debera contar con el grupo de interventoria en la
parte técnica, ambiental y seguridad industrial.

Segun el cronograma de trabajo, el presupuesto y otros elementos inherentes a la construccion de
la linea de flujo, se debera contar con varios frentes de trabajo, cuyo nimero va a oscilar entre 5y
8.

Para las lineas de flujo superficiales el personal necesario para ejecutar las obras se describe en la
Tabla 2.41.

Tabla 2.41. Personal requerido durante el tendido de la linea de flujo superficial

PERSONAL REQUERIDO

HEUIIEAL Calificado No Calificado
Ingeniero Civil
Supervisor Dos (2) ayudantes de soldadura

Tendido de la linea Un (1) operador de grua

Dos (2) soldadores API Cuatro (4) obreros

Interventor ambiental

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
Maguinaria y Equipos Requeridos

Para la atencién de los diversos frentes de obras regulares y especiales, se requiere diferentes
equipos segun el tipo de actividad. En la Tabla 2.42 se presenta el despliegue de maquinaria y
equipos a utilizar en las diversas etapas del proyecto.

Tabla 2.42. Maquinaria Participante en Cada Frente

Frente Maquinaria

Vehiculo, Retroexcavadora, Sierra de Potencia,
Bulldézer y Volquetas

Zanjado (Aplica para lineas de flujo | Vehiculo, Excavadora de cuchara, Volquetas,
enterradas) Compresores y Martillo Neumatico

Vehiculos, GrGa con winche y Tractor de Remolque

Derecho de via

Tendido .
para tuberia
Doblado Vehiculo, Dobladora y Jalén
Vehiculos
Cuadrilla de Soldadura Soldadores
Tractor con remolque
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Frente Magquinaria

Cuadrilla de Recubrimiento

Vehiculos, Tractor, Grluas laterales, Maquinaria de
limpieza y Pintura, Revestidora, Caldera de Brea,
Soporte y “Strngbacks” y Holiday

Cuadrilla de Limpieza

Bajado (Aplica para lineas de flujo
enterradas)

Vehiculos, Gruas laterales, Excavadora de Cuchara,
Buldézer y Motobomba de agua

Empalme

Vehiculos, Grlas laterales, Soldadores, Excavadora de

cuchara, Caldera de Brea y Motobomba de Agua
Vehiculo, Retroexcavadora, Buldézer, Motoniveladora,
Montacarga, Tractor de finca, Cable de arrastre y
Volquetas

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

Fuente: Geocol Consultores S.A. 2010

Los equipos de construccion y la tuberia se movilizaran aprovechando las vias departamentales,
municipales, internas, asi como las vias de acceso a las areas de interés.

El transporte de tuberia se efectuara en tractomulas desde las centrales de almacenamiento hasta
los puntos de acopio en sitios cercanos al trazado de la linea, teniendo en cuenta las medidas
adecuadas para evitar ocasionar dafios a las vias existentes y las medidas de seguridad que
permitan la llegada de los materiales a su destino sin contratiempos. Las centrales de
almacenamiento estaran localizadas en las facilidades de produccion.

Todos los materiales a almacenar serdn estibados y protegidos conforme a las normas y
recomendaciones de los respectivos fabricantes y contaran con vigilancia permanente.

La cuadrilla de soldadura requiere el equipo de soldadura, y otros insumos adicionales como
pintura de recubrimiento anti-corrosiva.

Los equipos requeridos para la Prueba Hidrostatica de la linea de transferencia se relacionan a
continuacion:

Bomba de llenado, bomba de presién, compresor, equipo de soldadura, tanque de almacenamiento
de agua, planta eléctrica, cabina de prueba, y equipos de instrumentacién, que incluyen: medidor
de flujo, balanza de peso muerto, manémetros de 0 a 5000 PSI, termocuplas con resolucion de 3°
F, con rango entre 0 -300 ° F).

Los materiales requeridos para la instalacion de las tuberias son entre otros:
- Tuberia de acero carbon.

- Oxigeno, acetileno y soldadura.

- Sacos de fibra natural y de polipropileno.

- Cemento.

- Materiales pétreos.

- Madera rolliza y tablas.

- Geotextil.

- Plan de mantenimiento y reposicion de tuberias:

Los trabajos de mantenimiento realizados a la de red tuberias se centran en la reposicion de lineas
gue se encuentren en mal estado debido a la accion de factores climaticos, atentados, robos, fatiga
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del material, etc. El procedimiento estimado del plan de mantenimiento y reposicién de tuberias
seria el siguiente:

- Estudio previo mediante ultrasonido, para la determinacion del tramo a reemplazar.
- Retiro del fluido de la linea.

- Corte o des-ensamblaje del tramo a reemplazar, previa verificacion que la linea haya sido
drenada y medida de la posible presencia de vapores de hidrocarburos.

- Confirmacion de la no existencia de vapores en concentraciones explosivas.
- Extraccioén y tendido del nuevo tramo por reemplazar.
- Soldadura o ensamblaje del nuevo tramo.

- Realizacion de pruebas de soldadura (radiograficas e hidrostaticas) para la verificacion del
completo hermetismo (opcional).

- Reinicio del flujo de crudo por la linea.

- Limpieza de la linea vieja para el envio al patio de chatarra para su posterior reutilizacién como
chatarra.

2.2.2.3.6. Plan de obras y cronogramas de ejecucion

En la Tabla 2.43 se consigna el plan de obras y cronograma de ejecucion estimado para el tendido
de un kildbmetro de linea de flujo.

Tabla 2.43. Cronograma y plan de obras estimado para la construccién de una linea de flujo

TIEMPO EN DIAS

ACTIVIDAD 1 [ 234567 ]8]0910[11]12]13]14

Movilizacién

Localizacion y replanteo

Adecuacién derecho de via

Acopio, manejo y soldadura de tuberia
Instalacién de tuberia

Prueba hidrostética

Reconformacién y recuperaciéon del derecho
de via

Trabajos finales y limpieza general

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
2.2.2.3.7. Desmantelamiento y restauracion de las areas intervenidas por la actividad.

Finalmente se realiza la limpieza, la cual consiste en la reconformacién del derecho de via a
condiciones similares a las existentes antes de la obra. En esta etapa se restauraran cercas y
broches y se limpiaran los cauces naturales, adecuando las obras de proteccién definidas con
anterioridad.

2.2.2.3.8. Abandono y Restauracién Final de Lineas de Flujo

En el momento del abandono de lineas de flujo se realizard una evaluacién econémica y ambiental
de las implicaciones que la actividad de desmantelamiento tiene, para establecer la real
justificacion.
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Se deben considerar como alternativas el dejar la tuberia desocupada o con baches de agua e
inhibidores.

En caso que la tuberia sea enterrada, no se recomienda levantarla en cruces de carreteras, cruces
de corrientes de agua o inundable, zonas angostas o cruces con otras tuberias.

Antes de cualquier accion, se tendra en cuenta los siguientes lineamientos:

- Realizar un diagnostico general de la tuberia, el cual sirve como elemento para determinar su
uso, utilizacién o destino.

- En el reconocimiento, identificar los sectores criticos para las labores de desmantelamiento.

- Verificar si la tuberia se encuentra llena con agua; en este caso verificar si contiene inhibidores de
corrosion.

- Definir el sistema de manejo de las aguas residuales.

- Verificar si la tuberia se encuentra presurizada, en cuyo caso se procedera a despresurizarla
- Tomar medidas preventivas necesarias para eliminar los riesgos de explosion.

- Definir los sitios, temporal y final de acopio de la tuberia

- En caso de ser necesario, se procede a correr raspadores impulsados con aire o agua, para
efecto de limpieza interna de la tuberia

- Realizar un diagnostico del estado de las vias y definir las medidas de manejo y adecuacion, si
son necesarias, previa autorizacion del propietario u operador.

- Se debe garantizar que las condiciones de operacion de las vias queden en iguales o mejores
condiciones a las encontradas

El proceso de desmantelamiento para tuberia enterrada comprende:
- Verificar que previamente se haya desmontado el sistema de proteccion catédica

- Verificar la ubicacion de la tuberia con ayuda de equipo convencional (detector de metales), y la
realizacion de apiques de ubicacién del alineamiento y profundidad de ésta.

- Desmonte y Adecuacion: retiro de arboles, arbustos, rocas, cercas y elementos extrafios de la
franja a intervenir; manejo de aguas superficiales; y construccidn de obras de geotecnia
preliminar, especialmente de contencién de materiales de corte (gj. trinchos)

- Descapote: retiro de la capa organica y disposicién sobre un costado para su posterior
reutilizacion (segin condiciones existentes)

- Conformacion: obtencién de una superficie de trabajo apta para el retiro de la tuberia.

- Disposicién de materiales sobre los costados, haciendo uso de las obras de geotecnia preliminar.
Correccion y prevencion de problemas geotécnicos

- Excavar con ayuda de equipo convencional (retroexcavadora), hasta una profundidad de 0.20 m
por encima de la cota clave del tubo, la tuberia se termina de destapar manualmente.

- Establecer las medidas adecuadas de manejo de materiales de corte.
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- Una vez levantada y retirada la tuberia de la zanja, se procede a tapar ésta con ayuda de equipo
convencional dejando un camellén de 0.20 m por encima de la cota superficial a todo lo largo de
la zanja tapada

- Durante la reconformacion se suaviza la forma del terreno intervenido. Para la recuperacion se
construyen obras de proteccién geotécnica, centradas en el drenaje de la franja intervenida. De
forma inmediata se realiza el manejo del suelo y la revegetalizacion de areas intervenidas.

2.2.3.  Abandono y Restauracién Final

Una vez terminadas las operaciones de perforacion en cada locacion, completamiento y pruebas
del pozo se procede a la desmovilizacién de equipos y se realizan las siguientes actividades:

e Desmovilizacion de equipos.

e Limpieza general.

¢ Recuperacion de las areas utilizadas.

e Remocion y disposicion de escombros y residuos.

e Recuperacion de las obras para el drenaje.

e Seguimiento y Monitoreo de las acciones realizadas.

Por ultimo, si el pozo resulta seco o no comercial y definitivamente se planea no volver a utilizar el
area para ninguna otra actividad, se entra a realizar trabajos de abandono y restauracion final, los
cuales basicamente consisten en:

e Clausura de los sistemas de tratamiento.
e Reconformacién del terreno.
e Programa de restauracion de la cobertura vegetal.

El mantenimiento y restauracion del medio ambiente es de vital importancia para mantener el
vinculo arménico de la industria petrolera con el ecosistema. Asi, un buen desmantelamiento es
trascendental, ya que con él se plantean las acciones para mitigar los impactos que se pudieran
haber causado en el area durante la etapa de construccion y perforacién del pozo.

Es importante establecer los lineamientos generales para el desarrollo de las actividades de
restauracién final de las zonas que fueron afectadas directamente y reintegrarlas al medio
circundante.

Las actividades a desarrollar son especificas dado el conocimiento que se tiene del proceso y las
caracteristicas mismas del entorno que lo rodea.

La mano de obra requerida durante esta etapa se puede observar en la Tabla 2.44.

Tabla 2.44. Mano de obra requerida en la etapa de Abandono y restauracién Final

TOTAL DE
MANO DE OBRA PERSONAL PERSONAS
Un (1) Ingeniero civil 1
Un (1) Ingeniero forestal 1
Calificada Un (1) Ingeniero HSE 1
Dos (2) Operadores de maguinaria pesada 2
Un Interventor 1
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TOTAL DE
MANO DE OBRA PERSONAL PERSONAS
Total mano de obra calificada 6
No Calificada | Dos (2) cuadrilla de seis (6) personas para labores varias 12
Total mano de obra no calificada 18

Fuente: Geocol Consultores S.A., 2010.
2.2.3.1. Manejo y Disposicion de Lodos y Cortes de Perforacion

Una vez se termina la actividad de perforacion de un pozo, los cortes y demas sélidos seran
retirados completamente de los lodos de perforacion; los lodos base agua seran tratados utilizando
el sistema de aguas residuales industriales instalado en la locacién, skimmer y piscinas y seran
dispuestos adecuadamente cumpliendo con las normas ambientales vigentes. Los lodos base
aceite seran devueltos a las empresas distribuidoras para su respectivo transporte y disposicion
final. Los cortes resultantes de la perforacion se utilizaran después de su respectivo tratamiento
para relleno en las piscinas.

2.2.3.2. Procedimientos, Materiales y Sustancias Requeridos para la Clausura de las
Piscinas

La clausura de piscinas se efectuara una vez se realice el tratamiento de las aguas existentes en
ellas, el cual se podra realizar de forma convencional, mediante la aplicacién de un coagulante y
floculante con el fin de sedimentar las particulas y lograr una clarificacién del agua. Este
procedimiento remueve del agua los principales contaminantes y permite que se cumplan los
criterios establecidos para el vertimiento.

Una vez la piscina se encuentre sin agua, se procederd al proceso de cierre, cumpliendo
previamente los siguientes lineamientos basicos:

- Se realizara una caracterizacion fisicoquimica a los lodos existentes en el fondo para asegurar
que no contengan compuestos peligrosos y que cumplan con los criterios de la nhorma Louissiana
29B.

- Si el andlisis demuestra el cumplimiento de los parametros mencionados anteriormente, la piscina
podra cerrarse. Si algun parametro estd por encima de los limites de estos parametros, sera
necesario adelantar procedimientos especiales como mezcla / dispersion / solidificacion /
encapsulacién u otros para asegurar un cierre adecuado y evitar la posibilidad de que el aceite
afecte recursos como el suelo o el agua.

- El cierre se efectuara con el material disponible en la localizacién. Las areas de piscinas que
contuviesen lodos se mezclaran con el material de cierre y se cubrirdn como minimo con una capa
de 10 cm de espesor de material de cierre.

- Para el sellamiento de las piscinas se requerird material de relleno, el cual correspondera a los
diques de las mismas y a material de fuentes autorizadas (en caso de ser necesario); la parte
superior del suelo se abonara con el fin de facilitar los programas de revegetalizacion y
restauracion del area intervenida.

2.2.3.3. Criterios y Procedimientos de Abandono, Manejo y/o Recuperacién

El criterio para abandonar cualquier pozo que se perfore, depende de los resultados de las pruebas
de produccion y de la realizacion de estudios para saber si es necesario o existe la posibilidad del
desarrollo de fracturamientos o estimulaciones al yacimiento, y de esta manera mejorar las
condiciones de flujo (Figura 2.43).
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Figura 2.43 Procedimiento para Operacion y Desmantelamiento
2.2.3.4. Abandono de la Locacion

Contempla actividades como son la demolicion de placas de concreto habilitando el area para otros
usos diferentes al del area de actividad petrolera. Lugares como el cellar deberan ser cubiertos con
tierra. Se hara una limpieza total del area afectada dejandola libre de residuos de basuras de tipo
doméstico e industrial con el manejo indicado en numerales anteriores.

Se adelantard la revegetalizacion de areas afectadas incluyendo la zona de la locacion y del
acceso readecuado (taludes). La revegetalizacion se realizara haciendo uso de especies nativas
recomendadas en la respectiva ficha de manejo.

El manejo de las aguas presentes en las piscinas del pozo debera seguir los requerimientos del
Decreto 1594 de 1984. Después del tratamiento, deberan cumplirse las siguientes condiciones:

v" Demanda Quimica de Oxigeno: Reducciéon del 80%.
v Sélidos suspendidos: Remocién del 80% en carga.

v' pH: Valores entre 5y 9 unidades.

v' Grasas y aceites: Remocion del 80%. Capa no visible
v' Material flotante: Ausente.

2.2.3.5. Restauracion de Areas Intervenidas

La restauracion de un area intervenida es el resultado de la realizacion de las obras que aseguran
el control de la erosioén, la restitucion de los flujos de agua y el mantenimiento de las obras
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realizadas para mitigar el impacto ambiental y/o recuperar el area
restauracién comprende varias etapas:

v" Restauracion de la cobertura vegetal.

v" Adecuacién y manejo del area intervenida que consiste en el
no formen parte integral del paisaje.

intervenida. El proceso de

retiro de los elementos que

v"  Realizacion de las obras civiles de restauracidon que garanticen la estabilidad y el equilibrio

geofisico del area intervenida.

v' Mantenimiento de las obras civiles y de la recuperacién vegetal que garanticen la correcta

restauracion de las areas intervenidas.

v" Control y monitoreo asegurando la realizacién del proceso de restauracion.

2.2.3.6. Recuperacion de las Instalaciones

Ademas de la revegetalizacion, se realizara una etapa de mantenimiento consistente en labores de
conservacion de cobertura vegetal hasta alcanzar el arraigo de las especies sembradas y verificar
el correcto funcionamiento de las obras de proteccion geotecténica construidas; y una etapa de

monitoreo del desarrollo de las especies plantadas, verificacion de

la calidad de agua de las

fuentes en el area de influencia directa y verificacion de las obras de proteccion geotécnica.

Las zonas a restaurar son entre otras: area de campamentos, zona

de taladroy en general se

debe dejar libre de escombros y estructuras la plataforma de perforacion y zonas aledafias que

hayan sido intervenidas durante la etapa de perforacion.
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