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W

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mediante escritura publica nUmero 4522 del 2 de septiembre de 2011, de la Notaria 62 de Bogota D.C.,
TC OIL S.A. SUCURSAL COLOMBIA cambia de razon social a: PL ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL
COLOMBIA pudiendo usar el nombre P+ ENERGY DELTA CORP., en adelante se denominara de esta
forma.

P1 ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA, solicita la modificacion de la Licencia Ambiental
del “"Bloque Perforacion Exploratoria Llanos 32, otorgada mediante la Resolucion No. 1712 del 23 de
Agosto del 2011 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT)”; hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), con el objetivo de cambiar y adicionar aspectos técnicos y
solicitar autorizaciones para el uso y aprovechamiento de recursos naturales.

Por lo anterior, se presenta a consideracion de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y ante la Corporacion Autonoma Regional
de la Orinoquia "CORPORINOQUIA”, el Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion de la
Licencia Ambiental Resolucion No. 1712 del 2011 para el Bloque Perforacion Exploratoria Llanos 32.

En el presente capitulo se establece la localizacion geografica y politico-administrativa del Bloque de
Perforacion Exploratoria Llanos 32; de igual forma se presentan las caracteristicas técnicas y las
necesidades de recursos naturales y sociales para la ejecucion de las obras y actividades contempladas.

2.1. LOCALIZACION

El Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, se encuentra ubicado en el Departamento de Casanare,
en jurisdiccion de los Municipios de Tauramena (Veredas Guira, Vigia Trompillos, Urama, Pifalito Alto,
Esmeralda y Corocito) y Mani (Vereda Bevea); con un area de 40.606,1; y delimitada por las
coordenadas relacionadas en la (ver Tabla 2- 1).

Tabla 2- 1 Coordenadas del Bloque de Perforacion Exploratorio Llanos 32 Licenciado.

OORDENADA OORDENADA A A
R OR BOGO RGAS OR BOGO
ESTE NORTE ESTE NORTE
A 1'172.994 991.091 1'171.993,94 | 1'017202,11
B 1'174.897 1'005.267 1'289.088,18 | 1'017245,21
C 1'286.091 1'013.349 1'186.093,44 | 1'013349,54
D 1'189.086 1'017.245 1'174.899,85 | 1'005267,39
E 1'171.991 1'017.202 1'172.996,59 | 991.091,66
F 1'171.991 1'013.499 1'171.552,36 | 989.544,35
G 1'171.993 1'012.584 1'151.963,50 989.506,50
H 1'165.789 1'012.571 1'151.954,83 994.107,49
| 1'165.799 1'007.962 1'156.580,03 994.116,37
J 1'165.819 998.744 1'156.571,00 998.725,32
K 1'156.569 998.725 1'165.821,11 998.744,06
L 1'156.578 994.116 1'165.801,72 | 1'007.962,97
£ Capitulo 2. Deseripeidn del Proyecto
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LLANOS 32
OORDENADA OORDENADA
R OR BOGOTA RGAS OR Jelclo
ESTE NORTE ESTE NORTE
M 1'151.961 989.506 1165.791,90 | 1'012.571,42
N 1'171.550 989.544 1'171.995,52 | 1'012.584,99

Fuente: Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011- MAVDT

En el Bloque de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos Llanos 32 se planea realizar la construccion
de hasta doce (12) localizaciones en un area maxima de cuatro (4) Ha. en donde se perforara un maximo
de cuatro (4) pozos exploratorios y un (1) pozo inyector por plataforma, con profundidades maximas de
hasta 12.000 pies TDV. En la Figura 2- 1 se muestra la localizacion general del Bloque de Perforacion
Exploratoria Llanos 32.

Figura 2- 1 Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32.

Fuente: Tellus ingenieria Ltda.-Mapa de Tierras ANH-2012.
2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

La Empresa P2 ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA tiene previsto continuar con las
actividades exploratorias en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, para lo cual requiere
modificar la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto del 2011 emitida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)

£ rellLus Capitulo 2. Descripeidn del Proyecto
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA —
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO ==
LLANOS 32

mediante la cual se otorga Licencia Ambiental para el proyecto “"Bloque de Perforacién Exploratoria
Llanos 32”.

El objetivo del presente estudio es solicitar la modificacion de la Resolucidon No. 1712 del 23 de Agosto
del 2011.

e Objetivos

El objetivo general del presente estudio es evaluar la viabilidad ambiental para modificar la Resolucién
No. 1712 del 23 de Agosto del 2011 con la cual se obtuvo Licencia Ambiental para el Bloque de
Perforacion Exploratoria Llanos 32 solicitando: cambiar y adicionar aspectos técnicos y solicitar
autorizaciones para el uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales, para el desarrollo del
proyecto exploratorio por parte de P2 ENERGY DELTA CORP. Mediante la realizacion y presentacion
del presente Estudio de Impacto Ambiental se obtendra la Modificacion de la Licencia Ambiental, de
acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia HI-TER-1-02A expedidos por el Ministerio de
Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT.

Como objetivos especificos para el desarrollo del presente EIA se tienen los siguientes:

— Presentar las caracteristicas técnicas para las etapas de construccion (obras civiles), perforacion,
pruebas de produccion y construccion de lineas de flujo para transporte de crudo durante la
etapa de pruebas de produccion.

— Presentar los parametros a modificar de la Licencia Ambiental dentro del Bloque de Perforacion
Exploratoria Llanos 32, en jurisdiccion de los Municipios de Mani y Tauramena, en el
Departamento de Casanare, en sus tres componentes abidtico, bidtico y socioecondmico, con el
proposito de establecer la linea base y estado de referencia antes del desarrollo del proyecto.

— Identificar y evaluar los posibles impactos ambientales generados por las actividades adicionales
del proyecto en el area de influencia directa del Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32.

— Presentar una estimacion del valor econdmico de los beneficios y costos ambientales
potenciales y considerados relevantes, sobre los flujos de bienes y servicios de la zona de
influencia directa e indirecta del proyecto de perforacion exploratoria en el Bloque Llanos 32.

— Establecer la zonificacion de manejo ambiental del proyecto, como herramienta de planeacion
ambiental para la definicion de las areas a intervenir en las actividades de adecuacién de las vias
de acceso existentes, construccion de vias de acceso nuevas, construccion de localizaciones,
facilidades de produccién y lineas de flujo.

Establecer y disenar los planes, programas y acciones de manejo ambiental, social y contingencia, como
instrumento de gestion para el desarrollo del proyecto en la zona del Bloque de Perforacion Exploratoria
Bloque Llanos 32, con el propdsito de prevenir, minimizar, controlar, mitigar, corregir y/o compensar los
posibles impactos ambientales.

e Caracteristicas Técnicas

El proyecto exploratorio dentro del Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, se realizara con el
objetivo especifico de investigar de manera directa la presencia de hidrocarburos en el area; la Empresa

£ rellLus Capitulo 2. Descripeidn del Proyecto
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO =< _.__.
LLANOS 32

P1 ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA presenta a continuacion las actividades
propuestas objeto de modificacion de la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011.

En la Tabla 2- 2 se presenta cada uno de los requerimientos objeto de la presente modificacion de
Licencia Ambiental.

Tabla 2- 2 Actividades Solicitadas en la Modificacion de la Licencia Ambiental Resolucion No. 1712

de 2011
ARTICULOS
OBJETO DE
MODIFICACIO
N

SOLICITUD PRESENTE MODIFICACION

Literal c:

Ampliar la longitud maxima de construccion de vias de acceso a las diferentes plataformas en un total de 120
Km. y autorizar la construccion de tramos de hasta 10 Km. entre plataformas y/o entre plataformas y
facilidades de produccion.

Modificar las especificaciones técnicas autorizadas para la construccion de las vias de acceso, de la siguiente

manera:
Tabla. Especificaciones Técnicas Solicitadas para las Vias de Acceso
ITEM ESPECIFICACION
Ancho de Banca 10.0 M.
Ancho de Corona 7.0m.
Ancho de Calzada 6.0m.
ARTICULO Ancho de Berma 0,50 M.
SEGUNDO Capacidad méxima de carga 52,0 Ton
1.Infraestruct Velocidad de Disefio 30,0 k/h
ura Vial, Radio Minimo 25m.
Literal c Pendiente longitudinal maxima 3,0%
Bombeo 0,50 %
. 1,0 H:1,0V
Pendiente talud de corte ! !
2,0 H:1,0V
. , 1,0 H:1,0V
Pendiente talud de terraplén 20 Hi10V
Altura terraplén S/Disefio
Ancho maximo zona de préstamo lateral 10,0 M.
Profundidad efectiva de zonas de préstamo 2,0m.
Longitud de las zonas de préstamo 50,0 M.
Separacion minima entre zonas de préstamo 10,0 M.
Espesor del afirmado (variable) 0,10 - 0,30 M.

Fuente: P1 Energy Delta Corp. Sucursal Colombia, 2.012

Modificar las actividades asociadas a la construccion de plataformas de la siguiente forma:

ARTICULO 1. Ampliarla cantidad de siete (7) a doce (12) plataformas multipozo.

SEGUNDO |2. Ampliar para todas las plataformas (12 en total), la perforacion de hasta cuatro (4) pozos exploratorios,

2. Plataform para un total de 48 pozos exploratorios, cuyas coordenadas se precisaran en los respectivos planes de
as manejo especificos.

3. Perforacion de un (1) pozo Inyector por plataforma, para un total de doce (12) pozos re-inyectores.

4. Ampliar hasta un maximo de ocho (8) Ha., el area de las plataformas donde se instalen facilidades de

£ Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
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EI.ENE”GY

LLANOS 32
ARTICULOS
OBJETO DE
MODIFICACIO SOLICITUD PRESENTE MODIFICACION
N
produccion.
ARTICULO .
SEGUNDO Literal a:
Construccion de hasta dos (2) facilidades de produccion en zonas diferentes de las localizaciones en un area
3. Pruebas de . S g . e, .
.. | maxima de cuatro (4) Ha. de acuerdo a restricciones de Zonificacion Ambiental y zonificacion de manejo; y a la
produccion | . . ,
y existencia de vias de acceso.
transporte | .
L | b:
del crudo iteral b

Literalesayb

Transporte de crudo resultante de las pruebas de produccion hasta estaciones que tengan disponibilidad de
recibir los fluidos de produccion.

Ampliar la longitud a construir de lineas de flujo entre plataformas multipozo en un maximo de diez (10) Km.; y

ARTICUL . . i "
SEGUCIEIJDg entre plataformas y facilidades de produccion hasta treinta (30) Km. en diametros maximos de 12", Por estas
Lineas de lineas se transportaran fluidos (agua, gas y/o crudo) y su diametro se determinara segun los volUmenes
& Fluio aportados por cada pozo.
) El ancho del derecho de via serd el mismo autorizado en la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011.
Modificar la Concesion de Aguas Superficiales, de la siguiente manera:
- Adicionar concesion de aguas superficiales, para uso doméstico e industrial en el Cafio La Vigia y en tres
(3) puntos sobre el Rio Tacuya y nuevos puntos en el Cafio Giira, en tramos hasta 200 metros aguas arriba
y aguas abajo de los puntos definidos en la siguiente tabla:
Tabla. Nuevos Puntos de Captacion de Aguas Superficiales
COORDENADAS MAGNA
SIRGAS ORIGEN -
. ’ - EPOCA DE
CODIGO | CORRIENTE BOGOTA UBICACION VEREDA CAPTACION
ARTICULO Puente Vigia —
CUART(_), 1 Cafio Vigia | 1'173.874 996.743 | Cafio Vigia Trompillos Invierno
1. Concesion
de Aguas (Via V3) Tauramena
Superficial
es Puente Vigia —
2 Cafio Gilira | 1'174.282 994.548 | Cafio Giira Trompillos Verano e invierno
(ViaV2) Tauramena
Vigia -
; . Predio Trompillos Savi
3 Rio Tacuya 1'166.746 996.326 Bella Vista Verano e invierno
Tauramena
Vigia -
; . Predio Trompillos Savi
4 Rio Tacuya 1'164.810 997.913 Bella Vista Verano e invierno
Tauramena
5 Rio Tacuya 1'165.227 998.018 Predio Vigia - Verano e invierno
£ Capitulo 2. Descripeidsn del Proyecto
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ARTICULOS
OBJETO DE

MODIFICACIO
N

EI.ENE”GY

SOLICITUD PRESENTE MODIFICACION

Bella Vista Trompillos

Tauramena

- Ampliar los caudales de captacion autorizados, los cuales se solicitan como se indica en la siguiente tabla:

Tabla. Caudales solicitados para realizar la Captacion

ARTICULO
CUARTO
2.
Vertimientos

ETAPA ‘ CAUDAL uso
Construccion de
obras civiles Doméstico e
- .0l/s Total: 0. 3 )
(Vias de acceso 1.0 ljs Total: 0.002m/s Industrial
locacion).
I l domeésti [ industrial) Total: -
- 5l/s (2 /35 para uso domestico y 3 I/s para uso industrial) Tota Doméstico e
Perforacion 0.005 M°[s. .
Industrial
ol . i ial y 1.5 | éstico) Total: A
Pruebas de ggo/srf;/z para uso industrial y 1.5 |/s uso doméstico) Tota Doméstico e
Produccion 004 ' Industrial
Pruebas Hidrostaticas | 73 m*/Km de Lineas de Flujo a Construir. Industrial
Operacion y Construccion de facilidades 5.0 l/s
Facilidades de (2 I/s para uso doméstico y 3 I/s para uso industrial) Total: Doméstico e
Produccion 0.005 m3s. Industrial
Literal a:

Ampliar el vertimiento de aguas residuales domésticas e industriales generadas durante el desarrollo del
actividades que comprende el proyecto, incluyendo las aguas asociadas de formacion y las aguas
resultantes de pruebas hidrostaticas de lineas de flujo, mediante riego en vias de acceso al proyecto, en los
dias que no presenten precipitacion y que correspondan a meses de invierno en un caudal de 10.000
Bbls/dia (18.4 I/s).

Literal b:

e Ampliacion de la autorizacion para el transporte y disposicion final de las aguas residuales domésticas e
industriales y su entrega a terceros, sin limite de tiempo, teniendo en cuenta la posibilidad de que se

presenten situaciones de contingencias en el sistema de inyeccion.
Modificacion:

Adicionar a las alternativas de vertimiento autorizadas, permiso para verter mediante inyeccion, las aguas de
produccion tratadas en un caudal de 30.000 Bbls/dia, en un (1) pozo inyector por cada plataforma.

ARTICULO
QUINTO
Ocupacion de
Cauces

Adicionar nuevos puntos de Ocupacion de Cauces, de la siguiente manera:

Tabla. Sitios Nuevos de Ocupacion de Cauces para Vias Existentes y Vias a Construir

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN

CODIGO EN LA

CARTOGRAFIA RN

TIPO DE INTERVENCION UBICACION

NORTE

Cafo Las Construccion Obra de

POCo1 1'177.368 1'015.287 Via Existente

Maticas Drenaje
¥ o I :kLU: Capitulo 2. Descripeidn del Proyecto
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ARTICULOS
OBJETO DE
MODIFICACIO SOLICITUD PRESENTE MODIFICACION
N
(Alcantarilla, Box coulvert,
Pontdn)
Construccion Obra de
Cafio Las s , Drenaje , .
POCo2 Palomas 1278.293 1013-422 (Alcantarilla, Bcix coulvert, Via Existente
Pontén)
Construccion Obra de
Cafo Las , , Drenaje , .
POCo3 Palomas 1178315 1/013.004 (Alcantarilla, Bcix coulvert, Via Existente
Pontén)
Construccion Obra de
Cafiada Agua , , Drenaje , .
POCo4 Linda 1277.128 1010.697 (Alcantarilla, Box coulvert, Viaa Construir
Pontén)
Construccion Obra de
~ ) , Drenaje , .
P OCog Cafio Palmar 1'175.855 1'010.731 (Alcantarilla, BcJ)x coulvert, Via a Construir
Pontoén)
Cafo Construccién‘Obra de -
POCo6 . 1'174.780 1'007.838 Drenaje Via a Construir
Concepcion .
(Box coulvert, Ponton)
Construccion Obra de
~ ) Drenaje , .
P OCo7 Cafada NN 1'168.552 999.211 (Alcantarilla, BcJ)x coulvert, Via a Construir
Pontoén)
Construccion Obra de
I ) Drenaje , .
POCo8 Cafio Vigia 1'168.420 998.293 (Box coulver‘tf pontén, Via a Construir
puente)
Cafio Guira - Construccion Obra de
P OCog Anqostura 1'170.075 1'012.833 Drenaje Via a Construir
9 ( Pontdn, puente)
Construccion Obra de
- . Drenaje , .
P OC1a0 Cafio Guira - 1'171.038 1'003.886 (Pontodn, PJuente) V',a @ ConStI’L.JII’
La Lucha . Linea de Flujo
Cruce Subfluvial para la
linea de flujo
Fuente: Trabajo de Campo TELLUS INGENIERIA LTDA., Mayo de 2.012
ARTICULO
SEXTO Autorizar el transporte y manejo de los residuos sélidos inorganicos incinerables, a través de una Empresa
Residuos Especializada que cuente con Licencia Ambiental y/o permiso de emisiones atmosféricas otorgado por la
Solidos Autoridad Ambiental Competente y cuyo equipo incinerador cumpla con las disposiciones de la Resolucion No.
(Inorganicos | 0886 de 2.004 y Resolucion No. gog de 2.008 del Ministerio de Ambiente).
Incinerables)

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Tabla 2- 3 Solicitud de Nuevos Permisos de Uso y Aprovechamiento de Recursos Naturales
ACTIVIDAD Y/O

SOLICITUD

PERMISO

CONCESION DE Etapas:

AGUAS Adecuacion y construccion de vias de acceso, construccion y operacion de localizaciones, perforacion

SUBTERRANEAS | 4o pozos exploratorios, construccion y operacion de facilidades de produccion, pruebas de
£ Copitulo- 2. Descripeisn del Proyecto-
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ACTIVIDAD Y/O
PERMISO

=-1.=_NERGY

SOLICITUD

produccion, Construccion de lineas de flujo y pruebas hidrostaticas de las lineas de flujo.

Caudal requerido y uso:
Maximo 3 /s, para uso doméstico e industrial.
Fuentes Hidricas Subterraneas:

Se solicita concesion de aguas subterraneas a captar de los pozos profundos a perforar en cada
localizacion, se proyecta la perforacion de un (1) pozo de aguas subterraneas por localizacion.

UTILIZACION DE
AGUAS LLUVIAS

De acuerdo a los establecido en los Articulos 143, 144 y 145 del Decreto 1541 de 1978, se solicita la
utilizacion de aguas lluvias, las cuales serdn tomadas de las almacenadas en las zonas de préstamo
lateral ubicadas en las localizaciones; estas seran utilizadas durante las etapas de perforacion y
pruebas de produccion. El maximo caudal a utilizar de aguas lluvias sera de 5 |/s.

APROVECHAMIENT
O FORESTAL

Se solicita Permiso de Aprovechamiento Forestal Unico, que permita la adecuacion y construccién de
vias, lineas de flujo, localizaciones y facilidades de produccion, para el Proyecto Exploratorio Bloque
Llanos 32. Los volimenes y coberturas especificas a ser intervenidas por la realizacion de obra en
cada pozo, se presentaran en el Plan de Manejo Ambiental respectivo.

A continuacion se relacionan los volUmenes aprovechables por hectarea en cada una de las coberturas
aintervenir.

Tabla. Volumen de Aprovechamiento Forestal por Ha. en cada Cobertura

AREA |
TIPO DE CANTIDA  POR AREA

OBRAO TOTA
ACTIVIDAD COBERTUR D DE OBR L

VOL.
(m3/Ha

ERROR DE
MUESTRE

VOLUMEN TOTAL
APROVECHAMIENT
O (m3)

A OBRAS A OBRA ) o

(GE))
Localizacione
s

Facilidades

Vias a
Construir

Vias a
Adecuar

Lineas de
Flujo

Lineas de
flujo, Vias a
adecuary vias
a construir
(Ocupacion de
Cauce)

Bg 8 und 9,6 Ha | 209,93

10.57 2015,32

VOLUMEN
TOTAL (m?)

34357,928

MATERIAL DE
PRESTAMO
LATERAL

Se solicita permiso para utilizacion de material de préstamo lateral para la construccion de vias,
plataformas y facilidades de produccion.

AREAS DE ZODME

Se solicita la autorizacion para utilizacion de Zonas de Disposicion de Material Estéril (ZODME), las
cuales seran ubicadas por zonificacion y se precisaran en los PMA especificos.

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

e Facilidades de Produccion
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En el caso de obtener resultados positivos en los pozos exploratorios perforados, se realizaran pruebas
cortas y extensas de produccion, para lo cual es necesario contar con un area para instalar los equipos en
donde se realizara el manejo de los fluidos producidos.

Para efectuar el manejo de los fluidos de produccidn se instalaran facilidades, utilizando las plataformas
multipozo, y dependiendo del volumen de fluidos (éxito del pozo) generados, se contemplara la
ampliacion en un area maxima de ocho (8) Ha.

Adicionalmente se realizard la construccion de hasta dos (2) facilidades de produccién en zonas
diferentes de las locaciones en un area maxima de cuatro (4) Ha., de acuerdo a restricciones de
Zonificacion Ambiental y Zonificacion de Manejo y a la existencia de vias de acceso.

La construccion de las lineas de flujo se realizara con el objeto de concentrar los fluidos producidos en
uno o en varios sectores en un sitio especifico, para su tratamiento y posterior transporte en
carrotanque hasta el destino final establecido por el proyecto. Dichas lineas estaran ubicadas entre
plataformas multipozo en una longitud maxima de diez (10) Km y entre plataformas y facilidades de
produccion hasta de treinta (30) Km en diametros maximos de 12”.

Las lineas de flujo se instalaran de forma superficial y/o enterradas las cuales segun la ubicacion de las
locaciones con plataformas multipozo y/o facilidades de produccion, podran ser construidas paralelas a
las vias o atravesando zonas donde no existan vias de acceso y el cruce de cuerpos de agua se realizaria
sobre marcos H o con estructuras colgantes con el fin de evitar la intervencion y ocupacion de cauces,
tal como se encuentra autorizados en el Numeral 3° del Articulo 3° de la Resolucidon No. 1712 del 23 de
Agosto de 2.001. Los disefios del trazado de la linea y del cruce sobre los cuerpos de agua se
presentaran en los respectivos PMA.

Las posibles estaciones de recibo previstas son: Estacion Campo Santiago, Estacion Porvenir, Estacion
Araguaney, Estacidon Apiay, Estacion Guaduas, Estacion Banadia, Estacion Miraflores, Estacion
Vasconia, Estacion Coveias. En caso de no ser posible el recibo del fluido en las estaciones enunciadas
anteriormente, se realizard la gestion con las demas estaciones existentes en el pais y que tengan
disponibilidad para recibo de crudo. En el plan de contingencia para la etapa de pruebas de produccion
de cada pozo, se indicaran las estaciones definitivas de destino.

La locacion y los disefos definitivos de las vias de acceso, plataformas multipozo, facilidades de
produccidn y lineas de conduccion seran presentados en los Planes de Manejo Ambiental respectivos;
no obstante se presentan algunos planos y disefios tipo en el Anexo 11 Cartografia.

e Etapas, duracion de las obras y cronograma de actividades

La secuencia de las actividades para el proyecto de Perforacion Exploratoria Llanos 32, estan divididas
en cuatro etapas: Preoperativa, adecuaciones y construcciones, perforacion y desmantelamiento y
restauracion. (Tabla 2- 2).

e Etapasy Cronograma de Actividades

El tiempo de duracion de un proyecto de perforacion de un pozo exploratorio en el Bloque Llanos 32, se
estima en cuatro (4) meses aproximadamente, teniendo en cuenta las fases de adecuacion y
construccion de obras civiles, perforacion y completamiento. Dependiendo de los resultados que arroje
el pozo se tendran pruebas cortas de produccion y la realizacion de las pruebas extensas de produccion
que se desarrollan en un periodo que puede variar entre seis (6) meses y un (1) aino; terminada la
perforacion se inicia el desmantelamiento y retiro del equipo.

£ rellLus Capitulo 2. Descripeidn del Proyecto
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En caso que el pozo no sea productor se procederd al desmantelamiento y la restauracion final del area
intervenida. En la Tabla 2- 4 se establecen las etapas de ejecucién del proyecto de perforacion
exploratoria en el Bloque Llanos 32.

Tabla 2- 4 Etapas de ejecucion del proyecto de perforacion exploratoria en el Bloque Llanos 32

ETAPA

GESTION SOCIAL

ACTIVIDADES

Informacion y Comunicacion

SUBACTIVIDADES

Exposicion de objetivos y alcances del

proyecto

Contratacion de Personal

Seleccion de personal y servicios de terceros

Contratacion de mano de obra y servicios de
terceros

Educacion y capacitacion al personal

Ejecucion Plan de Inversion Social

Negociacion de tierras y servidumbres

Implementacion proyectos de inversion
social

CONSTRUCCIONES Y
ADECUACIONES CIVILES

Vias de acceso (Construccion,

adecuacion y mantenimiento)
plataformas (construccion)

Y

Demanda de mano de obra, servicios e
insumos de terceros

Movilizacion de personal, equipo vy
materiales

Instalacion y operacion del campamento

Corte y retiro de la capa vegetal

Disposicion de residuos vegetales

Movimiento de Tierras

Manejo del materiales de construccion (vias,
infraestructura)

Cruce de cuerpos de agua

Disposicion de Residuos Sélidos

Disposicion de Residuos Liquidos

Montaje de equipo de perforacion e

instalacion de facilidades de
Plataformas de Perforacion

las

contratacion de mano de obra

Movilizacion y transporte de Equipos,
Materiales e Insumos

Acondicionamiento de campamento vy
demas facilidades de apoyo

Instalacion del sistema de captacion

Disposicion de residuos liquidos

Disposicion de residuos solidos

Construccion de la linea de flujo

Corte y soldadura de tuberia

Aplicacion de recubrimientos

Realizacion pruebas hidrostatica y
Radiografica

Cruce de cuerpos de agua

Adecuacion y manejo de ZODME's

Movimiento de tierra

~

W

1CLLUD

INGENIERIA LTOA.

Capitulo 2. Deseripeidn del Proyecto

Fecha
Agosto-de 2012

TELL - EIA —

Reyvisién: O Pagina 19

026




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA

LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO

LLANOS 32

EI.ENERGY

Reconformacion del ZODME's

Revegetalizacion

PERFORACION Y PRUEBAS
DE PRODUCCION

Manejo de lodos vy cortes de

perforacion

Captacion y Conduccion de Agua

Uso de agua

Vertimiento de residuos liquidos

Disposicion de cortes de perforacion

Uso de productos quimicos

Funcionamiento del campamento

Generaciéon y disposicion  de residuos

(liquidos y sélidos)

Uso de agua

Operacion de equipo de perforacion

Demanda de mano de obra y servicios de
terceros

Captacion, conduccion y uso del agua

Manejo y operacion del sistema de

perforacion

Instalacion y operacion de equipo
para las pruebas de produccion

Movilizacion y transporte de maquinaria y
equipos

Transporte de crudo en carrotanque

Transporte de crudo a través de lineas de
flujo

Funcionamiento de la Tea

Disposicion de residuos liquidos

Inyeccion

Disposicion de residuos sdélidos

DESMANTELAMIENTO Y
ABANDONO

Retiro de Estructura de Taladro e
Instalaciones

Demanda de Mano de obra y servicios de
terceros

Desmontaje de facilidades y taladro

Limpieza final

Disposicion de residuos solidos

Clausura sistemas tratamiento

residuos liquidos

Disposicion de residuos liquidos

Restauracion ambiental del Entorno

Obras de control de erosion y recuperacion
de dreas intervenidas

Revegetalizacion de areas afectadas

Manejo de las relaciones con la
comunidad

Terminacion de contratos

Saneamiento de compromisos

~

eLLusS
~
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
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Figura 2- 2 ESQUEMA GENERAL PARA LA PERFORACION DE UN POZO

PLANEACION

Resultados de la
Exploracién
Sismica

’ DEFINICION DE LAS
PLATAFORMAS

PLANEACION DELAS
VIAS DEACCESOA LAS
PLATAFORMAS

Pl PLANIFICACION DELA
GESTION AMBIENTAL B N0 RE

I I
v

ELABORACION PMA PARA
LOS POZOS5
EXPLORATORIOS

Disefio del
Proyecto

» CONSTRUCCION

MICRO
LOCALIZACIONPOZO
Y VIA DEACCESO

MOVILIZACION DE
MAQUINARIA Y
EQUIFOS

v

EJECUCION OBRA
CIVIL

ABANDONOY

PERFORACION — RESTAURACION

F Y

GESTION DE
RESIDUOS

GESTION
SOCIAL

MOMNITORED Y
SEGUIMIENTC

Fuente: Modificada Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Perforacion de Pozos de Petroleo y Gas —
MAVDT-Agosto de 1.999.

Se estima que el proyecto de perforacion de un pozo exploratorio en el Bloque Llanos 32 tendrd una
duracion aproximada de cuatro (4) meses, distribuidos como se indica en la Tabla 2- 5.

Tabla 2- 5 Cronograma de actividades para la perforacidon de un Pozo Exploratorio Bloque Llanos 32

ACTIVIDADES PERIODO
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
OBRAS CIVILES
Adecuacion y construccion de vias
Construccion de la Plataforma -
PERFORACION
Montaje del equipo de perforacion
Perforacion
Registros eléctricos
Pruebas cortas de produccion (1 mes)
£ el us Capitulo 2. Descripeidsn del Proyecto
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ACTIVIDADES PERIODO

Instalacion del cabezal del pozo

DESMANTELAMIENTO -RESTAURACION

Levantamiento de la infraestructura
Limpieza y restauracion final del area

PRUEBAS EXTENSAS DE PRODUCCION

Pruebas extensas (hasta 12 meses)

Transporte en carrotanque

Construccion y operacion de linea de
flujo

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA, Junio de 2.012.

e Estructura Organizacional de la Empresa

P1 ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA cuenta con una estructura organizacional que le
permite administrar y supervisar el desarrollo de las diferentes actividades que se ejecuten durante las
diferentes actividades de los proyectos en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32.

La empresa cuenta con un Sistema Gerencial de Gestion Ambiental, desde el cual se compromete a
liderar y gestionar los recursos necesarios para el logro de los objetivos del programa de integridad y
l6gica operacional, promoviendo el mejoramiento continuo y el cumplimiento de la legislacion vigente,
aplicable en materia de Seguridad Industrial, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad -HSEQ- y
otras condiciones a las cuales la compaiiia se suscriba, ya que éstas hacen sostenible el negocio de
exploracion y produccion de hidrocarburos.

El cumplimiento de éste objetivo se basa en la correcta interaccion con las comunidades asentadas en el
area de influencia, los organismos de control ambiental del orden regional y nacional -
CORPORINOQUIA y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). El Anexo 1 Oficios y Aspectos Legales, se presenta la
estructura organizacional de P ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA.

e Costo Total del Proyecto y Costo de Operacion Anual

Para el desarrollo del proyecto en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32 se tiene estimado
aproximadamente un presupuesto de $US 6.000.000 por cada pozo exploratorio. Este presupuesto sera
distribuido en el tiempo presentado en el cronograma para la perforacion de un pozo. La continuidad de
la actividad exploratoria dependera de los resultados de los pozos exploratorios perforados.

2.2.1. Infraestructura Existente
2.2.1.1 Vias de Acceso

La via principal de acceso hacia el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32 es la via Bogota -
Villavicencio - Yopal (Ruta Nacional 65). Esta via hace parte de la red principal de carreteras del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y el mantenimiento depende de esta entidad. La via Bogota-Villavicencio-
Yopal tienen una longitud total de 363 Km., la cual se encuentra pavimentada en su totalidad.
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De la via Bogota - Villavicencio — Yopal se desprenden diferentes tramos que dan acceso a los diferentes
sectores del Bloque de Perforacidn Exploratoria Llanos 32 (Figura 2- 3).

Figura 2- 3 Vias de Acceso hacia el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32

TR

Fuente: Tellus ingenieria Ltda., 2012.

2.2.1.1.2 Vias Nacionales (Via tipo 1)

BOGOTA - VILLAVICENCIO

El acceso hacia el Bloque de Perforacion Exploratoria Bloque Llanos 32 se puede realizar desde la via
Bogota — Villavicencio. (Figura 2-1).

TELLUS Capitulo 2. Descripeidsn del Proyecto

INGCENIERIA LTOA. FW P TELL - EIA - o .
Agosto- de 2012 Revusion: O 026 Paguna 23




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO ‘=g
LLANOS 32

Fotografia 2- 1 via Bogota - Villavicencio. TUnel Bellavista

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

VILLAVICENCIO — YOPAL

Desde la ciudad de Villavicencio se toma la via que conduce a la ciudad de Yopal, la cual transcurre por
los municipios de Restrepo, Cumaral, Paratebueno, Barranca de Upia, Villanueva, Monterrey,
Tauramena y Aguazul. El recorrido es de aproximadamente 270 Km. Esta via se encuentra totalmente
pavimentada y cuenta con excelentes especificaciones de disefio que garantizan operatividad para el
transito de vehiculos de cargas pesada y vehiculos livianos.

Fotografia 2- 2 Estado general de la via Fotografia 2- 3Infraestructura existente Via
Villavicencio-Yopal. Peaje San Pedro Villavicencio-Yopal. Puente Rio Tacuya

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
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Desde la ciudad de Aguazul se toma la via que conduce al area urbana del Municipio de Mani, la cual se
dirige en direccion este y atraviesa el centro poblado de San José del Bubuy; el recorrido es de
aproximadamente 52 Km. Esta via estd pavimentada y presenta deterioro por la formacion de baches en
el pavimento; las especificaciones de disefio garantizan su operatividad para el transito de vehiculos
livianos y vehiculos de cargas pesada.

Fotografia 2- 4 Vista via Aguazul -Mani

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

En la Tabla 2- 6 se presenta la clasificacion de vias definida por el INVIAS y la Metodologia General para
la Presentacion de Estudios Ambientales.

Tabla 2- 6 Clasificacion de Vias de Acceso Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32

. . CAPA DE
TIPO DE VIA DESCRIPCION ANCHO
RODADURA
Son aquellas troncales, transversales y accesos a Capitales de
Departamento. Es una carretera que puede tener uno o dos Una o mas
TIPO1 calzadas. En el caso de ser una sola calzada tendra dos o mas Pavimento calzadas, dos o
carriles. Las carreteras consideradas como Tipo 1 deben funcionar mas carriles
pavimentadas.
Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o
ue provienen de una cabecera municipal y conectan con una . ' .
TIPO 2 que p . . pal ¥ . Pavimento o afirmado | Uno o dos carriles
carretera Tipo 1. Estas vias pueden tener uno o dos carriles y
pueden funcionar en pavimento o afirmado.
Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o
ue provienen de una cabecera municipal y conectan con una . ' .
TIPO3 que p , pa ¥ . Pavimento o Afirmado | Uno o dos carriles
vereda. Estas vias pueden tener uno o dos carriles y pueden
funcionar en afirmado o pavimento
Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales
TIPO 4 con sus veredas o unen veredas entre si. Las carreteras Afirmado Un carril
consideradas como Tipo 4 deben funcionar en afirmado.
Son aquellas vias que unen corregimientos municipales con fincas o .
TIPO 5 q q, . g’ . p. . Rasante Un carril
unen fincas entre si. El camino estd a nivel rasante sin mejorar.
Son aquellas que unen fincas entre si. Se ven representadas por los .
TIPO 6 . 4 N . P . p Terreno natural Un carril
caminos de herradura o las huellas dejadas por el transito de
£ I L U Capitulo 2. Descripeidn del Proyecto
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CAPA DE

TIPO DE VIA DESCRIPCION

RODADURA

vehiculos.

Fuente: INVIAS y Metodologia General para Presentacion de Estudios Ambientales.

En la Tabla 2- 7 se encuentra la descripcion de vias que permiten el ingreso al Bloque de Perforacion
Exploratoria Llanos 32, las cuales fueron inventariadas durante el trabajo de campo realizado, en el mes
de Mayo de 2.012.

Tabla 2- 7 Vias de Ingreso hacia el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32

Longitud

Ti " " . R imi
'Po Sitio de Sitio Longitud dentro Y equerimiento
de Inicio Intermedio (Km) del APE Descripcion para
i LLA 32 Operatividad
(km)
Un tramo de
8 .
. 15,00 km en Mantenimiento
. Marginal de pavimento; -
Tipo . Cuatro . rutinario de
Vi la Selva Caribayona ) 66,0 9.1 material de .
3 . vientos ) conservacion en
(Villanueva) afirmado y
48,0 Km.
obras de
drenaje
Un tramo de
Estacion 10,0 km en .
. Mantenimiento
Tipo campo Intercepcion pavimento; rutinario de
V2 Mani Santiago , 44,00 0,6 material de -,
3 - Via V3 ) conservacion en
Puente Cano afirmado; con o Km
Gira obras de | 3% '
drenaje
Un tramo de
Marginal ., k .
arginal de Estacion de 7/9 . M €| Mantenimiento
. la Selva . pavimento; .
Tipo Transferencia Cuatro . rutinario de
V3 (Sector ) . 47,50 16,0 material de y
3 EL Viento vientos ) conservacion en
Puente (ODL) afirmado; con Km
Tacuya) obras de | 4715 '
drenaje
Via a nivel de
terreno natural | Mantenimiento
Tipo Escuela Intercepcion y terraplén en | rutinario de
V \Y L.

4 4 * La Esmeralda V3 345 37 sectores con | conservacion en
material de | 34,5Km
afirmado.

Via a nivel de
terreno natural
Tipo , Intercepcion y  terraplén; | Adecuacion 17,20
Vg Vi Los Lobitos 17,20 12,1
4 Vg con Km.
restricciones
de transito.
, Mantenimiento
Via con L
. rutinario de
Tino Escuela material de conservacion  en
V6 P V3 Vereda El Angostura 25.8 0,00 afirmado y en
4 13,3 Km; 'y
Guira terreno L,
adecuacion en
natural.
12,50 Km.
£ 'elLLU Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
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Longitud
.- .. . dentro Requerimiento
Sitio de Sitio Longitud ., querimi
Inicio Intermedio (Km) del APE Descripcion para
LLA 32 Operatividad
(km)
, Mantenimiento
Via con L
. rutinario de
. material de .,
Tipo Escuela de ) conservacion en
V7 V2 La Morena 17,70 11,7 afirmado y en
Bevea 11,7 km; vy
terreno .
adecuacion en 6,0
natural.
Km.
Mantenimiento
7,0 Km con L
) rutinario de
Tino Fronteras material de conservacion  en
V8 P V2 Acceso Pozo El Retiro 10,0 6,70 afirmado (Via
o 6,5 km; 'y
Manicefo de acceso a L
- adecuacion en 3,5
Maniceno)
Km.
Via a
Tipo conformada  a Adecuacion  2.20
Vg P V8 - Cabafias 2,20 2,20 nivel de Krm '
terreno ’
natural.
Via a nivel de
Tipo . (r . terreno Adecuacion 6,80
Vio 'P Casa de Lata - Finca Africa 6,80 6,80 vad
natural, huellas | Km.
de vehiculos
Via a nivel de
Tipo . . . e terreno Adecuacion 7,90
V V F \% F Af . !
11 3 inca Vigia inca Africa 7.90 7,00 natural, huellas | Km.
de vehiculos

~

' 4
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
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Figura 2- 4 Vias de Ingreso al Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

e Descripcion Vias de Acceso hacia el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32

A continuacion se realizard la descripcion de las caracteristicas técnicas y condiciones actuales de las
vias de acceso que permiten el ingreso al Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, especificando
las distancias entre veredas y algunos sitios y sectores importantes, que permiten su identificacion, a
través de la cual se ha realizado su clasificacion segun lo expuesto en la Tabla 2-5.

e Vi. Marginal de La Selva (la Vara) — Caribayona - Cuatro Vientos.

De la via Marginal de la Selva en el sitio con coordenadas E: 1126675, N: 998470 denominado La Vara, se
desprende al costado derecho la via Central del Llano la cual atraviesa los centros poblados de: Los
Gemelos, Caribayona, Corocito, Urama para interceptar la via V3 — (Via Marginal de la Selva (Sector
Puente Tacuya) — Estacion de Transferencia El Viento (ODL) — Cuatro Vientos — Carupana).

TELLUS Capitulo 2. Descripeidsn del Proyecto

INGCENIERIA LTOA. FW P TELL - EIA - o .
Agosto-de 2012 Revisions © 026 Phguna 28




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO =2~ ____
LLANOS 32 o

Este tramo de via tiene una longitud de 66,0 Km. de los cuales los primeros 18,0 Km. presentan una
carpeta asfaltica en buen estado. De este punto en adelante se conformo un terraplén en crudo de rio el
cual cuenta con obras de drenaje en todo su trayecto. La descripcion de la via se encuentra en la

Tabla 2- 8.

Fotografia 2- 5 Inicio de la via V1 (Marginal de la Fotografia 2- 6 Estado actual de la via; a nivel

Selva (Sector Villanueva) - Caribayona —Cuatro de terraplén y material de afirmado Sitio de

Vientos); Sitio de Coordenadas E: 1'126.675, N: Coordenadas E: 1'163.767, N: 986.559
998.470

AT
> r

Rl 7
s

W e

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Tabla 2- 8 Descripcion de la Via va
(Marginal de La Selva (Sector Villanueva) — Caribayona — Cuatro vientos)

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

Puente concreto
E:1'126.675, reforzado Estructura en buen

N: 998.470 Rio T0a estado
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIiA
OBSERVACIONES

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS

FOTOGRAFIA
ORIGEN BOGOTA

Estructura en buen

Puente concreto
estado

reforzado

E:1'155.386, N:
Cano Huesero

987.798

Puente concreto
Estructura en buen

E:1'157.582
reforzado
N: 988.387 Cano Pinalito estado
E:1168.491 Puente concreto Estructura en buen
N: 990 8 reforzado estado
+990-949 Cano Orocuecito

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

V2. Mani - Estacion Campo Santiago — Puente Cafo Giira - Intercepcion Via V3

[ ]
Esta via inicia en el area urbana del Municipio de Mani con direccion al suroeste y encontrando en su

trayecto la Estacion Campo Santiago de ECOPETROL S.A. y el puente sobre el Cafio Guira frente al
Hato Trompillos, hasta interceptar la Via V3, nombrada asi para efectos del presente Estudio.

Esta via tiene una longitud de 44 Km. y alterna superficies de rodadura entre pavimento asfaltico y
afirmado. Los primeros 10 Km. del trayecto tienen una capa asfaltica que presenta baches y dafios en su
superficie. De este punto en adelante se observa un terraplén en afirmado con dafios en su trayecto,

principalmente baches. Esta via cuenta con obras de drenaje en todo su recorrido y presenta regulares

condiciones de transitabilidad. La descripcion de la via se encuentra en la Tabla 2- g.
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Fotografia 2- 7 Via que inicia en el area urbana de

Mani - Estacion Campo Santiago —Puente Caio
Guira; sitio de coordenadas E: 1'198.564,
N: 1'025.048.

o = IS Y

Fotografia 2- 8 Estado actual de la via;

conformada a nivel de terraplén y con material
de afirmado sitio de coordenadas E: 1'194.801,

N:1'015.816

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

FOTOGRAFIA

4
& [ ELUS

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS
ORIGEN BOGOTA

E:1'198.131
N:1'024.573

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

Tabla 2- g Descripcion de la Via v2
(Mani — Estacion Campo Santiago — Puente Caiio Giira - intercepcion via v3).

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

CARACTERISTICAS

Puente concreto
preesforzado
Rio Cusiana

OBSERVACIONES

Condiciones adecuadas
de transitabilidad

E:1'183.171,03

Puente concreto

Ancho 3,8o0m

N: 100 reforzado Buen estado de
' 77744 Cano Bevea conservacion
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIiA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

ORIGEN BOGOTA

E:1'174.095 Formacion de Requiere de aplicacion
N: 996.767 baches de material de afirmado

Puente concreto

i:].l 172.791 pre-esforzado Estruc:;tr:de; buen
$995733 Cano Glira
E:1'173.227 Sitio de

. -, Via a nivel de afirmado
N: 996 633 intercepcion

Fuente: Tellus ingenieria Ltda., 2012

e V3. Marginal de la Selva (Sector Puente Tacuya) - Estacion de Transferencia El Viento -
Cuatro Vientos.

De la via Marginal de la Selva en el sitio con coordenadas E: 1'149.483, N: 1'027.532 conocido como la
Vara, se desprende al costado derecho, la Via V3; ésta atraviesa la Estacion de Transferencia de ODL, el
sitio denominado Cuatro Vientos en la Vereda Vigia-Trompillos hasta la ribera del Rio Meta en el Caserio
de Carupana.

Esta via tiene un tramo inicial en pavimento asfaltico hasta el K 07+000 sobre el cual se estan realizando
actividades de mejoramiento, el tramo restante presenta una superficie de rodadura en base granular.
Esta via presenta trafico pesado, asociado principalmente a la presencia de empresas del sector
palmicultor y del sector petrolero. El ancho promedio de la via es de 6,0 m y presenta buenas
condiciones de transitabilidad. En la

Tabla 2- 10, la Fotografia 2- 9 y Fotografia 2- 10 se encuentra la descripcidn de la Via V3.
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Fotografia 2- g Inicio de la Via V3 (Sector Puente  Fotografia 2- 10 Estado actual de la via; a nivel
Tacuya) - Estacion de Transferencia El Viento - de terraplén y material de afirmado
Carupana) E:1'149.499, N: 1'027.546

o, Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Tabla 2- 10 Descripcion de la Via V3. Marginal de la Selva (Sector Puente Tacuya) - Estacion de
Transferencia El Viento (ODL) - Cuatro vientos.
OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1'169.539 Estacion de:~ Via con material de
N:1'003.668 Transferencia afirmado
1003 El Viento (ODL)
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OBSERVACIONES

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIiA
CARACTERISTICAS

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS
ORIGEN BOGOTA
Acceso Locacion , .
. Via con material de
Pozo Exploratorio ,

. afirmado
Samaria.

E:1'169.408
N:1'001.300

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

e V4. vi-Escuela La Esmeralda - Intercepcion via V3
Esta via se desprende de la via terciaria V1 (Central del LIano) en el sitio con coordenadas E: 1'148.883, N:

989.878 y tiene una longitud de 34,5 Km. con direccion al norte. Este tramo de via presenta trayectos de
terraplén y terreno natural, cuenta con obras de drenaje y presenta sectores criticos debido a la falta de
Fotografia 2- 12 Estado de la via; conformada

material de afirmado. En |la Fotografia 2- 11, Fotografia 2- 12y
a nivel de terraplén y con material de afirmado
sitio de coordenadas E:1'149.774, N: 990.103

sitio de

Tabla 2- 11 se encuentra la descripcion de la Via 4.
Fotografia 2- 11 Inicio de la V4 (V1 —Escuela La

Esmeralda - Intercepcion Via V3),
coordenadas E:1'148.883, N: 989.878

Pigina 34
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Tabla 2- 11 Descripcion de la Via v
(V1 -Escuela La Esmeralda - Intercepcidn via v3)
OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

, Puente concreto
E:1'152.935 N: 991.596 reforzado Estructura en buen estado

Puente concreto

E:1'155.462 Ancho 3,80 m
, reforzado
N:1'014.802 - ~ Estructura en buen estado
Cafio La Tarquefia
Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
e V5. Vi-Los Lobitos - Intercepcion via V4
Capitulo 2. Deseripeidn del Proyecto
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Esta via se desprende de la via terciaria V1 (Central del Llano) en el sitio con coordenadas E: 1'159.983,
N: 987.666 y tiene una longitud de 17,20 Km.

Esta via se encuentra conformada a nivel del terreno natural y terraplén, cuenta con obras de drenaje
menores (alcantarillas). Se tienen tramos en condiciones criticas de transitabilidad debido a la falta de
realce de la calzada y la carencia de material de afirmado.

Fotografia 2- 13 Iniciode la V5 (V1 -EscuelaLa  Fotografia 2- 14 Estado de la via; conformada a
Esmeralda - Intercepcidn Via V3), sitio de nivel de terraplén. sitio de coordenadas E:
coordenadas E:1'259.983, N: 987.666 1'159.269, N: 990.325

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Tabla 2- 12 Descripcion de la via vg
(V1 - Los Lobitos — Intercepcion via V)
OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

, Puente concreto Ancho 3,80 m
E:1'159.449 reforzado Estructura en buen
N:993 087 estado

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

e V6. V3-Escueladel Giira — La Angostura
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Esta via se desprende de la via V3 en el sitio con coordenadas E: 1'152.729, N: 1'023.437 y tiene una
longitud de 25,80 Km. con direccidn al sureste.

Esta via se encuentra conformada en terraplén con material de afirmado hasta la Escuela de la Vereda
El GUira, de este punto en adelante se observa la huella dejada por el transito vehicular, presentando
malas condiciones de transitabilidad ya sea por acumulacion de agua o por falta de obras de drenaje.

Fotografia 2- 15 Inicio de la via V7; sitio de Fotografia 2- 16 Estado de la via; a nivel de
coordenadas E:1'152.729, N: 1'023.437 terraplén y material de afirmado. sitio de
coordenadas E:1'158.037, N: 1'023.167

-_—rn

B

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Tabla 2- 13 Descripcion de la Via v6
(V3 — Escuela de la Vereda El GUira — La Angostura)
OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1268.435 Requiere construccion de

N:1'015.952 Drenaje obra de drenaje

£ I ‘ LLU: Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS
ORIGEN BOGOTA

OBSERVACIONES

E:1'170.075 N:

, Cano Guira Requiere construccion de
1'012.833

obra de drenaje

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

e V7. V2-Escuela Bevea- La Morena

Esta via se desprende de la Via V2 en el sitio con coordenadas E: 1'191.284, N: 1'013.803 tiene una
longitud de 17,6 Km con direccion al Oeste.

Los primeros 11,6 Km. de la via presentan un terraplén con material de afirmado que fueron parte del
acceso al Pozo Exploratorio Bevea; el tramo siguiente es un terraplén que esta siendo invadido por
pastosy presenta condiciones criticas de transitabilidad.

Fotografia 2- 17 Inicio de la via V7(V2 - Escuela Fotografia 2- 18 Estado actual de la via;
Bevea — La Morena); sitio de coordenadas E: conformada a nivel de terreno natural. sitio de
1'191.284, N: 1013.803 coordenadas E:1'180.720, N: 1'015.775
£ . Capitulo 2. Deseripeidn del Proyecto
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2.012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2.012

Tabla 2- 14 Descripcion de la via vz
(v2 —Escuela Bevea - La Morena)
OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1'179'765 Puente Metalico Ancho3,00m
L, ~ Estructura en buen
N:1'015'625 Cano Bevea
estado
E:1'177.368 Puente Madera Requiere construccion
N:1'015.287 de obra de drenaje

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

e V8 -V2-Finca Frontera — Pozo Manicefno 1 - Finca El Retiro.

Esta via se desprende de la Via V2 en el sitio con coordenadas E: 1'182.773, N: 1'007.078, tiene una
longitud de 10,0 Km. con direccion al noroeste.
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Los primeros 7 Km. de esta via sirven de acceso al Pozo Exploratorio Manicefio 1 de la Empresa P1
ENERGY DELTA CORP., este tramo de via presenta un terraplén en afirmado que cuenta con obras de
drenaje en buenas condiciones. El tramo siguiente (3,0 Km) se encuentra a nivel del terreno natural y
presenta regulares condiciones de transitabilidad.

Fotografia 2- 19 Inicio de la via V8 (V2 - Finca Fotografia 2- 20 Estado actual de la via; a nivel
Fronteras - Finca El Retiro); sitio de de terraplén y material de afirmado. Sitio de

coordenadas E: 1'182.773, N: 1'007.078. coordenadas E:1'179.258, N: 1'011.255.

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
Fotografia 2- 21 Desvid via hacia Finca El Fotografia 2- 22 Via a nivel de terreno
Retiro; sitio de coordenadas E: 1'177.887, N: natural, huella de vehiculos. Sitio de

1'011.520. coordenadas E:1'176.333, N: 1'012.748.

. Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 g !

e Vg. V8- Finca Cabanas

Esta via se desprende de la Via V8 en el sitio con coordenadas E: 1'178.245, N: 1'011.575, tiene una
longitud de 2,20 Km con direccion al norte.

TELLUS Capitudo 2. Deseripeid del Proyecto

INGENIERIA LTOA. Fecha: P TELL - EIA - o .
Agosto de 2012 Reviston: O 026 Pagina 40




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO =2~ ____
LLANOS 32

Esta via se encuentra conformada a nivel de terreno natural y presenta obras de drenaje temporales que
permiten el paso de vehiculos livianos; es una zona que presenta alta inundacion en temporada de
lluvias.

Fotografia 2- 23 Inicio de la Via v1o 8 (Finca Fotografia 2- 24 Estado actual de la via;
Cabaiias); sitio de coordenadas E: 1'178.245, N: conformada a nivel del terreno natural

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Tabla 2- 15 Descripcion de la Via V1o
(vg - Finca Cabaiias)

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIiA
COORDENADAS

FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1'178.315 Puente Madera Requiere construccion
N:1'013.004 de obra
£ : Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIiA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1'178.293 Requiere construccion
N:1'013.422 de obra

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

e Vio. Va(Casade Lata)-Finca Africa

Esta via se desprende de la via V1 en el sitio con coordenadas E: 1'178.245, N: 1'011.575. Tiene una
longitud de 6,80 Km y toma direccidn sur a norte; se encuentra conformada a nivel de terreno natural y
es una via usada principalmente en época de verano. En la Fotografia 2- 25y Fotografia 2- 26 se observa
el estado actual de la via.

Fotografia 2- 25 Inicio de la via V10; Sitio Casa
de Lata; sitio de coordenadas
E:1'170.699, N: 992.186.

Fotografia 2- 26 Estado actual de la via; a
nivel de terreno natural.

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
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e Vii. V3- Finca Vigia - Finca Africa

Esta via se desprende de la Via V3 en el sitio con coordenadas E: 1'174.079, N: 993.905. Tiene una
longitud de 8,00 Km. con direccion noroeste; se encuentra conformada a nivel del terreno natural y es
usada principalmente en verano, debido a que en época de invierno se inunda y no permite el trafico
vehicular. En la Fotografia 2- 27 y Fotografia 2- 28 se observa el estado general de la via V11.

Fotografia 2- 27 Inicio de la via V11; haciala Finca  Fotografia 2- 28 Estado actual de la via; a nivel
Africa; sitio de coordenadas E: 1'174.079, N: de terreno natural, huella de vehiculos.

993.905

. Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 9 !

Tabla 2- 16 Descripcion de la Via vi1
(v3 - Finca Vigia — Finca Africa)
OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1'170.867 . Requiere construccion
Drenaje
N:995.227 de obra
Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
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e Infraestructura Petrolera

T2
= L = IV EE ST Y

El sector norte del Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32 es atravesado por el Gasoducto Campo
Santiago — Estacion Porvenir, este tramo conecta la Estacion Campo Santiago de ECOPETROL S.A. con
la Estacion de Recibo El Porvenir a través de una linea de 8o Km. de 10 ” de diametro.

La parte central del Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, es atravesada por el Oleoducto
Central de los Llanos (ODL), este conecta el Campo de Explotacion Cafo Rubiales con la Estacion de
Recibo El Porvenir de Ecopetrol S.A. a través de una linea de 2150 Km. de 24" de didmetro;
adicionalmente se encuentra la Estacidn de Transferencia El Viento.

Dentro del Bloque de Perforacién Exploratoria Llanos 32, se registra actualmente actividades de
perforacion exploratoria en los Pozos Exploratorios Manicefio 1 y Samaria 1, de la Empresa P12 Energy

Delta Corp. Sucursal Colombia.

Fotografia 2- 29 Caseta de Inspeccion
Gasoducto Campo Santiago — Estacion
Porvenir; sitio de coordenadas E: 1'188.187,
N:1'017.078

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Fotografia 2- 30 Sitio de cruce del
Gasoducto Campo Santiago — Estacion

Porvenir la via Mani — Caiio Giira; sitio de

coordenadas E: 1'195.067, N: 1’015.900.

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

e lellLUS
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Fotografia 2- 32 Localizacion Pozo
Exploratorio Samaria 1; sitio de
coordenadas E:1'169.264, N: 999.968

Fotografia 2- 31 localizacion Pozo exploratorio
Manicefio 1; sitio de coordenadas E:
1'177.163, N: 1010858

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Fotografia 2- 33 Estacion de Transferencia El Viento (ODL); sitio de coordenadas E:1'169.539, N:
1'003.668

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

En la Figura 2- 5 se encuentra una imagen georreferenciada, donde se ubica la infraestructura petrolera
presente dentro y en zonas aledaias del Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32.
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Figura 2- 5 Infraestructura Petrolera

Estacm}n CampofSanUago
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\ |
v | PozoiSamaria
il
Pozoilirompillos§
B e N

Fechas'delimagenes: 12/3141969 / 49° N 6 176 m

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

e Infraestructura Eléctrica

De acuerdo al reconocimiento realizado durante el trabajo de campo y lo manifestado por los lideres
comunales e informacidn suministrada por la Empresa de Energia de Casanare (ENERCA), el area rural
Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, presenta una baja cobertura en la prestacion del servicio
de energia eléctrica.

Fotografia 2- 34 infraestructura eléctrica existente

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.
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2.2.2. Actividades a Desarrollar
2.2.1.1 Adecuacion de Vias Existentes

La ejecucion del proyecto requiere garantizar el acceso de vehiculos, maquinaria y equipos al Bloque de
Perforacion Exploratoria Llanos 32, para lo cual se hace necesario realizar adecuaciones vy
mantenimiento de las vias existentes que sean necesarias para el desarrollo del proyecto; vias que se
describen en la Tabla 2- 7, las adecuaciones y mantenimiento consisten basicamente en el cambio de
especificaciones y dimensiones de la via. Principalmente las actividades a realizar son limpieza,
reforzamiento, reconstruccion y construccion de obras de drenaje, aplicacion y compactacion de
material de afirmado.

Para garantizar una operatividad constante de las vias se realizaran actividades de mantenimiento
rutinarios que corresponden a las actividades necesarias para solucionar los problemas de fallas
superficiales. La adecuacion se realizara para la etapa de perforacion exploratoria y dependiendo de los
resultados se realizara para la etapa de pruebas de produccion.

Tabla 2- 17 Longitud de Mantenimiento y Adecuacion de Vias Existentes

LONGITUD TOTAL

- LONGITUD MAXIMA LONGITUD TOTAL
TIPO VIA DE ADECUACION POR DE
MANTTE':A'\;"ENTO TRAMO (KM) ADECUACION (KM)
Tipoa 0 0 0
Tipo 3 129,50 0 0
Tipo 4 25,00 17,20 35,70
Tipo 5 6,50 35 5,70
Tipo 6 o} 7,90 14,70
TOTAL 161,00 Km 28,60 Km 56,20 Km

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.
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Figura 2- 6 Vias a Adecuar Bloque Llanos 32

P0z0 Samaria
{
‘ \2 . 3 .
4 j requierg rrl‘antenlmler_itt_\‘,p’ 3,
: " Via a'adéedar
‘ . iy

2,Google

Image USiGealogicaliSurvey

72:34'40 ) elevacionml 98 m

Fuente: Trabajo de Campo TELLUS ING. LTDA, Mayo de 2.012.

2.2.1.1.1  Requerimientos de adecuacion para la fase de perforacion exploratoria

Reconformacion y ampliacion de la banca y la calzada existente.
Conformacion de cunetas laterales para el manejo de las aguas de escorrentia.
Rectificacion de alineamientos (Horizontales y Verticales).

= Limpieza, reforzamiento, reconstruccion y construccion de obras de drenaje.
Aplicacion y compactacion de material de afirmado.

Senalizacion temporal.

2.2.1.1.2 Requerimientos de adecuacion para la fase de produccion.

= Construccion de terraplenes en sectores que se requieran.
Ampliacion de la calzada.

= Construccidn de obras de subdrenaje y obras de drenaje.
= Aplicacién y compactacion de material de afirmado.

= Construccion de obras de estabilizacion geotécnica.
Sefalizacion.
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e ViasTipo1

Las vias de acceso principales: Ruta 40 tramo 6 Bogota — Villavicencio, Ruta 65 Villavicencio —Yopal y la
via de acceso de Aguazul —Mani, no se les realizara ninguna intervencion.

e ViasTipo2

No se tiene este tipo de via para el ingreso ni dentro del Bloque Exploratorio Llanos 32.
e ViasTipo3
— Vi. Marginal de la Selva (Villanueva) — Caribayona - Cuatro vientos.

Esta via requiere de mantenimientos rutinarios de conservacion de la calzada y consistiran basicamente
en escarificacion, reconformacion de la calzada y compactacion; con y/o sin aplicacion de material de
afirmado seleccionado, dependiendo el estado en que se encuentre al momento de la intervencion.

— V2. Mani - Estacion Campo Santiago — Puente Cafo Giira - Intercepcion Via V3.

Esta via requiere de mantenimientos rutinarios de conservacion de la calzada y consistiran basicamente
en escarificacion, reconformacion de la calzada y compactacion; con y/o sin aplicacion de material de
afirmado seleccionado, dependiendo el estado en que se encuentre al momento de la intervencion.

— V3. Marginal de La Selva (Sector Puente Tacuya) - Estacion de Transferencia El Viento -
Cuatro vientos.

El tramo de via pavimentado no se le realizara ninguna intervencion; los tramos restantes requeriran de
mantenimiento rutinario de conservacion de la calzada y consistiran basicamente en reconformacion
de la calzada con y/o sin aplicacion de material, dependiendo el estado al momento de la intervencion y
compactacion.

e ViasTipo 4
— V4- V1-Escuela La Esmeralda - Intercepcion V3
Esta via requiere de adecuaciones consistentes basicamente en: reconformacion de la calzada existente,

elevacion del nivel de la rasante en sectores criticos y aplicacion y compactacion de material de
afirmado.

— V5- Vi-Los Lobitos —Intercepcion Via V4.
Esta via requiere de adecuaciones: que consisten basicamente en el cambio de especificaciones y
dimensiones de la via, que permitan tener una via para los niveles de servicio requeridos por el transito

proyectado; estas adecuaciones consistiran en ampliacion del ancho de la calzada, elevacion del nivel de
la rasante en sectores criticos y aplicacion y compactacion de material de afirmado.

— V6. V3-Escuelade laVereda El Giira — Angostura.

Esta via requiere en un primer tramo desde la via V3 hasta la Escuela de la Vereda El Guira que tiene una
longitud de 13,80 Km. la reconformacion de la calzada existente, aplicacion y compactacion de material
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de afirmado y conformacion de cunetas laterales; el segundo tramo de 12,0 Km. requiere la
conformacidn de la calzada con la elevacion del nivel de la rasante, construccidon de obras de drenaje,
conformacidn de cunetas; y aplicacion y compactacion de material de afirmado; con lo cual se garantiza
la transitabilidad de la via.

— V7. V2-Escuelade la Vereda Bevea — La Morena.

Esta via requiere en un primer tramo de una longitud de 11,70 Km. la reconformacion de la calzada
existente con y/o sin aplicacion de material de afirmado, dependiendo del estado en que se encuentre al
momento de la intervencion y compactacion; limpieza de obras de drenaje y conformacion de cunetas
laterales.

El segundo tramo de 6,0 Km. requiere de: reconformacion de la calzada, conformacion de la calzada por
tramos criticos con la elevacion del nivel de la rasante, construccion de obras de drenaje, conformacion
de cunetas; y aplicacion y compactacion de material de afirmado.

— V8. V2 -Fronteras — Pozo Manicefio 1 — El Retiro.

El primer tramo de via con una longitud de 7,0 Km. se encuentra en condiciones de transitabilidad
aceptables; este es el acceso hacia la localizacion del Pozo Exploratorio Maniceiio 1 y la Empresa
Operadora realiza mantenimientos constantes.

El segundo tramo de 3,0 Km. requiere de: conformacion de la calzada con elevacion del nivel de la
rasante, construccion de obras de drenaje, conformacion de cunetas; y aplicacion y compactacion de
material de afirmado.

e ViasTipos
— V9. V8-_Cabaiias.
El tramo de via de 2,20 Km. requiere de: reconformacion de la calzada con la elevacion del nivel de la

rasante para garantizar operatividad de la via en época de lluvia, construccion de obras de drenaje,
conformacidn de cunetas; y aplicacidn y compactacidon de material de afirmado.

e ViasTipo 6
— V1o. Vi (Casa de Lata) - Finca Africa.
Este tramo de via de 6,8 Km. requiere de: conformacion de la calzada con la elevacion del nivel de la

rasante, manejo de las aguas de escorrentia con construccion de obras de drenaje menores y la
conformacidn de cunetas; y aplicacion y compactacion de material de afirmado.

— Vi1. Vi (Finca Vigia) - Finca Africa.
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Este tramo de via de 7,0 Km. requiere de: conformacion de la calzada con la elevacion del nivel de la
rasante, manejo de las aguas de escorrentia con construccion de obras de drenaje menores y la
conformacidn de cunetas; y aplicacion y compactacidon de material de afirmado.

2.2.1.1.3 Estimativo de volumen de materiales requeridos para la adecuacion de vias

Teniendo en cuenta las condiciones del horizonte organico de los suelos en la regién; la condicion de
zonas inundables y requerimiento de transitabilidad; en la Tabla 2- 18 se presentan los volUmenes
estimados por: descapote, material de préstamo, material de relleno o terraplén y material de afirmado
necesario para la capa de rodadura en la adecuacion de un (1) Km. de via existente.

Tabla 2- 18 Volumen Aproximado de Material de Construccion por kilometro de Via Existente a

adecuar
Descapote (m°) 200
Volumen de material de préstamo (m?) 1500
Volumen de relleno o terraplén (m) 1500
Material de afirmado para capa de rodadura
3 500
(0,20-0.30m) (M°)
Volumen Material de Disposicién (m?) 200

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

Necesidades de Uso de Recursos, Aprovechamiento y Afectacion de Recursos
Naturales.

2.2.1.1.4

La realizacion de las actividades de adecuacion y mantenimiento de las vias y los carreteables
existentes requerira del uso, aprovechamiento y afectacion de los recursos naturales tales como:

e Recurso Suelo

Para la adecuacion de las vias de acceso existentes y que sean de interés para el ingreso al Bloque de
Perforacion Exploratoria Llanos 32, se utilizaran los corredores existentes; y adicionalmente se requerira
uso del recurso suelo para las areas de extraccion de material de préstamo para la elevacion del nivel de
la banca.

e Recurso Agua

Para las actividades de adecuacion de las vias existentes se requeriran 1,0 /s de agua; que sera utilizada
para: conformacion de terraplenes, aplicacion y compactacion del material de afirmado y la mezcla de
concreto. Los sitios utilizados para captacion de agua seran los autorizados en el Articulo Cuarto,
Numeral 1 de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto del 2011 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT), hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) que se
relacionan en la Tabla 2- 19 y los solicitados en esta Modificacion (Tabla 2- 20). Estos puntos de
captacion estan ubicados aledafios a las principales vias de movilidad del Bloque Llanos 32.

Tabla 2- 19 Sitios de Captacion Autorizados
COORDENADAS DATUM

COORDENADAS DATUM

CORRIENTE MAGNA ARENA ORIGEN MAGNA SIRGAS ORIGEN
BOGOTA BOGOTA
ESTE NORTE ESTE NORTE
Cano Guira 1.170.298 1.012.560 1.170.297,68 1.012.558,35
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OORD ADA DA OORD ADA
ORR ’ A ARENA OR ) A SIRGAS OR
BOGOTA BOGO
ESTE NORTE ESTE NORTE
1.170.806 1.004.077 1.179.805,00 1.004.074,86
1.172.338 1.001.083 1.172.337,85 1.001.081,25

Fuente: Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto del 2011, MAVDT.

Tabla 2- 20 Sitios Nuevos de Captacion Solicitados.
COORDENADAS

MAGNA EPOCA DE
CODIGO DRENAJE SIRGAS ORIGEN FOTOGRAFIA CAPTACION
BOGOTA SOLICITADA

ESTE NORTE
1 C?n,o 1'174.282 | 994.548 Invierno
Vigia
, Cano 1171 8 6 Verano e
Guira 73-S74 | 995743 Invierno
Rio , Verano e
3 Tacuya 1166746 | 996326 Invierno
£ Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
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COORDENADAS
MAGNA EPOCA DE
CODIGO | DRENAJE SIRGAS ORIGEN FOTOGRAFIA CAPTACION
BOGOTA SOLICITADA

Rio 1164 810 . Verano e

4 Tacuya & 997:313 Invierno
eq/01/20i2 10:32 AM

Rio , Verano e

5 Tacuya 1165227 | 998.018 Invierno

ed70i720l2 1221 BM

Fuente: Trabajo de Campo TELLUS INGENIERIA LTDA., 2012

La ubicacion de los sitios de captacion podran variar en un rango de aproximadamente 200 m. aguas
arriba o aguas abajo de del sitio de las coordenadas contempladas en la presente tabla.

e Aprovechamiento Forestal

En el caso de ser necesario realizar aprovechamiento forestal el volumen a remover por hectdrea en
cada una de las coberturas vegetales es el relacionado en la Tabla 2-3 Aprovechamiento Forestal, cuyo
detalle se presenta en el Capitulo 4. (Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos
Naturales). Los sitios de aprovechamiento forestal se definiran teniendo en cuenta Zonificacion de
Manejo Ambiental del proyecto.

e Ocupacion de Cauces

Para la adecuacion y mantenimiento de las vias de acceso durante el desarrollo del proyecto
Exploratorio en el Bloque Llanos 32, se requiere la intervencion de corrientes hidricas por lo que se
solicita autorizacidon de nuevos sitios de ocupaciones de cauces, los cuales se relacionan en la Tabla 2-
21.
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Tabla 2- 21 Sitios Nuevos de Ocupacion de Cauces Solicitados

COORDENADAS
CODIGOEN LA MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CARTOGRAFIA DRENAIJE BOGOTA TIPO DE INTERVENCION UBICACION
ESTE NORTE
Cafio Las Construccic'?n Obra de Drenaje .
1 POCo1 ; 1'177.368 1'015.287 (Alcantarilla, Box coulvert, Via Existente
Maticas .
Ponton)
Cafio Las Construccion Obra de Drenaje
2 P OCo2 1'178.293 1'013.422 (Alcantarilla, Box coulvert, Via Existente
Palomas .
Ponton)
Cafio Las Construccion Obra de Drenaje
3 P OCo3 1'178.315 1'013.004 (Alcantarilla, Box coulvert, Via Existente
Palomas .
Ponton)
Cafiada Agua Construccion Obra de Drenaje ,
4 P OCoq4 Linda 1'177.128 1'010.697 (Alcantarilla, Box coulvert, Via a Construir
Ponton)
Construccion Obra de Drenaje
5 P OCos Cafio Palmar 1'175.855 1'010.731 (Alcantarilla, Box coulvert, Via a Construir
Pontén)
Cafio , , Construccion Obra de Drenaje , .
6 P OCo6 Concepcién 1'174.780 1'007.838 (Box coulvert, Pontdn) ) Via a Construir
Construccion Obra de Drenaje
7 P OCoy Cafiada NN 1'168.552 999.211 (Alcantarilla, Box coulvert, Via a Construir
Pontén)
S , Construccion Obra de Drenaje , .
8 POCo8 Cafo Vigia 1'168.420 998.293 (Box coulvert, pontdn, puente) Via a Construir
9 P OCog C::;)OGS:L:Z 1'170.075 1'012.833 Constr(u;z:)tr;nolb;jednigrenaJe Via a Construir
Cafio Guira - ’ ’ Construcciér} Obra de Drenaje Via a Construir
10 POC10 La Lucha 1'171.038 1'003.886 (Ponton, Puente) Linea de Flujo
Cruce Subfluvial Linea de Flujo

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

La ubicacion de los sitios de cruce podrd variar en un rango de aproximadamente 250 m. para
construccion de obras de drenaje; aguas arriba o aguas abajo de acuerdo con la dindmica fluvial de la
corriente, por topografia, replanteo de la via o por acuerdos que se lleven a cabo con la comunidad.

A continuacion se presenta el registro fotografico de los puntos de Ocupacidn de Cauces solicitados:
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Fotografia 2- 35 Caifada Las Maticas P OC o1; sitio Fotografia 2- 36 Cafio Las Palomas P OC 02;
de coordenadas E: 1'177.368, N: 1'015.287 sitio de coordenadas E:1'178.293, N:

R Py
o . . e

1'013.422.

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Fotografia 2- 35 Cafada Agualinda P OC o4;
sitio de coordenadas E:1'177.118, N:
1'010.697

-

Fotografia 2- 37 Caio Las Palomas P OC 03; sitio
de coordenadas E:1'178.315, N: 1'013.004.

g o,

.

ty

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

1ellus Coptule s Poerpecn o vt
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Fotografia 2- 39 Cafio Palmar P OC og5; sitio de Fotografia 2- 40 Cafio Concepcion P OC 06;
coordenadas E:1'175.855, N: 1'010.731 sitio de coordenadas E:1'174.780, N:
1'007.838.

o

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Fotografia 2- 41 Caflada NN P OC o7; sitio de Fotografia 2- 42 Cafiada Vigia P OC 08; sitio de
coordenadas E:1'168.552, N: 999.216. coordenadas E:1'167.622, N: 999.085

B e |

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Fotografia 2- 44 Cafio Guira — La Lucha P OC 10;
Fotografia 2- 43 Cafio Guira — Angostura P OCo9; sitio de coordenadas E: 1'171.038, N: 1'003.886

sitio de coordenadas E:1'170.075, N: 1'012.833.
7 A '»;:_"ii’"r‘w 4- 3 P

3 AN

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012 Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
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e Materiales de Construccion

El material necesario para las actividades de adecuacion y mantenimiento de las vias existentes podra
ser: material extraido en areas de préstamo lateral o material de canteras o fuentes de explotacion de
materiales que cuenten con Titulo Minero y Licencia Ambiental; este material podra ser acopiado de
manera temporal en areas proximas a los sitios de utilizacién garantizando un adecuado manejo para
prevenir, minimizar y controlar los impactos que se puedan generar.

A continuacion se relacionan algunas fuentes de extraccion de material de arrastre que actualmente se
encuentran autorizadas por el INGEOMINAS y que cuentan con Licencia Ambiental, cercanas al Bloque
de Perforacion Exploratoria Llanos 32, en el Departamento de Casanare. En los respectivos Informes de
Cumplimiento Ambiental (ICA) se entregaran los soportes de los sitios de adquisicion de materiales
requeridos para la ejecucion del proyecto.

Tabla 2- 22 Fuentes autorizadas por CORPORINOQUIA para extraccion de material de arrastre y

canteras.

No. CONTRATO FECHA ‘ TITULAR FUENTE BLOQUE
GFZ-111 23/01/2006 Guillermo Alarcén Morales Rio Unete -Aguazul 50,96 Ha
GJL-083 5/06/2006 Israel Martinez Pérez Rio Charte -Aguazul 29,67 Ha

IHG — 08142X 09/10/2009 Rafael Liévano Calderon Rio Unete - Aguazul 69,20 Ha
Gravas y Mezclas Asfalticas Rio Cusiana

IGA-08202 12/03/2010 Ltda. Tauramena 17,48 Ha

HCA - 081 . . . 75,74 Ha

HCA - 08082X 13/06/2007 Unitrayser Rio Caja Tauramena 3,92 Ha

Fuente: INGEOMINAS.

—  Zona de Disposicion de Material Sobrante de Excavacion (ZODME'S)

El material sobrante de la adecuacidn y mantenimiento de las vias, que se pueda generar como
resultado de los cortes necesarios para adecuar, se acopiara en zonas de ZODME (Botaderos), y que se
ubicaran a los costados de la viay en areas aledaias a las plataformas; su localizacion puntual y disefios
detallados se presentaran en los respectivos planes de manejo ambiental especificos, teniendo en
cuenta la zonificacion ambiental y la zonificacidn de manejo ambiental del proyecto.

2.2.1.1.5 Asentamientos Humanos e Infraestructura Social, Econémica y Cultural a Intervenir

Durante la ejecucion de las obras civiles necesarias para el desarrollo de proyecto de Perforacion
Exploratoria en el Bloque Llanos 32, no se afectaran viviendas, infraestructura social y/o econémica, por
cuanto se han empleado como premisas para la intervencion de las areas, las restricciones por distancias
y/o la exclusion de viviendas y demas elementos de la infraestructura social y econdmica, establecidos
en los Esquemas de Ordenamiento Territorial Municipal de Mani y Tauramena, reglamentacion vigente
y consideraciones de las autoridades ambientales en proyectos similares.

2.2.1.1.6 Fuentes de Emisiones Atmosféricas

En la adecuacion y mantenimiento de las vias existentes; y la construccion de vias y localizaciones con
plataformas multipozo, las fuentes de emisiones atmosféricas corresponden basicamente a la
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maquinaria y equipo utilizado para la ejecucion de la obra, como es el caso de los bulldézeres,
retroexcavadoras, motoniveladoras, cargadores, volquetas y mezcladoras; se genera la emision de
gases y particulas, en actividades como: movilizacidn de maquinaria, equipo y personal, la operacién de
magquinaria y equipo en el movimiento de tierras; emitiendo contaminantes como: Didxido de Azufre
SO,, Oxidos de Nitrégeno NO,, Mondxido de Carbono CO, Oxidantes Fotoquimicos O, y material
Particulado en suspension.

Las emisiones a la atmdsfera seran temporales y por periodos muy cortos, el contratista de obras
deberd controlary minimizar las emisiones durante el desarrollo del proyecto.

2.2.1.1.7 Emisiones de Ruido

Al igual que para las emisiones de gases y particulas, las emisiones de ruido para la adecuacion,
mantenimiento, construccion de vias y localizaciones con plataformas multipozos, seran generadas por
la movilizacion de maquinaria, equipo y personal; y la operacion de la maquinaria pesada utilizada en
proceso constructivo; no obstante, el tiempo de las emisiones sera muy corto y temporal.

2.2.1.1.8 Especificaciones de Campamentos

Para la ejecucion de las actividades de adecuaciones, el mantenimiento vy la construccion de vias 'y
localizaciones, el personal que supervisa, controla y ejecuta cada una de las actividades para las
diferentes etapas constructivas podran pernoctar en el area del proyecto, para lo cual se propone la
instalacion de campamentos temporales, que generalmente son contenedores, los cuales estan
constituidos por compartimentos consistentes en sistemas modulares; o adecuar viviendas aledanas al
areay que cuenten con la infraestructura necesaria.

Para garantizar una adecuada permanencia de personal, la infraestructura del campamento contara con
las facilidades para el manejo de los residuos generados; los cuales comprenderan un sistema para el
manejo de las aguas grises y negras; planta de lodos activados para el tratamiento de las aguas
residuales domesticas; y un procedimiento de recoleccion y disposicion de residuos solidos.

2.2.1.1.9 Generacion, Manejo, Tratamiento y Disposicion de Residuos.
—  Residuos Sélidos

El manejo y tratamiento de los residuos solidos generados durante el desarrollo del proyecto de
Perforacion Exploratoria en el Bloque Llanos 32 se realizard de acuerdo a lo autorizado en el Articulo
Sexto de la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011y que se relacionan en la Tabla 2- 23.

Tabla 2- 23 Alternativas de manejo y disposicion de los Residuos Sdlidos

TIPO MANEJO Y TRATAMIENTO

Se realizara la recoleccion por parte de una cuadrilla encargada en las areas de ejecucion de
las obras civiles, para posteriormente ser dispuesta siguiendo el método que se establezca al
momento de la actividad.

Residuos Sdlidos Los desperdicios sobrantes de comida provenientes del casino seran almacenados en

Domésticos canecas plasticas marcadas y bolsas de color negro; dichos residuos seran entregados a los
habitantes del drea de influencia de la perforacion para ser utilizados como alimento para
animales. Los residuos organicos también podran ser transportados y dispuestos en la Planta
Industrial Procesadora de Residuos Sélidos de Tauramena, ubicada en el corregimiento Paso

Cusiana.
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Estos residuos seran recolectados en bolsas plasticas o canecas de color rojo debidamente
pesados, etiquetados, almacenados y conducidos hacia un incinerador cerca al area del
proyecto y que para el momento de su disposicion cuente con permisos de funcionamiento
vigentes cumpliendo con la legislacion (Resolucion 886 de 2004, Resolucion 0058 de 02 y
Resolucion gog de 2008 MAVDT).

Residuos Solidos

(inorganicos incinerables) Para ello se propone que la ANLA autorice en la presente Modificacion, el transporte y

manejo de los residuos solidos inorgdnicos incinerables, a través de una Empresa
Especializada que cuente con Licencia Ambiental y/o permiso de emisiones atmosféricas
otorgado por la Autoridad Ambiental Competente y cuyo equipo incinerador cumpla con las
disposiciones de la Resolucion No. 0886 de 2.004 y Resolucion No. gog de 2.008 del
Ministerio de Ambiente).

El manejo recomendado es la separacion en la fuente, el almacenamiento temporal en bolsas
plasticas de color verde y finalmente su pueden entregar a alguna empresa recicladora la
zona que cuente con los permisos necesarios para su funcionamiento 6 a la empresa de
servicios publicos (aseo) del municipio, la cual también debera certificar la idoneidad para su

. . funcionamiento.
Residuos Solidos

(inorganicos reciclables) || |, \0.4ia P2 ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA propone que el manejo

de los residuos una vez clasificados sean entregados a las organizaciones de recicladores de
la zona; y la gestion con los residuos especiales se realice a través de empresas especializadas
que cuenten con los permisos ambientales correspondientes para el desarrollo de esta
actividad.

Cortes de Perforacion

Se realiza control de sdlidos, conformado por tres (3) zarandas vibratorias, un (1)
desarenador, un (1) desarcillador, mallas de limpieza de lodo, dos (2) bombas centrifugas,
dos (2) catch tanks y bombas de aire (neumaticas). El proceso consiste en que los cortes
provenientes de las zarandas o rumbas se redirigen al Catch Tank No. 1 y los sdlidos
generados por el proceso de centrifugacion de la unidad de Dewatering se descargan al
Catch Tank No. 2 y son mezclados con los del Catch Tank No. 1.

Residuos Sdlidos Los cortes seran secados con cal viva y mezclados con tierra nativa y mediante volteo con

Industriales retroexcavadora se secaran hasta obtener las condiciones de humedad que permitan realizar
la disposicion final, posteriormente son recogidos por una retroexcavadora y transportados
en una volqueta cubierta al sitio o zona de disposicion final de cortes en un area anexa a la
plataforma de perforacion segun el procedimiento de que disponga la compafia contratada
para el manejo de estos residuos.

Los cortes se caracterizan con base en los parametros establecidos en el Protocolo Louisiana
29B y el Decreto 4741 de 2005 del MAVDT, los resultados de laboratorio se confrontan con
los limites admisibles, y se procede a disposicion final.

Se les dara un tratamiento y disposicion especial teniendo en cuenta: Disposicion de Cortes
en Plantas de Tratamiento Especializadas. En caso de presentarse una contaminacion alta
del lodo y de los cortes con crudo, se puede considerar la opcion de realizar la evacuacion de
los cortes contaminados hacia plantas de tratamiento alternas que cumplan con los

Lodos contaminados y . i ) . .
requerlmlentos Iegales V|gentes para su funcionamiento (permlsos).

borras aceitosas

Se debe aclarar que algunos componentes pueden variar en cantidad y composicion de
acuerdo al acondicionamiento al pozo o a las caracteristicas de las formaciones geoldgicas a
perforar. Se planea perforar con un sistema de lodo base agua, debido a que permite la alta
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inhibicion quimica y mecanica de las arcillas y lutitas de caracter laminar o disperso.

Los residuos especiales seran almacenados temporalmente en bolsas y recipientes plasticos
de color rojo en la caseta de acopio temporal de la plataforma de perforacion y posterior
Residuos Especiales transporte y disposicion final por parte de la compafiia contratada. Se estima que en la
plataforma durante la perforacion se generaran 1500 kg/dia de estos residuos.

Estos elementos seran almacenados temporalmente en la plataforma de perforacion para
posteriormente ser devueltos a los proveedores para su tratamiento y disposicion final en
concordancia con los convenios de compra establecidos en la fase previa a la iniciacién de la
perforacion y las normas ambientales vigentes. Otra alternativa para los residuos como
Chatarra, piezas de accesorios inservibles, empaques y otros originados en el mantenimiento de maquinaria y
equipos y tuberia equipos, latas, tapones, retales de tuberia, mangueras, sellos, cables, canecas plasticas y
canecas metalicas, materiales metalicos como partes de equipos, restos de tuberia, brocas
gastadas entre otros, que no se encuentren contaminados o que ya hayan sido objeto de
limpieza esta destinada a grupos recicladores del area.

Las fuentes radiactivas vienen en contenedores de plomo y selladas; sélo se abren cuando se
Manejo de material arman las herramientas. Todos los residuos generados por esta actividad son manejados

radiactivo directamente por el contratista autorizado quien debe sacarlos del pozo y darles la
disposicion adecuada.

Fuente: Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011- MAVDT.

— Residuos Liquidos

Los residuos liquidos generados durante la fase de adecuacion, y construccion de vias y localizaciones
con plataformas multipozo que corresponden basicamente a todos los residuos generados por el
consumo de agua, utilizacidon de letrinas o bafios portatiles y consumo de alimentos en el sitio de los
trabajos se presentaran en el Capitulo 4 - Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Recursos
Naturales del presente documento.

2.2.1.1.10 Estimativo de maquinaria, equipos y mano de obra
e Maquinaria

Las labores de adecuacion de las vias requieren el uso de maquinaria y equipo que se relaciona en la
Tabla 2- 24.

Tabla 2- 24 Maquinaria y equipo requerido de acuerdo a actividades para la adecuacion y
construccion de las vias y locaciones en el Bloque Exploratorio Llanos 32.

ACTIVIDAD MATERIALES Y EQUIPOS

Localizaciony Estacion Total, Nivel de precision, Nivel locke y equipo y herramienta menor (mira,
Replanteo plomadas de 16 onzas, jalones, estacas, almadenas, machete, estacas, etc.).

Desmonte, Limpieza | Desmonte: Machetes, hachas, motosierra, guadaias, pala, picas y carretillas, etc.
y descapote

Descapote: podrd emplear equipos como bullddzeres, retroexcavadoras, cargadores,
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ACTIVIDAD MATERIALES Y EQUIPOS

vehiculos de transporte de materiales como volquetas, entre otros

Excavacion manual y perfilada: herramienta menor.

. Excavacion mecanica: bulldozeres, retroexcavadoras, martillos neumaticos y taladros;
Excavacion equipos para el cargue como retroexcavadoras y cargadores; vehiculos de transporte de
materiales como volquetas, equipos para disposicion como bulldézer y compactador,
entre otros

Rellenos Los equipos seran los apropiados de acuerdo con el area por rellenar, tales como
Compactados bulddceres, motoniveladora, equipo de riego o carrotanque, compactador de llantas,
compactador por amasado, compactador vibratorio o vibrocompactador de cilindro

Afirmado de Via metalico, benitin, y equipo de transporte.

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

De acuerdo a consideraciones del estado de las vias existentes, condiciones de topografia y
transitabilidad se estima que se requiere la maquinaria que se relaciona en la Tabla 2- 25.

Tabla 2- 25 Maquinaria y equipo requerido para la adecuacion y construccion de las viasy
Locaciones en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32

EQUIPO ' CANTIDAD
Bulldozer 2
Retrocargador 2
Retroexcavadora 2
Motoniveladora 2
Vibrocompactador 8 ton 2
Volquetas 10
Carmix 1
Equipo de Topografia 1

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
e Manode Obra

La adecuacion y mantenimiento de las vias de acceso requerird de personal directivo, técnico y
operativo; de los cuales la Empresa Operadora y Contratista de Obras Civiles tendra un personal
directivo o de staff y el personal auxiliar se contratara de la region. (Tabla 2- 26).

Tabla 2- 26 Personal estimado para la adecuacidn y construccion de las vias de acceso y las
locaciones en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32

ADECUACION Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Profesion, Cargo o Funcion|Personas||Profesion, Cargo o Funcion Personas
*Director de Obra 1 Operario de Bulldozer 2
Ingeniero Residente 1 Operador de Motoniveladora 2
£ Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
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ADECUACION Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Profesion, Cargo o Funcion|Personas||Profesion, Cargo o Funcion Personas
Programador 1 Operario de vibro — compactador 2
Gestion Social 1 Operador de Retroexcavadora 2
Ingeniero HSEQ 1 Conductores de volqueta 10
Topografo 1 Maestro de obra

Cadenero1 1 Oficiales de construccion

Cadenero 2 1 Ayudantes 20
Auxiliar de topografia 1

Almacenista 1 TOTAL 4t

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012

2.2.1.1.12 Duracidon de Obras, Etapas y Cronograma de Actividades

Se estima para la etapa de adecuacion de las vias de acceso, un tiempo de cuarenta y cinco (45) dias, de
acuerdo con lo presentado en la Tabla 2- 5.

2.2.1.1.12 Desmantelamiento y Restauracion de las Areas Intervenidas por la Actividad

De forma simultanea a la ejecucion de las obras se hara la limpieza de las areas intervenidas y la
disposicion de los desechos recolectados, de conformidad con los lineamientos establecidos en este
documento; finalizada la actividad se procedera a desmantelar las instalaciones temporales de apoyo
(campamento, almacén de materiales y caseta de recoleccion de residuos) y la clausurar de los sistemas
de disposicion de aguas residuales domésticas (letrinas secas), asi como a recoger los residuos de
materiales sobrantes de construccion. El plan de abandono y restauracion se presenta en Capitulo 10 del
presente documento.

2.2.1.2 Construccion de vias de acceso y locaciones

2.2.1.2.1 Construccion de Vias Nuevas

De acuerdo a las condiciones observadas en campo, se plantea la construccion de vias nuevas partiendo
de las vias existentes para acceder a zonas en el Bloque de Perforaciéon Exploratoria Llanos 32; como a
los posibles sitios de ubicacion de localizaciones con plataformas multipozo, facilidades tempranas de
produccidn (en caso de requerirse) y demas areas operativas que no cuentan con infraestructura vial.

Para la construccion de vias nuevas se realizaran los trazados y disefios de acuerdo a las actividades
exploratorias programadas para el Bloque Llanos 32, teniendo como base las vias existentes y los sitios
de interés exploratorio; atendiendo los siguientes factores:

= Resultados obtenidos de la actividad sismica y el analisis geofisico.

= Consideraciones ambientales para la Zonificacion del Manejo Ambiental.
= Localizacion de nuevas plataformas de Perforacion Exploratoria.

= Costo parala construccion de nuevas vias.

El trazado y construccion de nuevas vias atenderd a: ubicacion de las locaciones con plataformas
multipozo que estaran directamente relacionadas a la zonificacion de manejo ambiental formuladas en
el presente estudio en el Capitulo 6.
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En la medida de lo posible, el trazado y construccion de nuevas vias atenderd a las siguientes
consideraciones:

= Paralelo al sentido del flujo superficial del agua.

= Evitara el fraccionamiento de potreros, procurando que el nuevo trazado sea paralelo a las
cercas existentes hasta donde sea posible.

= Contard con la concertacion previa de los propietarios bajo la modalidad de servidumbre,
mejoras de infraestructura existente o compra.

= Su realineacidn atenderd condiciones de ingenieria que no impliquen la construccidon de obras
adicionales por lo cual se aprovecharan las zonas mas altas o “banquetas”, si existen.

= Se evitara en lo posible la intervencion de cuerpos de agua y se respetaran las distancias
minimas a los mismos segun la normatividad ambiental vigente.

= Se desarrollaran las actividades constructivas preferiblemente en época de estiaje para
minimizar la afectacion sobre los recursos y principalmente sobre las fuentes hidricas de la
zona.

El trazado definitivo de las vias de acceso a localizaciones de plataformas multipozo o entre plataformas
y facilidades de produccion, se presentara en los respectivos Planes de Manejo Ambiental.

2.2.1.2.2 Longitud maxima de vias a construir

De las vias existentes (Tabla 2- 7) se podran desprender ramales hacia los sitios requeridos; estos
tramos de vias podran tener una longitud de hasta 10,0 Kildmetros; teniendo en cuenta que se esta
solicitando en la presente Modificacion la autorizacion de un maximo de doce (12) plataformas
multipozo, la longitud total maxima de vias a construir es de 120 Km.

Para la construccion de vias nuevas que se requieran para el desarrollo del proyecto en el Bloque de
Perforacion Exploratoria Llanos 32, se tendra como referencia las Especificaciones Técnicas para la
Adecuacion y Construccion de Vias mostrada en la Tabla 2- 29.

2.2.1.2.3 Estimativo de volumen de materiales requeridos para la construccion de vias.

De acuerdo a las condiciones del area y teniendo encuentra las condiciones del horizonte organico de
los suelos en la regidn; la condicion de zonas inundables en algunos sitios y requerimientos de
transitabilidad, en la Tabla 2- 27 se presentan los volumenes estimados por: descapote, préstamo,
relleno, y material de afirmado para la capa de rodadura para la construccion de un (1) Km.

Tabla 2- 27 Volumen aproximado de material de construccion por Kilometro de Via a Construir
VOLUMEN ESTIMADO m?/

ACTIVIDAD

Km DE VIiA
Descapote (m?) 1500
Material de Préstamo (m?) 8.500
Relleno o terraplén (m3) 8.500
Material de afirmado capa de rodadura
3 1.800
(0,20-0.30m) (M°)
Material de disposicion (m3) 1.600

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
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2.2.1.2.4 Necesidades de Uso de Recursos, Aprovechamiento y Afectacion de Recursos
Naturales

Los requerimientos de recursos naturales para la construccion de vias para el Bloque de Perforacidn
Exploratoria Llanos 32 seran muy variables de acuerdo a las condiciones del area; la construccion de vias
requerird del uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales tales como:

e Recurso Suelo

Las vias a construir utilizaran un derecho de via segun lo autorizado en el Articulo Segundo Numeral 1,
Literal c de la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011; se requiere la utilizacidn del recurso suelo para
el derecho de via y el material de préstamo para la elevacién de la banca.

e Recurso Agua

Para la construccion de las vias de acceso a los posibles pozos exploratorios con sus correspondientes
obras civiles, se requiere utilizar agua para la colocacion y compactacidon del material de relleno o
terraplén, afirmado, mezclay fundida de concreto. Un caudal suficiente para trabajar durante la fase de
construccion de cada via es de 1,0 I/s.

El agua sera captada de los sitios autorizados en el Articulo Cuarto, Numeral 1 de la Resolucién 1712 del
23 de Agosto del 2011 del MAVDT (Tabla 2- 19) y los solicitados en la presente Modificacion. (Tabla 2-
20).

e Aprovechamiento Forestal

La construccion de las nuevas vias de acceso en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, no
implicara mayor aprovechamiento forestal por que atraviesan zonas ya intervenidas. Sin embargo de
ser necesario realizar aprovechamiento forestal en la Tabla 2- 28 se muestra un volumen estimado a
remover por hectarea en cada una de las coberturas vegetales y que se relacionan en el Capitulo 4 -
Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos Naturales. Los sitios de
aprovechamiento forestal se definiran teniendo en cuenta la Zonificacion de Manejo Ambiental del
proyecto.

Tabla 2- 28 Volumen de Aprovechamiento Forestal por Ha. en cada cobertura

AREA | |
AREA VOLUMEN TOTAL
TIPO DE CANTIDAD | POR VOL. ERRORDE
OBRAOACTIVIDAD | oorcriion | pEOBRAS | 0BRA  TOTAL | (myma) MUEsTREQ APROVECHAMIENTO
(Hay  OBRA (m3)

Localizaciones 4360,8

Facilidades Vse 2 4 8 Ha. 90,85 14.48 726,8
Vias a Construir Vse 120 Km 120 Km. 90,85 14.48 10.902
Vias a Adecuar Vse 120 Km 120 Km. 90,85 14.48 10.902
Lineas de Flujo Vse 40 Km 60 km. 90,85 14.48 5451

Lineas de flujo, Vias
a adecuary vias a
construir{Ocupacisn Bg 8 Und 1,2 9,6 Ha 209,93 10.57 2015,32
de Cauce)
VOLUMEN TOTAL
34-357,92

(m?)
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.
e Ocupacion de Cauces

Para la construccion de vias de ser necesario realizar ocupaciones de cauce, estos cruces y posibles
estructuras a construir, se realizaran en los sitios solicitados en el presente estudio y que se relacionan en
la (Tabla 2- 21).

e Materiales de Construccion

El material necesario para las actividades de construccion de las vias se obtendra de zonas de préstamo
lateral aledaias a los costados de las vias y de fuentes de materiales que cuenten con Titulo Minero y
Licencia Ambiental vigente; este material podra ser acopiado de manera temporal en areas préximas a
los sitios de utilizacion garantizando un adecuado manejo para prevenir, minimizar y controlar los
impactos que se puedan generar.

En la Tabla 2- 22 se relacionan algunas fuentes de explotacion de material que actualmente se
encuentran autorizadas por el INGEOMINAS y que cuentan con Licencia Ambiental para la explotacion
de materiales de arrastre en el Departamento de Casanare. En los respectivos Informes de
Cumplimiento Ambiental (ICA) de cada pozo exploratorio, se entregaran los soportes de los sitios en los
cuales se hizo la adquisicion de materiales requeridos para la ejecucion del proyecto.

—Zona de Disposicion de Material Sobrante de excavacion (ZODME'S)

El material sobrante de las actividades de construccion (descapote, cortes y terraplén) de las vias, se
acopiara en zonas de ZODME (Botadero), y que se ubicaran a los costados de la via; su localizacion
puntual y disefios detallados se presentaran en los respectivos planes de manejo ambiental de los pozos
exploratorios, teniendo en cuenta la Zonificacion Ambiental y la Zonificacion de Manejo del proyecto.

2.2.1.2.5 Generacion, Manejo, Tratamiento y Disposicion de Residuos
—Residuos Sdlidos

El manejo y tratamiento de los residuos solidos generados durante el desarrollo del proyecto de
perforacion exploratoria en el Bloque Llanos 32 se realizara de acuerdo a lo autorizado en el Articulo
Sexto de la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011 (Tabla 2- 23).

Adicionalmente, se solicita la Modificacion del Articulo Sexto, en el sentido de autorizar el transporte y
manejo de los Residuos Sélidos (inorganicos incinerables), a través de una Empresa Especializada que
cuente con Licencia Ambiental y/o permiso de emisiones atmosféricas otorgado por la Autoridad
Ambiental Competente y cuyo equipo incinerador cumpla con las disposiciones de la Resolucion No.
0886 de 2.004 y Resolucion No. gog de 2.008 del Ministerio de Ambiente).

2.2.1.2.6 Estimativo de maquinaria, equipos y mano de obra.
e Magquinaria

Las labores de construccion de las vias requieren el uso de maquinaria y equipo de acuerdo a las
actividades a realizar y por topografia. (Tabla 2- 25).

e Manode Obra
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La construccion de la via de acceso requerird de personal; de los cuales la Empresa Operadora y
Contratista de Obras Civiles tendran un personal directivo o de staff y el personal auxiliar que se
contratara de la regién. (Tabla 2- 26).

2.2.1.2.7 Desmantelamiento y Restauracion de las Areas Intervenidas por la Actividad

De forma simultanea a la ejecucion de las obras se hara la limpieza de las areas intervenidas y la
disposicion de los desechos recolectados, de conformidad con los lineamientos establecidos en este
documento; finalizada la actividad se procedera a desmantelar las instalaciones temporales de apoyo
(campamento, almacén de materiales y caseta de recoleccion de residuos) y la clausura de los sistemas
de disposicion de aguas residuales domésticas (letrinas secas), asi como a recoger los residuos de
materiales sobrantes de construccion.

El plan de abandono y restauracion se presentara de manera detallada en el Capitulo 10 de la presente
Modificacion.

2.2.1.2.8 Especificaciones Técnicas para Adecuacion y Construccion de Vias

La topografia en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32 es plana, conformada por llanura con
pastos naturales y algunas areas con pastos mejorados. La pendiente del terreno en el area de estudio
no supera el 3% y por consiguiente la pendiente longitudinal de las vias que se construyan no
sobrepasara este valor.

Para la adecuacion, mantenimiento de vias existentes y la construccion de vias nuevas se contemplaran
las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 2- 29 Especificaciones técnicas para adecuacion y construccion de vias

iTEM ESPECIFICACION

Ancho de Banca 10.0 m.
Ancho de Corona 7.0m.
Ancho de Calzada 6.0m.
Ancho de Berma 0,50 M.
Capacidad maxima de carga 52,0 Ton
Velocidad de Disefio 30,0 k/h
Radio Minimo 25 m.
Pendiente longitudinal maxima 3,0 %
Bombeo 0,50 %
. 1,0 H:1,0V
Pendiente talud de corte ! !
2,0 H:1,0V
Pendiente talud de terraplén 3,0 H:1,0V
2,0 H:1,0V
Altura terraplén S/Disefio
Ancho méaximo zona de préstamo lateral 10,0 m.
Profundidad efectiva de zonas de préstamo 2,0m.
Longitud de las zonas de préstamo 50,0 M.
Separacion minima entre zonas de préstamo 10,0 M.
Espesor del afirmado (variable) 0,10 - 0,30 M.

Fuente: P1ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012

Para la construccion de las vias de acceso en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, se
requerira el uso de material de préstamo lateral el cual podra explotar a un costado de la via por tramos
de hasta cincuenta (50) metros dejando tramos de diez (10) metros para cruce; y/o de manera
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alternativa a ambos costados de la via; y con material de arrastre adquirido de terceros que cuenten con
Titulo Minero y la respectiva Licencia Ambiental. (Ver Figura 2- 7 y Figura 2- 8).

2.2.1.2.9 Método Constructivo

Para la construccion de vias de acceso a las localizaciones con plataformas multipozo, facilidades de
produccidon y demas areas operativas, se planificara la obra teniendo en cuenta aspectos técnicos,
economicos y ambientales.

La construccion de las vias, se realizard mediante actividades de explanacion (corte- terraplén) y/o con
material de arrastre adquirido de terceros que cuenten con las respectivas licencias; en la construccion
de las vias en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, se implementara el siguiente proceso
constructivo:

—Localizacion, Trazado y Replanteo

Se realizara la localizacion, trazado y replanteo de la via, definiendo abscisado, cotas, el eje de la via,
ubicacion de las obras de arte, cantidades de cortes y/o terraplenes necesarios, obras complementarias
para la construccion y estabilidad de la via y todos los demas detalles previstos segun los planos de
disefo.

Alineamiento Horizontal: Con la utilizacion de equipos de topografia se levantara el trazado de la via
dejando referenciada la via con estacas (pintadas y clavadas en la tierra) y perpendicular al eje de la via,
a lado y lado, los puntos definidos como Pl Y PT y puntos intermedios cada 25 m. delimitando asi el
corredor de la via que se va a construir.

Alineamiento Vertical: Este se definird cumpliendo con las especificaciones de disefio de la via y se
dejara referencia en el terreno mediante la colocacidon de estacas. El alineamiento vertical de la via
mostrara los cortes o terraplenes que sean necesarios

—Desmonte y Limpieza

El desmonte consiste en la tala desarraigo y remocion de toda la vegetacion arbdrea y arbustiva anterior
a la excavacion. La limpieza consiste en el retiro de todos los materiales provenientes del desmonte o
retiro de cualquier elemento que impida ejecutar los trabajos.

El desmonte y limpieza debera realizarse sobre toda el area a intervenir de acuerdo a la actividad de
localizacion, trazado y replanteo. La actividad de desmonte y limpieza se realizard con herramienta
menor (machetes, hachas, motosierras y guadaias).

—Descapote

El descapote consiste en retirar de las areas de construccion cualquier material organico o no adecuado
para la fundacion de las estructuras, verificando la subrasante para evitar zonas blandas bajo las vias o
rellenos (plataformas) a construir. Se retirara toda la vegetacion encontrada en las areas de
construccion, incluyendo arbustos y pastos. Esto también incluira la remocion de capa vegetal, raices y
cualquier material organico que se pueda encontrar en el horizonte organico o superficial del suelo.
Todas las raices con didmetros mayores de 5 cm. encontradas al menos hasta un metro por debajo del
nivel final de subrasante, seran igualmente removidas.
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El material removido se acumulard lateralmente en un costado de la via en condiciones aptas para su
posterior uso en la empradizacion o reconformacién de taludes una vez terminada la conformacion del
terraplén. El lugar de acopio depende de la distancia al frente de obra; en todos los casos, la disposicion
del material se realiza sobre sitios que cuenten con condiciones apropiadas para su confinamiento como
pendiente baja a nula, alejada de cuerpos de agua o sectores con flujo de escorrentia superficial, en
areas con cobertura vegetal arborea a arbustiva y se ejecutaran acciones que permiten su confinamiento
y adecuado mantenimiento como trinchos y cerramientos o similar, que impidan la desecacion y
erodabilidad del material acopiado.

—Cortes y Terraplenes

En caso tal que el disefio definitivo de las vias nuevas considere terraplenes, el material se obtendra de
zonas de préstamo lateral aledafos a la via. Estas zonas se conformaran con retroexcavadora, con
taludes de 2.0 H: 1.0 V en el costado que da contra la sabana, buscando que al reconformarse haga parte
de la topografia natural del terreno; y con taludes 1:1 en la parte adyacente a la banca de la via. La
profundidad serd de 2,0 m efectivos y el ancho sera de hasta 10 m. y se realizara por tramos de hasta 5o
m; las zonas de préstamo se definiran en los disefios propios de cada via.

Tanto para las vias de acceso, asi como para las plataformas de los pozos exploratorios que se
construyan con materiales de préstamo lateral, los materiales de excavacion seran utilizados en su
totalidad y se intentara que la generacion de estériles sea minima o nula. Los materiales que no puedan
utilizarse como rellenos para los terraplenes de la via o las plataformas, se trataran como descapote y se
utilizaran en la proteccion y revegetalizacion de taludes o dado el caso, se incorporaran al paisaje
asegurando su adecuado manejo.

Previo a la colocacion de cualquier material, se compactara la subrasante asegurando la firmeza del
suelo de soporte, en caso de encontrarse areas falladas, se retira el material por lo menos 0,40 my se
remplaza por piedra seleccionada la cual serd sellada y compactada junto con material seleccionado,
posteriormente se colocara el material del terraplén que se colocara por capas con espesores de 0,30 m.
que se iran compactando y finalmente se colocara y compactara con material de rodadura garantizando
el espesor y la densidad de diseno.

Figura 2- 7 Planta general para la construccion de una via en el Bloque Exploratorio Llanos 32
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

Figura 2- 8 Seccidn transversal para la construccion de vias en el Bloque Exploratorio Llanos 32
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
— Afirmado

Sobre la capa rasante del terraplén se colocara y compactara una capa de material seleccionado tipo
afirmado, en un espesor variable entre 0,10 y 0,30 m., que garantice una superficie de rodadura con
suficiente capacidad mecanica para soportar el trafico y el clima. Los materiales a utilizar en la capa de
afirmado se adquiriran de areas de explotacion de materiales de arrastre que tengan las respectivas
licencias ambientales y los titulos mineros vigentes. (Tabla 2- 22).

—Obras de Drenaje

Dentro de la adecuacion, mantenimiento y/o construccion de las vias de acceso en el Bloque de
Perforacion Exploratoria Llanos 32 se puede presentar el cruce de corrientes de agua superficial, y
manejo de las aguas de escorrentia; estas actividades podran requerir: el reforzamiento, reconstruccion
y construccion de obras de drenaje lo cual se iniciara de manera posterior a la conformacion del
terraplén y podran ser obras tales como: bateas, alcantarillas, Box Coulvert, pontones y/o puentes de
acuerdo con los requerimientos y los disefios especificos se contemplaran en los Planes de Manejo
Ambientales, para las cuales se estd solicitando en la presente Modificacion del Articulo 5° de la
Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.012, en el sentido de adicionar nuevos puntos de ocupacion
de cauces, los cuales se muestran en la Tabla 2-20.

Para el manejo de las aguas lluvias a los costados de la via se plantea la conformacidn de cunetas sobre
el terreno que ayuden a canalizar estos flujos y los lleven a las fuentes.

—Construccion de Bateas

La construccion de bateas se desarrollara realizando las actividades de manejo de aguas, excavacion y
rodadura. Estas estructuras estan destinadas a proteger de la erosion a la carretera de pequefios cuerpos de
agua que la atraviesan, su uso esta limitado a sitios con pequenas descargas y en zonas planas.
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Figura 2- g Batea trapezoidal bloque llanos 32.
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

—Construccion de Alcantarillas

Para el adecuado manejo de las aguas lluvias y de escorrentia sera necesario la construccion de obras de
drenaje menores tales como alcantarillas, de tal forma que garanticen el normal flujo de las aguas entre
los dos costados de las vias de manera permanente. Dichas obras se deberan construir al momento de
conformar el relleno o terraplén correspondiente, con base en una evaluacion de los eventos

hidroldgicos extremos y de la dinamica hidrica de la zona a intervenir por el derecho de via.

Las alcantarillas podran ser construidas sencillas, dobles o triples y construidas en tuberia de PVC,
metalica o en tuberia de concreto reforzado en diametros variables de acuerdo a los requerimientos; el
atraque y la placa superior puede ser en tierra, sacos suelo-cemento, gaviones o concreto; y las aletas
pueden ser metalicas, sacos suelo-cemento o gaviones. A continuacion se presenta la secuencia del

proceso constru ctivo:

= Seleccionado el sitio de ubicacion de la alcantarilla, se debera verificar que la cota batea de la

alcantarilla y la cota del terreno coincida.

= Excavar 0,25 metros por debajo del nivel de la cota de la alcantarilla aguas arriba, dejando una

pendiente longitudinal aguas abajo, el ancho de la excavacion serd 1.20 metros.

= Se debe construir un solado de 0,120 metros.

= La tuberia se debe atracar a todo lo largo y a toda su altura; y la construccidn del cuerpo de la
alcantarilla podra ser en: sacos suelo-cemento, gaviones placas de concreto o concreto

reforzado.
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Figura 2- 10 Esquema Alcantarilla @ = variable Bloque Exploratorio Llanos 32
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

—Construccion Box Coulvert

Los Box Coulvert son obras versatiles, ideales para los proyectos que requieren de facilidad y rapidez de
construccion. Los Box Coulvert pueden ser utilizados para el cruce de cuerpos de agua que tienen
profundidades minimas. El disefio estructural y el refuerzo se realizan bajo especificaciones de norma.

Los Box Coulvert se deben disefar y construir cumpliendo con las especificaciones que se requieran
especificamente para el proyecto, teniendo en cuenta las cargas, la geotecnia y las necesidades de la
obra. La cimentacion se realiza de acuerdo a las condiciones del suelo y la relacion entre las cargas

aplicadasy la resistencia de la estructura del Box Coulvert.
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Figura 2- 11 Esquema de Box Coulvert Bloque Exploratorio Llanos 32
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Fuente: Tellus ingenieria Ltda., 2012
—Puentes

Los puentes son estructuras de ingenieria construidas sobre la tierra y consisten en dos partes, la
superior o superestructura y la inferior o fundacion. La fundacion es el elemento intermedio entre la
superestructura y el suelo de soporte o roca.

Al efectuar el trazo preliminar de una ruta, debera seleccionarse cuidadosamente el sitio de cruce de las
corrientes fluviales, con objeto de reducir al minimo los costos de construccion, conservacion y
reposicion de los puentes; Asimismo, debera estudiarse el curso de los meandros, y en caso necesario,
rectificar la corriente mediante obras de encauzamiento u otras medidas que pudieran reducir los
problemas de erosion y posible pérdida de las estructuras.

La cimentacion para la estructuras de un puente, tienen por objeto transmitir las cargas de la
construccion, las cuales usualmente tienen esfuerzos grandes hasta la capacidad de soporte del suelo.
Esta transmision de esfuerzos se realiza mediante:

= Cimentaciones superficiales (Zapatas).
= Cimentaciones profundas (Pilotes).

Las cimentaciones de los puentes se construyen transversalmente al cauce, y se deberan proyectar
tomando en cuenta el ancho y la profundidad del cauce.

La superestructura esta compuesta por un sistema estructural basico formado por vigas y una placa
apoyada sobre los estribos o sobre las pilas.

Las etapas constructivas de un puente son:

» Desbrocey limpieza del terreno.
» Replanteo.

= Excavacion.

»  Construccion de los estribos.

* Instalacion de lasvigas.
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Figura 2- 12 Esquemas Puentes Tipo Bloque Exploratorio Llanos 32.
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

Para el desarrollo de las actividades exploratorias en el Bloque Llanos 32 se podran construir puentes en
concreto, en tuberia petrolera, en estructura metalica o militares; los disefios se presentaran en los PMA
de cada pozo exploratorio.

—Zona de Disposicion de Material Sobrante de Excavacion (ZODME'S)

El material sobrante de la adecuacién, mantenimiento y construccion de las vias, que se presentaran
como resultado de los cortes necesarios para adecuar las vias al ancho y a la pendiente requerida, se
acopiara en zonas aledafias a la via en ZODME's (Botadero), cuya localizacion puntual y disefios
detallados se presentaran en los respectivos planes de manejo ambiental de los pozos exploratorios,
teniendo en cuenta la zonificacion ambiental y la zonificacién de manejo del proyecto. Para el desarrollo
de esta actividad se ubicaran preliminarmente areas las cuales deberan contar con las especificaciones
técnicas y ambientales exigidas por la normatividad vigente.

Los principales criterios que se tendran en cuenta para la definicion de estas zonas son:

= Zonas planas o de baja pendiente con areas entre una (1) y dos (2.0) Ha, localizadas en las
proximidades de las vias de acceso.

» Areas preferiblemente desprovistas de vegetacion arbérea o arbustiva.

» Areas alejadas de los cursos de agua y de las zonas de nacederos de acuerdo con las distancias
dispuestas en la normatividad ambiental.

= Sectores con condiciones geotécnicas adecuadas referentes a zonas estables que no registren
fendmenos de remocion en masa.

Enla Tabla 2- 30 y en la Figura 2- 13 observa las especificaciones tipicas para adecuacion de ZODME.

Tabla 2- 30 Especificaciones tipicas para adecuacion de ZODME's

iTEM OBSERVACIONES

Taludes 2H:1V Perfilados y revegetalizados

Filtros longitudinales y transversales en la base,

Obras de drenajes
cunetas de corona.
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iTEM OBSERVACIONES

Altura maxima Terrazas de tres (3) metros.

Bombeo de la corona | 2-3%
Por capas compactadas con bulldézer en espesor

Relleno definido con el geotecnista.
Estructuras de Si se requiere: gaviones, trinchos, sacos rellenos
contencion de suelos seleccionados.
Area Se define de acuerdo al area de la locacion.

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2.012

Figura 2- 13 Esquema Conformacion de los ZODME's
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2.012

El proceso constructivo de estas zonas de forma general puede resumirse en las siguientes actividades:

Limpieza y descapote del area.

Nivelacion de la subrasante.

Colocacion de obras de subdrenaje (si es necesario).

Conformacion del cuerpo del ZODME, lo cual se realizara de manera progresiva extendiendo
capas de suelo de 0,3 m de espesor y seran compactadas adecuadamente.

Actividades de reconformacion final, construccion de obras de drenaje y revegetalizacion.

Obras de Estabilidad

En los sitios que se requiera segun las especificaciones de construccion y con el fin de garantizar la
estabilidad de los taludes de corte y terraplén, encauzamiento de aguas en los rios, proteccion de
cauces, se construiran estructuras de contencion (muros masivos rigidos y/o muros masivos flexibles).

Para la seleccidn del tipo de estructura de contencion, se deben tener en cuenta los siguientes factores:

p

W
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— La localizacion del muro de contencidon propuesto, su posicion relativa con relacion a otras
estructuras y el espacio disponible.

— Topografiay altura de la estructura propuesta.

— Condiciones del terreno y nivel fredtico.

— Cantidad de movimiento de tierra durante la construccion, vida util de la estructura y el efecto
sobre estructuras aledanas.

— Disponibilidad de materiales.

e Senalizacion Vial

Se instalaran las sefiales verticales de transito necesarias, conforme lo establezcan los planos del
proyecto o segun lo indique el Interventor HSE de la etapa de obras civiles. El disefio de las sefales,
dimensiones, mensajes y colores, deberan estar de acuerdo con lo estipulado en el “Manual sobre
Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras” de Colombia y demas normas
complementarias.

2.2.1.3 Construccion De Locaciones

Considerando la Zonificacion Ambiental y la Zonificacion de Manejo Ambiental, se ubicaran en zonas
susceptibles de intervencion y/o zonas de intervencion con restricciones, correspondientes a zonas con
topografia plana, con cobertura de pastos naturales, pastos mejorados o rastrojos. En la Fotografia 2-
36 se muestra la panoramica de una localizacion tipica.

Fotografia 2- 36 Vista de una Localizacion Tipo

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012
En el 4rea dispuesta para la construccion de las localizaciones con plataformas multipozo se conformara
con bombeo que garantice la evacuacion de las aguas de escorrentia. En el drea dispuesta para cada
localizacion, estaran ubicados los siguientes elementos:

e Plataforma de Perforacion

* Area para taladro.

g Capitulo 2. Descripeidn del Proyecto
W I.nE&EHE Fecha: | tELL-EIA- .
Agosto-de 2012 Revisin: O o Pégina 78




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA —
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO =oaF— ___
LLANOS 32

» Area para campamentos

* Area para almacenamiento temporal de los quimicos.

» Area para almacenamiento de combustible del taladro.
* Area para caseta de vigilancia.

* Area para equipos auxiliares.

e Areasde Apoyo

* Area para disposicion de cortes de perforacion.

* Area para parqueaderos.

* Area para disposicion de materiales sobrantes de excavacién (ZODME's).
* Area para campo de aspersion.

* Area para el foso de quemado y/o tea.

2.2.1.3.1 Especificaciones Técnicas para Construccion de Locaciones

Previo a la construccion de una localizacion con plataforma multipozo de perforacion se presentara a la
Autoridad Ambiental el Plan de Manejo Ambiental, en el cual se determinara con exactitud la ubicacion
y las obras a desarrollar para llevar cabo el proyecto. Una descripcion general es la siguiente:

—Plataforma de Perforacion

El area maxima para cada locacidn con plataformas multipozo sera de cuatro (4) hectéreas, dentro de
las cuales se tendra: Plataforma de Perforacion que estard compuesta por: area para taladro, area para
campamentos, drea para quimica, area para almacenamiento de combustibles del equipo y area para
caseta de vigilancia; aledafio al area de la plataforma se tendra: Area para disposicion y
almacenamiento de aguas residuales o almacenamiento de cortes de perforacion, area para
parqueaderos, area para disposicion de material sobrante de excavacion (ZODME'S), area para el
campo de infiltracion y el area para foso de quemado y/o tea. La distribucidon de la plataforma se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2- 31 Distribuciéon de Areas Dentro De una Localizacién Tipo Bloque llanos 32

EQUIPO O AREA OPERATIVA SUPERFICIE APROXIMADA
Area para el taladro 0,25 Ha
Almacenamiento de combustibles 0.03 Ha
Almacenamiento de la quimica 0.03 Ha
Area de campamentos y oficinas 0,25 Ha
Area para casetas de residuos 0,01 Ha
Area de circulacién 0,25 Ha
Area para piscinas para el manejo de aguas
residuales y cortes de perforacion 0,15 Ha
Parqueadero 0,10 Ha
Zona para disposicion temporal de material 0,50 Ha
excavacion (ZODMES) !
Zonas de Irrigacion 0,5 Ha
Area de Tea 0,10 Ha
Zona para disposicion de ripios y cortes de
. . 1,83 Ha
perforacion y ampliaciones futuras.
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EQUIPO O AREA OPERATIVA SUPERFICIE APROXIMADA
Area total de la localizacion 4,0 Ha

Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012

La plataforma de perforacion se conformara a nivel de relleno, con una capa de material de afirmado
con bombeo que garantice la evacuacion de las aguas de escorrentia hacia las cunetas perimetrales y de
alli serad conducida a un Desarenador para ser entregadas al terreno y a drenajes naturales.

— Placa del Taladro (Carrier)

Para las cargas del taladro que incluyen el peso de la tuberia de perforacion y la fuerza de traccion para
su extraccion, la cimentacion propuesta consiste en una placa de concreto reforzado de 0.25 m de
espesor en forma de T, fundida sobre un solado de limpieza de concreto pobre de 0.05 m de espesor.

En el centro de la placa del taladro se localiza el cellar; el cellar sera una estructura cuadrada con
dimensiones de 2,0 x 2,5 m y 2,0 m. de profundidad fundida en concreto reforzado. El cellar en el
centro tendra un orificio por donde pasara la tuberia de perforacidn; adicionalmente cuenta con una
escalera de varilla doblada para permitir el acceso.

Perimetralmente a la placa del taladro se tendra un carcamo para recoger las aguas aceitosas del equipo
de perforacion y entregarlas a un Skimmer que es una estructura de un ancho efectivo de 1.6om, y
una capacidad total de almacenamiento de 11.7 m3; su evacuacion debe hacerse mediante bombeo
hacia el sistema de tratamiento.

Alrededor de la placa de taladro y equipos se tendra un area libre para facilitar la circulacion y maniobra
de vehiculos pesados; y tendrd una capa con material de afirmado de un espesor entre 0,120 y 0,30 m.
que es igual al resto de la plataforma.
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Figura 2- 14 Esquema en planta de una locacion tipo Bloque Exploratorio Llanos 32

— Contrapozo (Cellar)
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Para la perforacion de los pozos exploratorios en el Bloque Llanos 32 sera necesaria la construccion de
un contrapozo, por donde descendera la tuberia de perforacion. Es una estructura cubica construida en
concreto reforzado de 3000 PSI y acero de refuerzo, cuyas dimensiones promedio exteriores en planta
son 2,0 m x 2,5, 0 m x 2,0 m de profundidad con espesores de las paredes de 0,25 m. La Figura 2- 15
muestra una vista en planta de un contrapozo.

Desde el fondo del contrapozo, teniendo como eje el punto del Cellar, se realizara un reforzamiento en
concreto ciclopeo, posteriormente, se instalard verticalmente y debidamente centrado el tubo
conductor de didmetro de 16 a 24”. El tubo conductor se anclara al piso con concreto y/o hincado con
martillo hidraulico.

Alrededor de los carcamos de las areas de taladro y equipos, se ha planteado un espacio para facilitar la
circulacion y maniobra de vehiculos pesados; y tendra una capa con material de afirmado de un espesor
de 0,15 m. que es igual al resto de la plataforma.

Figura 2- 15 Contrapozo y tubo conductor
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA. Mayo de 2.012.

— Area para Campamentos

Los campamentos se localizaran en uno de los costados de la plataforma, y estaran conectados a esta
por medio de un segmento de via que se deriva del acceso principal a la plataforma. La superficie del
area para la instalacion de los campamentos, serd conformada con una capa de material de afirmado
colocada sobre la rasante. Tendrd un bombeo minimo de 0.50%, el cual permitird evacuar las aguas de
escorrentia hacia el sistema de drenaje compuesto por las cunetas perimetrales y estas a su vez las
llevara hacia un desarenador.
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— Area para Almacenamiento temporal de los quimicos

El material quimico requerido para la perforacion de los pozos, sera almacenado sobre una placa de
concreto reforzado con dique sobre tres costados y un carcamo por la entrada.

— Area para Almacenamiento de combustible

Los combustibles, disolventes, lubricantes y aceites residuales se instalaran sobre una superficie
impermeabilizada y con un dique perimetral que permita contener en caso de contingencia la totalidad
del volumen manejado, con un factor de seguridad del 110%. Los tanques estaran demarcados con el
nombre del producto y la capacidad del mismo. El combustible a almacenar en la localizacion sera
diesel, el cual serd empleado para el funcionamiento de los motores de la unidad de potencia del
taladro; al igual que para los generadores, tanto del taladro como del campamento, poseera un carcamo
y su respectivo skimmer.

— Area para Caseta de Vigilancia

En las localizaciones se tendra una caseta para la ubicacion de vigilancia que estara localizada a la
entrada de la locacion; y se colocara sobre una placa de concreto de dimensiones aproximadas de 2,0 m
X 2,0 MX 0,15 m.

— Area para Equipos Auxiliares

El drea donde se ubicaran los equipos auxiliares se adecuara de tal manera que soporte los elementos a colocar; la
adecuacion consistira basicamente en mejoramiento de la subrasante con material de afirmado, construccion de
placas de concreto, instalacion de soporte o base en madera o estructura metalica.

— Area de generadores, bombas y compresores

Para esta area se definird una superficie dentro del area de la plataforma, en la cual se tendra una
rasante con material de afirmado y/o una placa de concreto de 3.000 PSI, de 10 cm. de espesor y
reforzada con malla electro soldada, en cada sentido; esta area debe estar impermeabilizada con
geomembrang; se puede dar el caso que la empresa contratista de perforacion tenga acondicionados
los generadores dentro de un contenedor y sobre un patin de tuberia, obviando el mejoramiento de la
rasante y/o la construccion de la placa de concreto y laimpermeabilizacion.

— Areade Frack tanks

Consiste en un area de la rasante de la plataforma mejorada y/o una losa en concreto reforzado con
malla electro soldada de 0.10 m de espesor y longitudes variables dependiendo del numero de frack
tanks a instalar. Podra tener un muro de confinamiento perimetral en ladrillo y/o concreto reforzado
impermeabilizados, adicionalmente tendrd un carcamo perimetral conectado a una caja y esta a su vez
al sistema de recoleccion de aguas aceitosas de la locacion.

— Muertos de Anclaje

Para el anclaje del equipo se construiran 4 dados (1 x 1 x 1 m) o muerto de anclaje en concreto de 2.500
psi, donde se deja embebido un tubo en forma de U.
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Figura 2- 16 Esquema anclaje del equipo de perforacion
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, Mayo de 2.012.

e Areas de Apoyo

— Area para Disposicion de Cortes de Perforacion

Se planea tener en las locaciones, areas de disposicion que podran ser utilizadas para almacenamiento
de aguas residuales, ajuste de propiedades, almacenamiento, tratamiento de cortes y lodos de
perforacion. Se construiran en corte, con un borde libre de 0.50 m a 0.70 m y una profundidad total

hasta 2.5o m.

Las areas para disposicion de cortes de perforacion deben adecuarse de acuerdo a las siguientes

recomendaciones:
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Zonas donde el terreno no esté sujeto a inundaciones.

Sitios anexos o aledafios a la locacion.

Los cortes se dispondran en forma de cuadricula (Figura 2-17).

Si los trabajos se ejecutan en época de invierno la zona de disposicion tendra un area de secado
de los cortes (piso en concreto y diques en arcilla).

Si el terreno es inundable los cortes una vez mezclados con arcilla seca y cal se extienden
formando terrazas, las cuales se van compactando formando un relleno.

Se tendra presente durante la construccion de la plataforma, dejar un stock de al menos 100 m?
de arcilla seca apilada y tapada con plastico No. 6, 6 este material almacenado y compactado al
lado de la zona de secado, el cual se usara durante el proceso de disposicion de cortes para el
mezclado con cal.

Figura 2- 17 Esquema de Disposicion de Cortes
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, Mayo 2.012.

Area de Parqueadero

Para el area de parqueadero se establecera una superficie compactada con material de afirmado en un
espesor de 0.15 m, presentara un bombeo con una pendiente de 0.50%, con lo cual se garantizara que
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se evacuaran las aguas de escorrentia hacia el terreno natural para su posterior entrega a los drenajes
naturales.

» Area para disposicion de Materiales Sobrantes de Excavacién (ZODME's).

El material sobrante de la construccidn de las localizaciones, que se presentaran como resultado de los
cortes necesarios para adecuar el area, se acopiard en ZODME's (Botadero), los cuales se ubicaran en
areas aledanas a las plataformas de perforacion; su localizacion puntual y disefios detallados se
presentaran en los respectivos Planes de Manejo Ambiental de los pozos exploratorios, teniendo en
cuenta la Zonificacion Ambiental y la Zonificacion de Manejo Ambiental del proyecto. Para el desarrollo
de esta actividad se debe contar con zonas que tendran las especificaciones técnicas y ambientales
exigidas por la normatividad vigente.

Los principales criterios que se tendran en cuenta para la definicion de estas zonas son:

- Zonas planas o de baja pendiente con areas entre una (1) y dos (2) Ha, localizadas aledanas a la
plataforma de perforacion.

- Areas preferiblemente desprovistas de vegetacién arbérea o arbustiva.

- Areas alejadas de los cursos de agua y de las zonas de nacederos de acuerdo con las distancias
dispuestas en la normatividad ambiental.

- Sectores con condiciones geotécnicas adecuadas referentes a zonas estables que no registren
fendmenos de remocidn en masa.

El proceso constructivo de estas zonas de forma general puede resumirse en las siguientes:
- Limpieza y descapote del area.
- Nivelacién de la subrasante.
- Colocacion de obras de subdrenaje (si es necesario).
- Conformacién del cuerpo del ZODME, lo cual se realizara de manera progresiva extendiendo
capas de suelo de 0,3 m de espesor, las cuales seran adecuadamente compactadas.
- Actividades de reconformacion final, construccion de obras de drenaje y revegetalizacion.

= Area para Campo de Aspersion

Una de las alternativas para la disposicion de aguas residuales (domésticas e industriales), asociadas de
formacion debidamente tratadas, consistira un sistema de riego sobre una zona de aspersion, la cual se
ubicaria en un sector aledafo a la localizacion, tal como se encuentra autorizado en el Articulo Cuarto,
Numeral 2°, Literal a, e un caudal maximo de 18.4 |/sg.

La disposicion de las aguas residuales domesticas, industriales y de produccidon se realizara por
aspersion, luego de que las mismas hayan sido tratadas y que cumplan con los parametros de calidad de
agua para vertimiento segun el Decreto 1594/84 y lo establecido en el Decreto 3930 de 2010.

Los disefios de los campos o areas de aspersion se presentaran en los Planes de Manejo Ambiental
especificos para cada pozo exploratorio (Literal p, Subnumeral 2.1. Obligaciones Especificas, Numeral
2° Vertimientos del Articulo 4° Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011), los cuales obedeceran a
la capacidad de infiltracion de los suelos, determinada a través de pruebas de percolacion, tal como lo
establece el Literal j, Subnumeral 2.1. Obligaciones Especificas, Numeral 2° Vertimientos del Articulo 4°
Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011.

* Area parafoso de quemado o tea
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La construccion del foso de quemado y/o tea se realiza en caso de requerirse el quemado de gases
provenientes del subsuelo durante la perforacion y pruebas de produccién. La ubicacion del foso de
quemado o tea se definira de acuerdo con el diseiio de la obra civil de la plataforma y la distribucion de
los equipos. Su ubicacién considera las distancias minimas que el foso de quemado y/o la tea debe
contemplar respecto a los equipos e infraestructura.

El manejo e instalacion de las teas de quemado de gas, se realizara de acuerdo a lo autorizado en el
Numeral 3° Calidad de Aire y Ruido, del Articulo 4° de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011.

=  Cerramiento Perimetral de la Locacion

El cerramiento de seguridad se construira en alambre de puas, con cinco hilos espaciados uno del otro
0.30 m, y el hilo inferior 0.30 m. del nivel del terreno, se utilizaran postes de concreto, plastico y/o
madera de 0.10 m x 0.10 y 2.0 m de altura, se hincaran distanciados cada 3 m; cada 5 postes se colocara
un refuerzo, con dos postes adicionales en forma de pie de amigo.

Figura 2- 18 Esquema cerramiento tipo localizaciones
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., Mayo de 2012.
= Sistema de Manejo de Aguas Lluvias en las Plataformas

El sistema de manejo de aguas en las plataformas de perforacion del Bloque Exploratorio Llanos 32, se
construye con el fin de manejar de forma adecuda los volumenes de aguas lluvias limpias y las aguas
aceitosas procedentes del area del taladro durante las labores de perforacion.

El manejo de las aguas lluvias y de escorrentia de la plataforma se realizara mediante la construccion de
cunetas perimetrales que podran ser: en tierra recubiertas con geomembrana, sacos suelo-cemento y/o
concreto, cuya funcidn sera conducir el agua hasta un extremo de la plataforma y entregarla a un
desarenador construida en concreto o metalico que cumple la funcién de decantar o sedimentar el agua
para que el agua sea posteriormente entregada al terreno natural.

La placa del taladro tendra perimetralmente un carcamo que es una cuneta construida en forma
trapezoidal (Figura 2-19) en concreto con un ancho libre y una profundidad variable para darle una
pendiente hacia un skimmer ciego que recoge las aguas aceitosas; el skimmer es una estructura de un
ancho efectivo de 1.60 m. y una capacidad total de almacenamiento de 11.7 m3?; su evacuacion debe
hacerse mediante bombeo hacia el sistema de tratamiento.
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A continuacion se describen cada uno de los componentes del sistema de manejo de aguas de las
plataformas:

—Cunetas Aguas Lluvias

Este manejo se realizard conforme a lo autorizado en el Literal u, Subnumeral 2.1. Obligaciones
Especificas, Numeral 2° Vertimientos, Articulo 4° de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011.

Las cunetas de aguas lluvias podran ser construidas en; tierra recubiertas en geomembrana, sacos suelo-
cemento y/o concreto garantizando impermeabilidad, su forma sera trapezoidal con un ancho superior
entre 60 - 80 cm e inferior de 20 - 30 cm, una profundidad variable; teniendo en cuenta que la pendiente
va dirigida hacia el desarenador (Figura 2- 19).

Figura 2- 19 Seccion Tipica Cuneta Trapezoidal

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA. 2012.

—Cunetas Aguas Aceitosas

Este manejo se realizara conforme a lo autorizado en el Literal s, Subnumeral 2.1. Obligaciones
Especificas, Numeral 2° Vertimientos, Articulo 4° de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011.

Las cunetas se construyen alrededor de la placa del taladro; normalmente son construidas de forma
rectangular en concreto garantizando impermeabilidad, con un ancho libre y una profundidad variable
para darle una pendiente hacia un Skimmer (Figura 2- 20).
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Figura 2- 20 Seccion Tipica Carcamo Perimetral
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, Mayo de 2.012.
—Skimmer

El Skimmer se construira con las dimensiones indicadas en los planos de disefio y podra ser en concreto,
metalico u otro material siempre y cuando sea impermeabilizado integralmente (Figura 2- 21).

Figura 2- 21 Seccion Tipica Skimmer
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, Mayo de 2.012.

2.2.1.3.2 Método Constructivo de Locaciones e Instalaciones de Apoyo (Campamentos,
Talleres y Otros)

Las actividades de construccion en las locaciones se inician con la negociacion de los predios
seleccionados para la construccion de la plataforma multipozo, una vez legalizado el terreno se procede
a la realizacion de la localizacion y replanteo de todos los elementos que conforma la plataforma de
perforacion, remocion de la cobertura vegetal y descapote, construccion de obras de subdrenaje, cortes
y terraplenes, instalacion de afirmado, construccion de estructuras de concreto, instalaciones de apoyo,
construccion de obras de drenaje, construccion de drea de disposicion de cortes y cerramiento.

e Localizacion y Replanteo

De acuerdo con los planos de disefio definitivo, y tomando como puntos de amarre topografico los
mojones de referencia instalados durante la etapa de disefio, se procedera al replanteo del area de la
localizacidn que sera realizada por una comision de topografia. El objetivo de esta actividad es demarcar
mediante estacas sobre el area, todos los elementos que conforman la plataforma de perforacion de tal
manera que se identifiquen claramente las areas a intervenir por la construccion.

e Desmontey Limpieza

El desmonte consiste en la tala, desarraigo y remocién de todos los arboles, arbustos, troncos y demas
vegetacion que sea necesario remover antes de proceder con las labores de descapote o excavacion. La
limpieza consistira en el retiro de todos los materiales provenientes del desmonte, o retiro de cualquier
estructura o elemento que impida llevar a cabo los trabajos.

El desmonte y limpieza debera efectuarse en todas las areas que vayan a ser ocupadas por el proyecto,
tomando como limites el borde inferior de los terraplenes y/o los bordes superiores de las excavaciones,
mas 3.0 m del area mas alla de estos limites.
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Todos los orificios que queden por la extraccidn de tocones y raices se rellenaran con el suelo que haya
quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformara y apisonara hasta obtener un grado de
compactacion similar al del terreno adyacente.

e Descapote

El descapote consiste en retirar de las areas de construccion cualquier material orgénico o no adecuado
para la fundacion de las estructuras, verificando la subrasante para evitar zonas blandas bajo las vias o
rellenos (plataformas) a construir. Se retirard toda la vegetacion encontrada en las areas de
construccion, incluyendo arbustos y pastos. Esto también incluira la remocion de capa vegetal, raices y
cualquier material organico que se pueda encontrar en el horizonte organico o superficial del suelo.
Todas las raices con didmetros mayores de 5 cm. encontradas al menos hasta un metro por debajo del
nivel final de subrasante, seran igualmente removidas.

El material removido se acumulara lateralmente en los costados de las plataformas de perforacion en
condiciones que garanticen su posterior uso para la empradizacion o reconformacion de taludes una
vez terminada la conformacion del terraplén. El lugar de acopio depende de la distancia al frente de
obra; en todos los casos, la disposicion del material se realiza sobre sitios que cuenten con condiciones
apropiadas para su confinamiento como pendiente baja a nula, alejada de cuerpos de agua o sectores
con flujo de escorrentia superficial, en areas con cobertura vegetal arbdrea a arbustiva y se ejecutaran
acciones que permiten su confinamiento y adecuado mantenimiento como trinchos y cerramientos o
similar que impidan la desecacion y erodabilidad del material acopiado.

—Construccion de Obras de Subdrenajes

Las obras de subdrenajes corresponden a filtros construidos con material granular y geotextiles
instalados en una zanja, lo cual garantizara la evacuacion de los excesos de agua que se puedan
acumular o infiltrarse desde zonas aledafas en el area de la plataforma de perforacion.

—Cortes y Terraplenes

Esta actividad consiste en la conformacion o nivelacion del area de la plataforma de perforacion
mediante el uso de maquinaria y equipos realizando los movimientos de tierra necesarios (cortes y
terraplenes), establecidos en los planos de disefio y demarcados en el area por parte de la comision de
topografia.

La magnitud de los terraplenes se establecera durante el proceso de disefio final de cada una de las
areas donde se proyecten las localizaciones; es decir, con el levantamiento topografico de detalle de la
zona a intervenir, la conformacion de las plataformas seran en terraplén.

El drea para la ubicacion de las localizaciones con plataformas multipozo se seleccionara de acuerdo con
la zonificacién ambiental del proyecto.

—Instalacion de Material de Afirmado

Corresponde a la instalacion de la capa superficial de la plataforma para mejorar las condiciones de
soporte y garantizar el desplazamiento sobre la plataforma y evitar la formacion de baches y la
afectacion del material de la subrasante.

El material de afirmado serd de caracter granular y mejorara las condiciones de soporte del area de la
plataforma de perforacion y permitira el soporte del transito pesado sobre la misma. El material de
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afirmado debidamente instalado y compactado evitard la infiltracion del agua hacia las capas de suelo
inferior y evita dafos o procesos de hundimientos en el area de la plataforma de perforacion.

El material a utilizar como afirmado se obtendrd de sitios de explotacion de material de arrastre que
cuenten con Titulo Minero y Licencia Ambiental vigente en las zonas aledafas al proyecto. Algunas
opciones para la compra de material se presentan en la Tabla 2-21.

— Construccion de estructuras de concreto y obras de drenaje

Consiste en la construccion de los elementos que hacen parte de la plataforma como: placa del taladro,
contrapozo, contenedor de combustible del equipo y la construccion del sistema para manejo de aguas
lluvias de la plataforma (cunetas perimetrales y desarenador) y el sistema para el manejo de las aguas
industriales del area del taladro (carcamos y skimmer).

— Construccion de Areas para Disposicion de Cortes (Piscinas)

En las localizaciones a construir en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, se podran tener
como alternativa para almacenamiento de aguas residuales generadas durante la perforacion de los
pozos o para el manejo y disposicion de los cortes de perforacion, piscinas que tendran unas
dimensiones en promedio de 20 m. de longitud por 15 m. de ancho y una profundidad promedio de 2,5
m, de tal forma que cada piscina tendrd un volumen de 562,5 m3 0 3.571,5 Barriles con taludes 1H: 1V,
con lo cual se obtiene una capacidad de almacenamiento suficiente para el manejo de este tipo de
fluidos y residuos.

—Cerramiento en Alambre de Puas

Una vez materializado el alineamiento de los cerramientos, se efectia la excavacion de 0.80 m de
profundidad y 0.30 m de ancho o de didametro para el hincado de los postes. Sdlo después de haber
fijado los postes y verificado su verticalidad, se extiende el alambre de puas. Luego se templa, fijandolo
a los postes con ayuda de grapas y/o alambre galvanizado.

Las puertas se construiran en tuberia galvanizada de @= 2" con sus respectivos diagonales de refuerzoy
en su cara externa con malla de alambre galvanizado calibre 10, con tejido eslabonado de 2" x 2".

—Estimativo de volumen de materiales requeridos para la construccion de una plataforma
de perforacion.

Las plataformas de perforacion se construiran a nivel de relleno o terraplén, de tal manera que se
garantice su operatividad en toda época del afio. En la Tabla 2- 32 se presentan los volumenes
estimados por: descapote, préstamo, relleno y material de afirmado requerido en la capa de rodadura
para la construccion de una plataforma de perforacion.

Tabla 2- 32 Volumen aproximado de material de construccidon para una plataforma de perforacion

ACTIVIDAD CANTIDAD

Descapote ((m?) 1.500
Material de préstamo (m?) 9.000
Material de relleno o terraplén (m?) 9.000
Material de afirmado capa de rodadura (0,20 — 0.30 m) (m3) 4.500
Volumen material de disposicion (m3 1.500

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, Mayo de 2.012.
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2.2.1.3.3 Necesidades de Uso de Recursos, Aprovechamiento y Afectacion de Recursos
Naturales.

Los requerimientos de recursos naturales para la construccion de localizaciones para el Bloque de
Perforacion Exploratoria Llanos 32 seran muy variables de acuerdo a las condiciones del area; la
construccion de las localizaciones requerird del uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales
tales como:

—Recurso Suelo

El area de intervencion para la construccion de una locacion sera de maximo cuatro (4) hectareas,
donde se ubicara todo lo necesario para realizar la perforacion de cada pozo exploratorio; para el
levantamiento de la plataforma de perforacion se utilizara material de prestamo lateral.

—Recurso Agua

Los requerimientos del recurso hidrico necesarios para el desarrollo de las actividades constructivas de
una plataforma de perforacion se estiman en 1,0 I/s, se requiere utilizar agua para la colocacion y
compactacion del material de afirmado y la mezclay fundida de concreto.

El agua sera captada de los sitios autorizados en el Articulo Cuarto, Numeral 1° de la Resolucion 1712 del
23 de Agosto del 2011 del MAVDT y que se mencionan en la Tabla 2- 19 y de los sitios para captacion de
agua solicitados en el presente estudio y que se relacionan en la Tabla 2- 20.

—Aprovechamiento Forestal

Las locaciones se ubicaran en sectores con cobertura de pastos naturales, pastos mejorados, zonas
susceptibles de intervencion y en zonas de intervencion con restricciones. En la Tabla 2- 33 se presenta el
volumen vegetal estimado a remover por hectarea en cada una de las coberturas vegetales, el cual se
relaciona de manera detallada en el Capitulo 4 - Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos
Naturales.

Tabla 2- 33 Volumen de Aprovechamiento Forestal por Ha. en cada Cobertura

AREA |
AREA VOLUMEN TOTAL
TIPO DE CANTIDAD POR VOL. | ERRORDE
OBRAOACTIVIDAD | nrorira  DEOBRAS OBRA TOTAL  (mama) | MUESTREO | APROVECHAMIENTO
(Ha) = OBRA (m3)

Localizaciones . 4360,8

Facilidades Vse 2 4 8 Ha. 90,85 14.48 726,8
Vias a Construir Vse 120 Km 120 Km. 90,85 14.48 10.902
Vias a Adecuar Vse 120 Km 120 Km. 90,85 14.48 10.902
Lineas de Flujo Vse 40 Km 60 km. 90,85 14.48 5451

Lineas de flujo, Vias
a adecuary vias a
construir{(Ocupacisn Bg 8 und 1,2 9,6 Ha 209,93 10.57 2015,32
de Cauce)
VOLUMEN TOTAL
34357,928

(m?)

Fuente: Tellus ingenieria Ltda., 2012.

—  Ocupacion de Cauces
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Para la construccion de las localizaciones no se realizara ocupaciones de cauce; estas construcciones se
ubicaran conservando las distancias minimas a las corrientes hidricas de acuerdo a lo contemplado en el
Articulo Tercero, Numeral 4° Zonificacion de Manejo Ambiental de la Resolucién No. 1712 del 23 de
Agosto del 2011.

—  Materiales de Construccion

El material necesario para las actividades de construccion del terraplén de las plataformas de
perforacion se obtendrd de zonas de préstamo lateral aledaias a esta area y con materiales adquiridos
en fuentes de explotacion de materiales que cuenten con Titulo Minero y Licencia Ambiental vigente;
este material podra ser acopiado de manera temporal en areas proximas a las localizaciones realizando
un adecuado manejo para controlar, prevenir y minimizar la generacion de impactos.

En la Tabla 2- 22 se relacionan las fuentes que actualmente se encuentran autorizadas por el
INGEOMINAS vy que cuentan con Licencia Ambiental de explotacion de materiales de arrastre para
construccion en el Departamento de Casanare. En los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental
(ICA) de cada pozos exploratorio, se entregaran los soportes de los sitios en los cuales se adquirieron los
materiales requeridos para la construccion de las plataformas de perforacion.

2.2.1.3.4 Estimativo de maquinaria, equipos y mano de obra
- Mano de Obra

La construccion de las locaciones requerird de personal; de los cuales la Empresa Operadora y
Contratista de Obras Civiles tendrd un personal directivo o de staff y el personal auxiliar que se
contratara de la region (Tabla 2- 26).

e Maquinariay Equipo

La construccion de las plataformas multipozo requerira de maquinaria y equipo; que correspondera a
vehiculos para transporte de personal, vehiculos para transporte de carga (volquetas y tracto camiones)

y equipo.
2.2.1.3.5 Duracion de Obras, Etapas y Cronograma de Actividades

Se estima un tiempo de cuarenta y cinco (45) dias para la etapa de construccion de las localizaciones, de
acuerdo con lo presentado en la Tabla 2- 5.

2.2.1.3.6 Desmantelamiento y Restauracion de las Areas Intervenidas por la Actividad

De forma simultanea a la ejecucidon de las obras se hard la limpieza de las areas intervenidas y la
disposicion de los desechos recolectados, de conformidad con los lineamientos establecidos en este
documento; finalizada la actividad se procedera a desmantelar las instalaciones temporales de apoyo
(campamento, almacén de materiales y caseta de recoleccion de residuos) y a clausurar los sistemas de
disposicion de aguas residuales domésticas (letrinas secas), asi como a recoger los residuos de
materiales sobrantes de construccion. El Plan de Abandono y Restauracion Final se presenta de manera
detallada en el Capitulo 10.
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2.2.1.4 Perforacion de Pozos

La perforacion de pozos exploratorios en el Bloque de Perforacidon Exploratoria Llanos 32, se realizara de
forma convencional (podra realizarse perforacion de pozos direccionales) utilizando una torre de
perforacion como soporte de las herramientas utilizadas; y con equipo de rotacion implementado por
una unidad giratoria (swivel) y la mesa rotaria; mediante los cuales se planea perforar un hueco de
dimensiones variables de acuerdo a las condiciones de la zona en el subsuelo, hasta alcanzar la
profundidad proyectada de aproximadamente 12.000 pies.

A medida que se profundice en el hueco, y de acuerdo con el disefio de la perforacion inicial proyectada,
se introducira el revestimiento (compuesto de acero al carbon) y posteriormente lechadas de cemento
para adherir esta tuberia a las paredes del pozo. Entre las funciones del revestimiento se encuentra la de
brindar estabilidad a las paredes del pozo (evitando derrumbes) y aislar las formaciones que contengan
presiones y/o fluidos diferentes.

Para el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, se solicita en la presente Modificacion la
ampliacion de siete (7) hasta doce (12) plataformas multipozo, donde se perforard hasta una
profundidad aproximada de 12.000 pies. Es de anotar que el area necesaria por cada locacion sera de
hasta cuatro (4) hectareas.

2.2.1.4.1 Disefo Mecanico

El disefio mecanico de los pozos tendran aproximadamente las caracteristicas presentadas en la Figura
2- 22,
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Figura 2- 22 Diseiio Mecanico de los pozos

WA AR
Hueco 17%: csg 137
@ 600 ft

Hueco 12%: csg 95
@ 6500 ft

Hueco 8%: csg 7
@ 11186 ft

Hueco 6 csg 5
@ 11576 ft

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012

2.2.1.4.2 Programa de Perforacion

El programa de perforacion que se implementara en el Bloque de Perforacidn Exploratoria Llanos 32, se
presenta en la Tabla 2- 34.

Tabla 2- 34 Programa de Perforacion de Pozos en el Bloque Exploratorio Llanos 32

Diametro del Hueco Pulgadas Diametro del Revestimiento Profundidad
—pulg. Pulgadas -pulg- Pies -ft-
Tubo conductor 17%% 1338 600
Primera fase 12Y, 9% 6500
Segunda fase 8Ys 7 11186
Linea de Produccion 6 5 11576

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

Por las caracteristicas de las perforaciones exploratorias en los pozos pueden existir incertidumbres
estructurales y complejidades en la perforacion que puedan alterar los tiempos en la perforacion,
haciendo que se produzca replanteamiento en los cronogramas de perforacion.
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2.2.1.4.3 Programa de Lodos de Perforacion

Uno de los factores mas importantes durante la perforacion de un pozo es el lodo de perforacion. La
velocidad, eficiencia, seguridad y economia de la perforacion, dependeran principalmente del
comportamiento del fluido o lodo de perforacidn usado.

La preparacion del lodo requiere de materiales especiales con el fin de darle las caracteristicas
adecuadas para el éxito de la perforacion, algunas de estas caracteristicas son la viscosidad, las
propiedades reoldgicas, entre otras. Asi, el éxito de la perforacion dependera en gran medida del
comportamiento del fluido de perforacion, los lodos a utilizar se pueden aproximar a las siguientes
condiciones:

Tabla 2- 35 Fluido de Perforacion

Diametro del Hueco Diametro del Revestimiento Tipo de lodo a
Intervalo ili
Pulgadas —pulg. LV ELER TS utilizar
600 17%2 1332 Base Agua
6500 12% 9% Base Agua
11186 8%z 7 Base Agua
11576 6 5 Base Agua

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
2.2.1.4.4 Infraestructura Basica y Equipos
e Campamentos

Debido a que la operacion de perforacion sera continua, es decir, las 24 horas del dia, el personal que
supervisa, controla y ejecuta cada una de las actividades involucradas en la fase operativa, permanecera
en el area. El personal residente se alojara en contenedores que son compartimentos consistentes en
sistemas modulares de facil transporte. Los contenedores estaran destinados para alojamiento del
personal, oficinas, bodegas, enfermeria, casino y bafios.

Dada la permanencia de personal, la infraestructura del campamento contara con las facilidades para el
manejo de los residuos generados por las actividades, las cuales comprenden basicamente una red
independiente para aguas negras y grises, planta de lodos activados, trampas de grasa y planta de
tratamiento de las aguas residuales domésticas.

e Equipos

La Tabla 2- 36 describe la maquinaria basica para el sistema de perforacion convencional, que seran
requeridos para el normal desarrollo de las diferentes operaciones.

Tabla 2- 36 Maquinaria requerida para la perforacion de un Pozo Exploratorio en el Bloque Llanos 32

SISTEMA FUNCION MAQUINARIA Y/O EQUIPO REQUERIDO
POTENCIA Summls.trar la Potenaa v" Motores Diesel de Combustion Interna.
necesaria a los diferentes
£ [=uuy Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
U INGEnIERIA LTaA. Fechas Revisibn: O TELL - EIA - Paai a7
Agosto-de 2012 ’ 026 9




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA

LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO

LLANOS 32

sistemas que se operan dentro
de la perforacion convencional.

LEVANTAMIENTO

Bajar y sacar la sarta de
perforacion, la tuberia de
revestimiento y la sarta de
completamiento.

v’ Torre de perforacion.
v’ Subestructura.

v Malacate.

v' Tambor de malacate
v’ Riel o carretel de cable
v’ Cable de perforacion.
v' Ancla.

v Polea fija.

v Bloque viajero.

v" Gancho y brazos del
elevador.

v’ Elevadores.

v" Cufias.

v’ Vastago giratorio.

Dar rotacion a la sarta de

v Unidn giratoria.
v’ Mesa rotaria.

v Sustituto de desgaste.
v' Buje del vastago.

ROTACION perforacion v' Buje principal. v’ Sarta de perforacion.
' v’ Buje de manejo. v Top drive (opcional).
v’ Vastago de rotacion.
v' Tanques de lodos. v Tuberia de perforacion.
| Mamtener o fluido g | ¥ Lineos desucddn ¥ Collares de perforacion.
CIRCULACION perforacion en wun circuito : ’

v Linea de descarga. v’ Linea de conduccion.
v’ Standpipe.

v Cuello de ganso.

cerrado.

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
e Procesos

Los procesos que se desarrollan estan directamente relacionados con la actividad de la perforacion y
con los residuos que genera esta etapa, teniendo en cuenta la transformacidon de las sustancias
utilizadas.

Durante la perforacion de pozos exploratorios en el Bloque Exploratorio Llanos 32, la tecnologia a
utilizar sera el sistema de rotacion. Esta tecnologia se efectia dando peso a la broca por medio de la
sarta de perforacion (drill collar), generando una fuerza hidraulica en las boquillas de la broca por medio
de lainyeccion a alta presion del lodo de perforacidn e imprimiendo una fuerza de rotacion sobre toda la
sarta de perforacion.

e Equipo de Perforacion

El equipo o taladro de perforacion convencional que sera utilizado para perforar el pozo hasta la
profundidad deseada, consta de cinco (5) sistemas para su operacion. Ellos son:

= Sistema de Potencia.

= Sistema de levantamiento.
= Sistema de rotacion.

= Sistema de circulacion.

= Sistema de control del pozo.

— Sistema de Potencia

Su funciodn es generar el movimiento de toda la maquinaria y motores del taladro de perforacion. Este
sistema se compone por los generadores de energia; el generador del top drive, en el caso de que el
taladro cuente con esta maquinaria; el generador utilizado para el funcionamiento de las bombas de
lodo del equipo, las cuales generan la inyeccidn y recirculacion del lodo de perforacion; y el generador
para el campamento de la localizacion.
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—Sistema de Levantamiento

Su funcion es subir y bajar, cada vez que sea necesario, la sarta de perforacion durante las actividades de
perforacion. Este sistema se compone de torre de perforacion; subestructura para soportar la torre;
malacate; cables; winches y guayas en acero; polea fija; bloque viajero; elevador con sus respectivos
ganchosy brazos y las cuiias para soportar el peso de la sarta de perforacion.

— Sistema de Rotacion

Su funcidn es generar la rotacion o el giro de toda la sarta de perforacion y se compone de: union
giratoria o swivel; mesa rotaria que es donde se encuentra ubicada la caseta del perforador, las
herramientas como llaves de potencia y llaves hidraulicas para realizar conexiones entre juntas de
tuberia y donde se soportan las paradas de tuberia, entre otros; buje principal; buje de manejo; vastago
de rotacion; buje del vastago; sarta de perforacion; y dependiendo del equipo a utilizar, se utilizara Top
Drive que es el sistema utilizado generalmente, el cual es movido por fuerza hidraulica o eléctrica que
se desliza por guias instaladas en la torre; con este sistema se ahorra tiempo en conexiones, siendo muy
practico. Funciona con un generador independiente al resto del equipo y con este equipo no se utiliza
rotaria, vastago de rotacion (kelly) ni swivel o union giratoria.

— Sistema de Circulacion

Es un sistema cerrado cuya funcion es almacenar, inyectar y limpiar de manera permanente el lodo de
perforacion. Se compone de tanques de lodo; lineas de succidn, de transferencia o de flujo y de
descarga; bombas de lodo que son las que inyectan el lodo a las diferentes profundidades de trabajo y lo
hacen retornar a superficie. Se utilizardan bombas de lodo; stand pipe por donde sube el lodo hasta la
parte superior de la sarta para ser inyectado; cuello de ganso; unidn 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 neumaticas o de pulmon para retornar el lodo del contrapozo al sistema activo (Figura

2- 23).
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Figura 2- 23 Sistema de Circulacion del Fluido de Perforacion

FRACCION
VOLUMEN
0.80 Fase agua- todo rango de salinidad
>
Sélidos activos de baja gravedad especifica para control de
- p 007 viscosidad
0.03 Control de filtrado
v Sélidos inactivos de baja gravedad especifica - sélidos
0.05 perforados
A\ 4

Sélidos de alta gravedad especifica para control de densidad

0.05

1.00

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

— Sistema de Control de Pozo

Conformado por el stock de preventoras (blind ram, annular, etc.), el choke manifold, el acumulador que
suministra la energia hidraulica y el cabezal de revestimiento, montado en kill line una vez se perfora la
primera seccion, es el equipo para controlar el pozo en caso de surgencias (formaciones sobre
presionadas).

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

e Equipo de Cementacion

Conformado por el camion de cementacion, bombas de desplazamiento positivo, silos para
almacenamiento de cemento, lineas de alta presion, cabeza de cementacion, zapato guia o flotador,
collar flotador, tapon tope y tapon fondo.

La cementacion es la operacion mediante la cual se bombea una lechada de cemento por la tuberia de
perforacion, para adherir la tuberia de revestimiento a las paredes del pozo. Una vez se ha llegado a la
profundidad a la que segun el disefio se debe colocar el revestimiento, se procede a sacar la tuberia de
perforacion para luego bajar la tuberia de revestimiento y bajar nuevamente la de perforacion.
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’

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

Después se sienta el empaque en el espacio anular de las tuberias para impedir que la lechada retorne a
superficie por esta via, obligandola a circular por el espacio anular existente entre la tuberia de
revestimiento y las paredes del pozo. Cuando la lechada retorna a superficie se asume que el
revestimiento ha sido cementado; sin embargo, se deja circular un tiempo mas para evitar que queden
atrapadas burbujas de aire dentro del cemento, las cuales se escapan una vez éste fragua y ocasionan
una deficiente cementacion.

e Equipo para manejo, tratamiento y disposicion final de cortes de perforacion

Los tipos y las cantidades de solidos presentes en los sistemas de lodo determinan la densidad del
fluido, la viscosidad, los esfuerzos de gel, la calidad del revoque y el control de filtracidn, asi como otras
propiedades quimicas y mecanicas. Los solidos y sus volumenes también afectan los costos del lodo y
del pozo, incluyendo factores como la velocidad de penetracion (ROP), la hidraulica, las tasas de
dilucion, el torque y el arrastre, las presiones de surgencia y pistoneo, la pegadura por presion
diferencial, la pérdida de circulacion, la estabilidad del pozo y el embotamiento de la broca y del
conjunto de fondo. A su vez, estos factores afectan la vida Util de las brocas, bombas y otros equipos
mecanicos.

Al lodo de perforaciéon se agregan productos quimicos, arcillas y materiales densificantes para lograr
varias de sus propiedades deseables. Sin embargo, los sélidos perforados, rocas y arcillas de bajo
rendimiento, se incorporan en el lodo afectando negativamente muchas de sus propiedades.

La remocion de solidos es uno de los mas importantes aspectos del control del sistema de lodo, ya que
tiene un impacto directo sobre la eficacia de la perforacion. Los objetivos que se persiguen con el sistema
de control de sélidos son los siguientes:
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= Mantener las propiedades del lodo de perforacion de acuerdo a los requerimientos del pozo.

= Obtener descargas sélidas con el minimo contenido de fluido.

= Alcanzar la maxima eficiencia de remocion de sélidos en el lodo de perforacion.

= Minimizar la generacién de desechos.

= Garantizar que el lodo esté libre de sélidos indeseables.

= Posibilitar la recuperaciony el reuso del lodo de perforacion con calidad para su envio al sistema
activo de lodos.

Los residuos provenientes del hueco son separados por el equipo de control de soélidos del taladro de
perforacion (sistema primario), consistente en los siguientes equipos:

Desgasificador: Elimina cualquier fluido gaseoso o volatil que provenga del subsuelo incluido en el lodo,
y que pueda afectar el normal desempefio del equipo de perforacion, tanto en el aspecto humano como
mecanico (H,S, CO? Metano, otros).

Zarandas vibratorias (shakers): Retira solidos de tamafo (guijos, arenas gruesas y medias) que
transporta y arrastra el fluido de perforacion.

Desarenador: Remueve aquellas arenas que logran pasar por los tamices de las zarandas vibradoras,
comprendidas entre finas y muy finas.

Desarcillador: Segrega aquellas particulas que se ubican entre arenas muy finas y arcillas.

Adicional a los equipos descritos, se encuentra el sistema secundario de control de sélidos, que tiene
como objetivo en una separacion mas exhaustiva de solidos transportados por el lodo por medio de la
remocion de limos y arcillas que no deben integrarse al lodo de perforacion haciendo parte de su
material viscosificante como arcillas bentoniticas.

En la Tabla 2- 37 se describen las diferentes opciones para el sistema secundario de control de sélidos a
utilizar en la perforacion del pozo.

Tabla 2- 37 Opciones para el sistema secundario de control de sélidos
OPCION DESCRIPCION
Dos (2) centrifugas decantadoras con su bomba de alimentacion: una de baja velocidad para sdlidos de alta
densidad (HGS) y recuperacion de barita y/o carbonatos y una centrifuga de alta velocidad, para remocion de
solidos finos de baja densidad (LGS). Un (2) tanque de dilucidn, mangueras y todos los accesorios requeridos.
Asi mismo, dos catch tanks para el almacenamiento de los cortes de perforacion.

Consiste en la opcidon 1 mas una centrifuga secadora de cortes o zaranda secadora de cortes (cutting dryer)
2 colocada en serie o en paralelo, segun las necesidades de secamiento de los cortes, las propiedades del lodo
de perforacion y los requerimientos del pozo.

Consiste en la opcion 1 mas el suministro de una centrifuga vertical tipo verti — G, Vortex o Tornado, la cual se
3 instalara en serie o en paralelo segun las necesidades de secamiento de los cortes, las propiedades del lodo de
perforacion y los requerimientos del pozo.

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

La operacion en serie de las centrifugas decantadoras consistira en la recuperacion del material pesante
del lodo (Barita o Carbonato de Calcio) con la centrifuga de baja velocidad, teniendo como punto de
alimentacion el tanque intermedio del sistema activo de lodos. La descarga sdlida de la centrifuga se
debe retornar al sistema de lodos por medio de un embudo, mientras que la descarga liquida, la cual
contendra los sélidos indeseables del lodo, se enviara a un tanque de dilucidn.
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La centrifuga de alta velocidad, por su parte, tendrd su punto de alimentacion en el tanque de dilucion.
Esta centrifuga separara los solidos mas finos del lodo antes de ser retornados al sistema activo de
lodos. Los solidos separados por esta centrifuga seran enviados al catch tank. También se tendra la
opcion de operar las centrifugas en paralelo, situacion que se puede dar en caso de que el lodo no tenga
material pesante o que el peso del lodo sea alto y sea necesario bajarlo rapidamente. La operacion en
paralelo de las centrifugas consistira en colocarlas a descartar directamente los sélidos separados.

Terminado el proceso de remocién de sdlidos, el lodo pasa a los tanques de adecuacion donde se
adicionan aquellos componentes necesarios para acondicionar sus propiedades reoldgicas a los valores
requeridos para ser recirculado por el pozo.

Los solidos descartados por las zarandas seran recibidos en un tanque de 240 Barriles de capacidad
(catch tank), el cual sera ubicado paralelo a los tanques de lodo del equipo de perforacion. En este
tanque se recibiran, adicionalmente, las descargas de las centrifugas decantadoras y los solidos
generados en el proceso de dewatering.

En caso de que los tanques del equipo de perforacion sean bajos, se considerara la posibilidad de
enterrar el catch tank con el fin de hacer un manejo adecuado sin afectar el proceso descrito
anteriormente.

Del catch tank, los cortes base agua se cargan, utilizando retroexcavadora, en volquetas convencionales
debidamente selladas y se transfieren hacia el drea de secado para mezclarlos con material nativo,
proveniente de los sobrantes de obras civiles o de canteras, en cantidades necesarias para lograr su
estabilizacion.

Una vez tratados los cortes, estos se caracterizan con base en los parametros establecidos en el
Protocolo Louisiana 29B y el Decreto 4741 de 2005 del MAVDT; los resultados de laboratorio se
confrontan con los limites admisibles, y se procede a disponer los cortes en una zona de disposicion final
en el area de la localizacion y aledaiia a la plataforma de perforacion (Figura 2-17).

Para el manejo del agua lluvia, todos los tanques componentes del sistema activo de lodos, asi como el
tanque de dilucidn y los catch tank, deben estar provistos de un techo removible.

Durante la perforacion, el lodo (base agua) podra ser centrifugado o filtrado a través de una Unidad de
Tratamiento de Lodo (UTL) ubicada en las plataformas de perforacion de cada pozo, hasta cumplir con
los niveles de calidad requeridos por la operacion y proceder a retornarlo al sistema. Una vez terminada
la perforacion, el lodo remanente podra ser almacenado para su utilizacion en otros pozos.

El tratamiento de los cortes y el lodo residual, si se decide destruir éste Ultimo, se hara en plantas
especializadas de la region que cuenten con autorizacidon para tal fin (Licencia Ambiental de la
Corporacién Auténoma Regional respectiva).

Para el tratamiento de fluidos acuosos residuales, que se puedan generar en el pozo durante la
perforacion exploratoria y pruebas cortas y extensas de produccidn, tales como salmueras, aguas
asociadas a la produccion, aguas de formacidon o aguas contaminadas con aceites, fluidos aceitosos
residuales, se manejaran las siguientes alternativas:

= Tratamiento in situ con equipos especializados: Para el caso de salmueras, aguas asociadas de
produccidn o aguas entre otras se plantean las siguientes opciones:
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= Tratamiento fisico - quimico y mecanico: Una combinacion de equipos y equipos
especializados los cuales constan de tanques de recorrido, tanques sedimentadores,
floculadores, filtros, entre otros.

= Evaporacion: Con el uso de evaporadores de alta potencia que ofrecen el mercado.

= Equipos de limpieza de aceites residuales UTL - (unidades de tratamiento de aceites o
lodos): Los cuales contienen centrifugas, tanques y equipos de generacion-separacion de aguay
sedimentos mediante recipientes o serpentinas térmicas.

Para la utilizacion de equipos de tratamiento de fluidos acuosos y aceitosos, se informara a la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA las caracteristicas y especificaciones de los mismos, en los
Planes de Manejo Ambiental especificos de cada pozo exploratorio.

Los fluidos residuales acuosos y fluidos de produccion resultantes de las pruebas cortas y extensas de
produccidn, se Inyectaran previo tratamiento y/o se entregaran a un tercero cercano al area para que
realice el tratamiento y la disposicion final, de la forma en que se encuentra definido en la solicitud de
modificacion del permiso de vertimiento detallado en el Capitulo 4 — Demanda, Uso, Aprovechamiento
y/o Afectacion de Recursos Naturales para el Bloque Exploratorio Llanos 32.

La Tabla 2- 38 presenta un listado de maquinaria y equipos utilizados en esta actividad.

Tabla 2- 38 Maquinaria y equipos requeridos para el manejo, tratamiento y
disposicion de cortes de perforacion
Equipo \ Funcion

Catch Tank Dos tanques de 200 Bbl c/u. En el primero se descargaran los cortes separados por el sistema de control
de sélidos. En el segundo se descargaran los cortes separados por las centrifugas.
Retrocargador Realizara el tratamiento en el Catch Tank y cargue de cortes hacia el sitio de disposicion final
Volqueta Transporte de cortes tratados a la zona de disposicion final
Bomba Neumatica | Manejo de fluidos residuales
Retorta Seguimiento de la humedad de los cortes

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

2.2.1.4.5 Requerimientos de Insumos y Fuentes de Energia
—  Insumos

Para la perforacion de un pozo, la Compaiia Operadora trabajara con diferentes clases de sustancias e
insumos que se utilizaran para la preparacion del lodo de perforacion (base agua), en operaciones de
cementacion, en actividades de tratamiento de aguas residuales de perforacion (domésticas e
industriales), en el tratamiento de sélidos generados por el paso del lodo en el sistema de control de
solidos del taladro, una vez éste sale del hueco, en el tratamiento de fléculos y lodo descartado del
sistema debido a los procesos de dewatering.

En la Tabla 2- 39 se presentan las sustancias o insumos a utilizar y su funcion por actividad:

Tabla 2- 39 Sustancias e insumos a utilizar durante la perforacion de un pozo

Actividad Sustancia o Insumo a Utilizar Uso
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Sustancia o Insumo a Utilizar

..

Crogd =) o

Actividad

Preparacion Lodos
Base Agua

Carbonato de Calcio, Barita, Bentonita, Soda

caustica, Polimeros, Hipoclorito de sodio.

Incrementan la densidad, el peso y la viscosidad del

lodo entre otras.

Hidroxido de calcio, sulfato de calcio,
inhibidores, carbonato de sodio y el hidréxido
de sodio, y de potasio, anhidrita.

Ajustan las propiedades reoldgicas del lodo.

Operaciones de
Cementaciony
Completamiento

Barita, hematita y silicato de sodio

Controlar la densidad de la lechada durante la
cementacion y reducir la cantidad de agua libre

Cloruro de calcio, cloruro de sodio

Acelerantes. Ayudan disminuir el tiempo de
fraguado de la lechada de cemento

Acidos organicos, carboximetil hidroxetil

celulosa (CMHECQ)

Retardadores durante la operacion de cementacion.

CMHEC, gilsonita, plasticos, perlita expandida,
fibras de nylon

Ayudan a controlar las pérdidas de circulacion

Latex, bentonita con dispersante, CMHEC,
polimeros orgdnicos

Son materiales utilizados para el control de filtrado

Defloculantes: lignosulfanatos, cloruro de sodio,
polimeros de largas cadenas (Poliacrilatos),
Tanino, Fosfatos de sodio.

Ayudan a controlar la viscosidad de la lechada de
cementacion aumentando su viscosidad

Para-formaldehido, cromato de sddio.

Contrarrestan la contaminacion por defloculantes
organicos provenientes del lodo de perforacion

Silica flour

Ofrece mayor estabilidad y menor permeabilidad al
trabajar en altas temperaturas

Nylon

Cemento que ofrece mayor resistencia al impacto

La salmuera a utilizar estara compuesta por: KCl
al 3% (sal), Bactericida, Surfactante e Inhibidor
de corrosion (algunas ocasiones)

Sirven para controlar las presiones de formacion y
sostener las paredes del pozo

Tratamiento de
Aguas Residuales
Industriales

Sulfato de aluminio

Sirve como sustancia coagulante de particulas y
como clarificador de agua residual industrial o
domeéstica

Polimeros

Floculante de solidos suspendidos aunque también
pueden cumplir la funcion de coagulantes

Soda caustica, acido acético, cal

Estas sustancias ayudan a ajustar el pH, y anular los
polimeros base del sistema que se encuentran
asociados al agua residual industrial

Tratamiento de

Sirven para deshidratar y encapsular los cortes o

Cortes de Suelo nativo de la zona de disposicion -CAL . o
i ripios de perforacion
Perforacion
Otros Insumos o Crudo, ACPM, gasolina, grasa, aceites | Son sustancias que se utilizan para el mantenimiento
Sustancias hidraulicos y aceites lubricantes. de los equipos, motores y maquinaria en general.
Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
- Equipos

Los equipos funcionan a partir del suministro de energia eléctrica, la cual se produce por medio de
generadores diesel distribuidos de la siguiente forma: Tres (3) generadores para la plataforma de
operacion (2 operando y 1 stand by), Uno (1) para el Top Drive (opcional) y Uno (1) en el area del
campamento. En la Tabla 2- 40 se presenta un estimativo del volumen total de combustible a utilizar
durante la perforacion del pozo para los principales equipos de la localizacion.
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Tabla 2- 40 Consumo estimado de combustible diesel de equipos en un pozo de perforacion
exploratoria
CONSUMO DIESEL POR CADA EQUIPO

EQUIPO

(GALONES/HORA)
4 motores del equipo 28
2 motores — generadores del equipo 28
1 motor — generador del campamento 5
Top Drive (opcional) 30
Otros equipos 5
Total 96

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

Dentro de los materiales mas importantes a utilizar durante la perforacidn de los pozos exploratorios en
el Bloque Llanos 32, estan los componentes del lodo de perforacion; el lodo a usar es base-agua.

2.2.1.4.6 Manejo, Sistemas de Tratamiento y Disposicidon de Residuos

Durante la realizacion de las actividades propias de la perforacion y las pruebas de produccion de cada
pozo exploratorio en el Bloque Llanos 32, se generaran residuos de tipo solido, liquido y gaseoso
(opcional). En la Tabla 2- 41 y Tabla 2- 42 se relacionan el tipo de residuos generados y las fuentes que
lo generan.

Tabla 2- 41 Tipos de residuos producidos durante la perforacion

RESIDUOS CLASIFICACION ORIGEN ‘
. Lavamanosy Duchas.
- Aguas Grises . y
Aguas Domeésticas Cocina.
Aguas Negras Servicios Sanitarios.
Agua de la Formacion.
Liquidos Aguas Industriales Agua residuales de la perforacion.
Aguas de actividades de lavado y mantenimiento de equipos.
Aguas de Sedimentos Material terrestre arrastrado por aguas lluvias.
, . Aguas que caen o pasan por el drea de la plataforma de
Escorrentia Con Aceite g q P P P
operacion.
Aguas Residuales Aguas residuales Aguas Lluvias o
Domésticas Industriales de escorrentias

I — . | . ——

Aguas Productc Aguas Productc

Gri N Aguas Lluvias Aguas Lluvias
fassenicaras  FOUREIESS L pguasde  deTiatamieno | delLavadey,  consedimentos | con Aceite
Perforaciéon de Equipo
RESIDUOS CLASIFICACION ORIGEN
Papel, carton, madera.
" - T .
Sélidos Domeésticos rapos A s
Empaques plasticos y vidrios.
Materia organica.
£ [¢ | LU: Copitulo 2. Deseripelon del Proyecto
v INGENIERIA LTOA. Fecha Y TELL - EIA - L.
Ag de 2012 Revision O 026 Pagina 106




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO
LLANOS 32

F I.E‘NERG »

RESIDUOS CLASIFICACION ORIGEN ‘
Cortes de perforacion.

Chatarra.

Empaques de papel de quimicos.

Baterias usadas.

Filtros de aceite usados.

Trapos y manilas.

Corte de las capas de suelo durante las actividades de

perforacion.

Industriales

Cortes de Perforacion

RS N A—

Residuos Soélidos

Domeésticos Residuos Soélidos Industriales

CLASIFICACION ORIGEN

RESIDUOS

Motores

Combustion . ,
Equipos y vehiculos en general

Gaseosos

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

Tabla 2- 42 Fuentes generadoras de residuos durante la perforacion

ACTIVIDAD / FUENTE DE GENERACION ‘ TIPO DE RESIDUO GENERADO

Paso del lodo por el equipo de control de
solidos del taladro de perforacion

Residuos sdlidos: cortes o ripios de perforacion y mallas de diferentes
tamices.

Preparacion del lodo de perforacion,
tratamiento de aguas residuales industriales y
tratamiento de cortes de perforacion

Residuos solidos: madera (estibas en mal estado), canecas plasticas y
metalicas de diferentes tamafios, residuos plasticos de diferentes tamafios y
empaques de quimica (plasticos y de papel).

Limpieza y mantenimiento de equipos y
motores

Residuos solidos: filtros de aire, filtros de aceite y filtros de combustible;
material contaminado con hidrocarburos (trapos, guantes, tela oleofilica,
etc.) y fuentes generadoras de energia (baterias).

Residuos liquidos: aceitosos (aceites usados, ACPM y aceites contaminados)

Actividades de aseo en los contenedores del
campamento y del casino

Residuos sdlidos: residuos de papel de oficinas y habitaciones y residuos
organicos.
Residuos liquidos: aguas residuales domésticas.

Trabajos de soldadura y acondicionamiento de
equipos y herramientas

Residuos solidos: chatarra en general (pedazos de tuberia, de ldminas, etc.).

Atencion de personal en la enfermeria

Residuos sdlidos: peligrosos como jeringas y empaques de medicamentos.
(plasticos o de papel)

Tratamiento de dewatering al lodo descartado
del sistema activo

Residuos solidos: cortes o ripios de perforacion.
Residuos liquidos: aguas residuales industriales.

Funcionamiento de generadores,
motores de combustion interna, etc.

turbinas,

Residuos gaseosos: emisiones atmosféricas

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

e Manejo, tratamiento y disposicion final de aguas residuales domesticas e industriales
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— Aguas Lluvias No Contaminadas

Seran recolectadas por medio de las cunetas perimetrales construidas alrededor de la plataforma de
perforacion y conducidas a un desarenador para ser entregas a los drenajes naturales cercanos o al
medio natural en el caso que estos existan. Como complemento y de manera previa a su descarga se
adecuaran descoles antes de hacer su entrega final al terreno natural, con el propésito de prevenir la
generacion de procesos erosivos y/o alteracion de los cauces por aporte de sedimentos.

Este manejo se realizard conforme a lo autorizado en el Literal u, Subnumeral 2.1. Obligaciones
Especificas, Numeral 2° Vertimientos, Articulo 4° de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011.

— Aguas Lluvias Contaminadas

Las aguas lluvias contaminadas seran recolectadas por medio de las cunetas perimetrales construidas
alrededor de la placa del taladro de perforacion y demas areas donde se almacene o realicen actividades
que puedan generar aguas contaminadas. Las cunetas seran construidas con material impermeable que
garantice la proteccion del suelo y conducidas a un skimmer ciego y de alli bombeadas y entregadas al
sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales.

Este manejo se realizara conforme a lo establecido en el presente Estudio de Impacto Ambiental y en las
Fichas de Manejo Ambiental para el Medio Abidtico del Capitulo 7.

— Aguas Residuales Domésticas

Durante la fase de perforacidon y pruebas de produccién se instalardan campamentos; los residuos
liquidos (Aguas Negras) producto de las baterias sanitarias se conduciran a una caja recoleccion (tanque
de bombeo 1), desde donde se bombeard a la PTAR (tipo Red Fox) que es un sistema de tratamiento
compacto el cual emplea un sistema de enzimas catalizadoras capaces de generar un lodo activado que
biodegrada la materia organica y permite su tratamiento en presencia de oxigeno (sistema aerobico). La
planta entrega el efluente libre de organismos patdgenos gracias al poder germicida del cloro, para ser
enviado a un tanque de almacenamiento de aguas.

Las aguas residuales generadas en la cocina y lavanderia (Aguas Grises) se conducen a una trampa de
grasas para luego ser bombeadas (tanque de bombeo 2) a la PTAR y de alli al sistema de tratamiento de
las aguas residuales industriales; se realizaran constantemente inspecciones a la trampa grasas y cada
vez que se requiera se retiraran las natas sobrenadantes, las cuales se mezclaran con cal y seran
dispuestas en el drea de cortes de perforacion.

Se realizara como minimo un monitoreo diario in-situ y un monitoreo mensual en el afluente y efluente
de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o los tanques sépticos para determinar su
eficiencia, tal como se encuentra establecido en el Literal v, Subnumeral 2.1. Obligaciones Especificas,
Numeral 2. Vertimientos del Articulo 4° de la Resolucidn 1712 del 23 de Agosto de 2.011.

La disposicion final de estas aguas se realiza de acuerdo con las alternativas de disposicion detalladas en
el Capitulo 4 del presente documento, previa verificacion de cumplimiento de las normas de vertimiento
y a través de los métodos de disposicion autorizados en el Articulo 4°, Numeral 2° Vertimientos, Literal
ade la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011.

Adicionalmente, se utilizaran las alternativas de disposicion final que se plantean en la presente
Modificacion y que sean autorizadas por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.
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Figura 2- 25 Esquema PTAR — Red Fox
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Fuente: Tellus Ingenieria Ltda., 2012.

Aguas Residuales Industriales

El manejo de los residuos liquidos generados durante la etapa de perforacion
procesos: Sistema de deshidratacion (Dewatering) y tratamiento de aguas.

Sistema de Deshidratacion (Dewatering)

Una vez finalice la perforacion con lodo base agua, el lodo se dispondra
(dewatering); el manejo para el lodo descartado sera similar.

El proceso de dewatering genera dos tipos de desechos:

a) Agua de dewatering, la cual puede ser usada para la preparacion de los

esta dividido en dos

para deshidratacion

polimeros floculantes

para el mismo proceso de dewatering y el exceso es enviado al sistema de tratamiento de

aguas.
b)

Sélidos de Baja Densidad (LDS) que se reciben en un catch tank y alli se mezclan con los cortes

provenientes del pozo; estos cortes una vez tratados y caracterizados en el area de secado se

llevan a la zona de disposicion de cortes de perforacion.

En términos generales la unidad de deshidratacion (dewatering) mediante un proceso fisicoquimico
realiza la separacion de las fases liquida y sélida del lodo. Inicialmente se ajusta el valor de PH con acido
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acético o cal hidratada entre 5.0 y 6.0 unidades. Posteriormente, el lodo estabilizado se succiona con
una bomba y se pasa por un mezclador estatico donde se inyecta un polimero previamente diluido para
flocular los solidos del lodo; esta mezcla se lleva a una centrifuga de decantacion donde se separa la fase
soliday liquida. La Tabla 2- 43 presenta los componentes de una unidad de dewatering tipica.

Tabla 2- 43 Descripcidn genérica de la Unidad de Dewatering

EQUIPOS COMPONENTES DE LA UNIDAD FLUIDOS ACUOSOS QUE SERAN PROCESADOS POR LA

DE DEWATERING
Una centrifuga decantadora de alto
volumen.
Una bomba de desplazamiento positivo.
Dos bombas de mezcla y transferencia de
polimero y agua generada por el proceso.

UNIDAD DE DEWATERING

Los desechos de lodo mezclados con agua provenientes de la

mesa del equipo de perforacidn, los tanques de lodo, las
bombas de lodo y cualquier otro punto de descarga alrededor
del equipo de perforacion, recolectados en el contrapozo y
skimmer de aguas del taladro.

- Un tanque de dos compartimientos para | =  Ellodo base agua con alto contenido de sélidos finos.
y | - Los excesos de lodo contaminado durante las operaciones de
cementacion.

preparacion de  quimicos
homogenizacion del lodo a procesar y
recepcion del agua generada en el | -
proceso.

El lodo descartado del sistema activo que sea necesario para
mantener las propiedades del fluido de acuerdo a los
programas y requerimientos del ingeniero de fluidos.

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
e Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales Industriales

Las aguas residuales industriales corresponden a las generadas por el proceso de tratamientos de los
fluidos de perforacion (Dewatering), aguas del area del taladro, aguas provenientes de las actividades
de limpieza y mantenimiento de areas operacionales, refrigeracion de equipos, lavado de maquinaria y
equipos, bodega de quimicos, area de cementacion, aguas lluvias contaminadas por su contacto con
areas operacionales; deberan ser manejados y tratados hasta lograr las condiciones de vertimiento
definidas en el Decreto 1594 de 1984 y al Decreto 3930 del 2010.

Figura 2- 26 Esquema manejo de aguas en la perforacion
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

El efluente una vez tratado y cumpliendo con los pardmetros definidos en el Decreto 1594 de 1984 se
podra retornar al ambiente de acuerdo con las alternativas de disposicion autorizadas en el Articulo 4°,
Numeral 2° Vertimientos, Literal a de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011y a las que sean
autorizadas en la presente Modificacion, las cuales se detallan en el Capitulo 4.

Este vertimiento se realizard previa verificacion del cumplimiento de las normas de vertimiento
establecidas en el Decreto 1594/84 y el Decreto 3930 del 25 de Octubre de 2010, pudiendo ser las
siguientes opciones:

* Riego en vias destapadas de acceso al proyecto, en los dias que no presenten precipitacidon y que
correspondan a meses de invierno y verano en un caudal de 10.000 Bbls/dia (18.4 I/s). para esta
actividad se usaran carrotanques con sistema de flautas que recorreran dichas vias disponiendo de
forma controlada las aguas, asegurando que durante la irrigacion en las vias no se presenten
encharcamientos, procesos erosivos o dafios a la estructura de las mismas, ni contacto con sectores
diferentes a las bancas de las vias.

e Zonas de aspersion (Zonas de Disposicion de Aguas Residuales Tratadas, ZODAR's), empleando un
sistema de aspersores y controlando el flujo de agua a disponer, en un caudal maximo de 18.4 |/s.

e Entrega a terceros que cuenten con Licencia Ambiental para el manejo, tratamiento y disposicion
final de aguas residuales industriales asociadas a la industria petrolera.

e Inyeccion en un caudal de 30.000 Bbls/dia, en un (1) pozo inyector por cada plataforma.
e Manejo, tratamiento y disposicion final de los Residuos Soélidos
—  Residuos Solidos Domésticos

Comprenden los residuos de alimentos, carton, vidrio, plastico, papel, textiles, etc., provenientes de las
oficinas y del casino. Estos seran clasificados, separados segun su tipo (biodegradables o no, reciclables
o no, etc.) y almacenados temporalmente en sacos que posteriormente seran llevados hacia el lugar
adecuado para su disposicion, con la frecuencia que se requiera.

Para el calculo del volumen de residuos solidos que se produciran en el campamento se toma un
promedio de generacion de 1.0 Kg/dia por persona, es decir cerca de 30 Kg. mensuales por persona.
Durante las actividades de perforacion, con una poblacion promedio de 63 personas, se estima un total
de 1.8 tonelada mensual. Durante la etapa de pruebas cortas y extensas de produccion, se calcula un
total de 300 Kg. mensuales para un promedio de 10 personas.

La recoleccion, almacenamiento y disposicion de estos residuos estara a cargo de personal
especializado. Las caracteristicas tipicas de cada uno de los residuos solidos de acuerdo con su
clasificacion se describen a continuacion:
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.Orgénicos: Provienen de preparacion de alimentos compuestos por residuos organicos

biodegradables, los cuales seran almacenados temporalmente en la locaciéon en canecas negras,
ubicados en las &reas de casino y bodega.

.Reciclables: Dentro de esta clasificacion se contemplan aquellos residuos que por sus

caracteristicas pueden ser reincorporados a las actividades cotidianas, y estan representados
principalmente por materiales de papel, cartdn, plastico, madera no contaminada, envases de vidrio y
chatarra (piezas de equipos); estos materiales seran clasificados en la fuente y dispuestos en canecas
verdes plenamente identificadas con su contenido, para ser entregados posteriormente a empresas
recicladoras.

.No Reciclables: El manejo de estos residuos sera efectuado por una compaiiia especializada

y licenciada, que realice directamente la disposicion final en un relleno sanitario que cumpla con los
requisitos ambientales.

.nc'nerables: Pertenecen residuos tales como papeles sanitarios, gasas, algodon, vendas y

trapos, papel que no haya sufrido ningun tratamiento quimico y eventualmente residuos organicos.
Estos residuos seran recolectados, almacenados en canecas rojas y conducidos a un incinerador que
cumpla con las disposiciones establecidos en las Resoluciones 058 de 2002 y 0886 de Julio 27 de 2004.
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e Residuos Solidos Industriales y Cortes de Perforacion
— Residuos Sdlidos Industriales

Estos elementos seran almacenados temporalmente en la plataforma de perforacion para
posteriormente ser devueltos a los proveedores para su tratamiento y disposicion final en concordancia
con los convenios de compra establecidos en la fase previa a la iniciacion de la perforacién y las normas
ambientales vigentes. Otra alternativa para los residuos como accesorios inservibles, empaques y otros
originados en el mantenimiento de maquinaria y equipos, latas, tapones, retales de tuberia, mangueras,
sellos, cables, canecas plasticas y canecas metalicas, materiales metalicos como partes de equipos,
restos de tuberia, brocas gastadas entre otros, que no se encuentren contaminados o que ya hayan sido
objeto de limpieza, esta destinada a grupos recicladores del area.

Comprenden los siguientes residuos: Latas, tapones, retales de tuberia, mangueras, sellos, cables,
canecas plasticas y metalicas, materiales metalicos como partes de equipos, restos de tuberia, brocas y
residuos generados por actividades de soldadura ; y los ripios y cortes de perforacion.

— Cortes de Perforacion

Se realiza control de sdélidos, conformado por tres (3) zarandas vibratorias, un (1) desarenador, un (1)
desarcillador, mallas de limpieza de lodo, dos (2) bombas centrifugas, dos (2) catch tanks y bombas de
aire (neumaticas). El proceso consiste en que los cortes provenientes de las zarandas o rumbas se
redirigen al Catch Tank No. 1y los sélidos generados por el proceso de centrifugacion de la unidad de
Dewatering se descargan al Catch Tank No. 2 y son mezclados con los del Catch Tank No. 1.

Los cortes seran secados con cal viva y mezclados con tierra nativa y mediante volteo con
retroexcavadora se secaran hasta obtener las condiciones de humedad que permitan realizar la
disposicion final, posteriormente son recogidos por una retroexcavadora y transportados en una
volqueta cubierta al sitio o zona de disposicion final de cortes en un area anexa a la plataforma de
perforacion segun el procedimiento de que disponga la compaiia contratada para el manejo de estos
residuos.

Los cortes se caracterizan con base en los pardmetros establecidos en el Protocolo Louisiana 29B y el
Decreto 4741 de 2005 del MAVDT, los resultados de laboratorio se confrontan con los limites
admisibles, y se procede a la disposicion final.

Se les dara un tratamiento y disposicion especial como se indica en la Figura 2-17. En caso de
presentarse una contaminacion alta del lodo y de los cortes con crudo, se puede considerar la opcion de
realizar la evacuacion de los cortes contaminados hacia plantas de tratamiento que cumplan con los
requerimientos legales vigentes para su funcionamiento (Licencia Ambiental).

Se debe aclarar que algunos componentes pueden variar en cantidad y composicion de acuerdo al
acondicionamiento del pozo o a las caracteristicas de las formaciones geoldgicas a perforar. Se planea
perforar con un sistema de lodo base agua, debido a que permite la alta inhibicion quimica y mecanica
de las arcillas y lutitas de caracter laminar o disperso.

La Tabla 2- 41 presenta las alternativas de manejo y disposicion para los Residuos Solidos a generar
durante la perforacion de pozos exploratorios en el Bloque Llanos 32, autorizado en el Articulo Sexto
de la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011.
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2.2.1.4.7 Necesidades de Uso de Recursos Naturales, Aprovechamiento y Afectacion de
Recursos Naturales

El Capitulo 4- Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos Naturales, presenta el
requerimiento de los mismos para la etapa de perforacion.

La Tabla 2- 3y Tabla 2- 41 establecen los requerimientos de aguas superficiales, aguas subterraneas, las
alternativas de vertimiento que requieren ser modificadas; asi como también las modificaciones en
cuanto al manejo de residuos sélidos incinerables, teniendo en cuenta las necesidades especificas para
la etapa de perforacion.

2.2.1.4.8 Organizacion tipica y personal necesario

e Personal para etapa de perforacion, completamiento y pruebas de produccion

Durante la etapa de perforacion de un pozo exploratorio en el Bloque Llanos 32, se pueden tener cerca
de diez (10) empresas de servicios especializados, cada una de las cuales aporta su propio personal
especializado. El nUmero de personas en el area de la plataforma de perforacion de forma simultanea
varia en funcidn de los requerimientos de la perforacion y de acuerdo con la evolucidn del proyecto
(Tabla 2- 44).

El personal para las pruebas de produccion es minimo (alrededor de 18 personas), debido a que se
centra en supervisar los volumenes de crudo producidos.

Tabla 2- 44 Personal Estimado en las actividades de perforacion y completamiento

ACTIVIDAD (@.\{co) TOTAL POR TURNO
Company Man

[xY

Asistente de Company. Man

Tool Pusher

Perforador (Driller)

Encuellador

Caneros

Perforacion —
Electricista

Mecanico

Aceitero

Soldador

PR |W (kL |R [0|N[N]|N (N

Bodeguero

Obreros de Patio

N
[y

Lodo Ingenieros de Lodos

TFM

Supervisor

Control de solidos —— -
Técnico de centrifugas

Jefe de Geologia (Well Site)

Registros de pozo Ingeniero Mud Logging

Gedlogos

Ingeniero

Cementacion = —~
Técnicos de cementacion

Ingeniero

Registros P -
9 Técnicos de registros

Ingeniero

Revestimiento

N irwlrw r|vIVIRIRIRPIRPIRFIN|R|PRIR[PR|IR[]|R[R|R|[R]|R

N|[R|W[R|W[RLRI|N|IN[RP N[N |RL|N

Ayudantes de revestimiento
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ACTIVIDAD CARGO TOTAL POR TURNO
Ambiental Ingeniero Ambiental/Bidlogo 2 1
TOTAL 70 42

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
2.2.1.5 Completamiento y pruebas de produccion: equipos, insumos, tipo y manejo de residuos

2.2.1.5.1 Completamiento de Pozos

Una vez se termine la perforacion del pozo y se hayan definido las zonas potencialmente productoras
(formaciones objetivos) mediante el perfilaje del pozo, se realizan un conjunto de trabajos en el pozo
para dejarlos en condiciones de producir eficientemente los fluidos de la formacion; los trabajos pueden
incluir el revestimiento del intervalo productor con tuberia lisa o ranurada, la realizacion de empaques
con grava o el cafoneo del revestimiento y, finalmente, la instalacion de la tuberia de produccion y de
esta manera realizar las pruebas de produccion (DST).

La productividad de un pozo y su futura vida productiva es afectada por el tipo de completamiento y los
trabajos efectuados durante la misma. La seleccion del completamiento tiene como principal objetivo
conseguir la maxima producciéon en la forma mas eficiente y por lo tanto, deben estudiarse
cuidadosamente los factores que determinan dicha seleccion, tales como:

= Tasa de produccion requerida.

= Reservas de zonas a completar.

= Mecanismos de produccion en las zonas o yacimientos a completar.

= Necesidades futuras de estimulacion.

= Requerimientos para el control de arena.

= Futuras reparaciones.

= Consideraciones para el levantamiento artificial por gas, bombeo mecanico, electro-
sumergible, etc.

= Posibilidades de futuros proyectos de recuperacion adicional de petroleo.

= Inversiones requeridas.

Basicamente existen tres (3) tipos de completamiento de acuerdo a las caracteristicas del pozo, es decir,
como se termine la zona objetivo:

= Hueco Abierto.
= Hyeco Abierto con Tuberia Ranurada.
Tuberia de Revestimiento Perforada (Cafioneada).

2.2.1.5.2 Pruebas de Produccion

Las pruebas de produccion se efectUan con el proposito de calcular o conocer la productividad del pozo,
determinar el potencial de produccion, capacidad de permeabilidad de la formacion, las reservas del
yacimiento, las presiones de los diferentes estratos productores y las propiedades de los fluidos
encontrados. Durante las pruebas se establecen los procedimientos para producir el pozo, el mecanismo
de empuje del yacimiento y se mide la presion del flujo del pozo.

Inicialmente se realizaran pruebas cortas de produccion las cuales tienen una duracion aproximada
hasta de treinta (30) dias; en ellas se determinaran las caracteristicas de los fluidos presentes en la

£ rellLus Capitulo 2. Descripeidn del Proyecto

INGENIERIA LTOA. Fecha S TELL - EIA — .
U Ag de 2012 Revisién: O 026 Pagurna 115




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA —
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO ==
LLANOS 32

formacion de interés y de acuerdo con su resultado, se contempla la posibilidad de desarrollar pruebas
extensas de produccion que tendran una duracion aproximada hasta de 12 meses. Las pruebas extensas
se adelantaran con el fin de estabilizar la tasa de produccion del pozo, determinar el potencial del
yacimiento y las caracteristicas de la mezcla de fluidos como son el porcentaje de agua y de sedimentos,
establecer la viabilidad de produccion para declarar su comercialidad. De igual forma, por medio de
estas pruebas extensas de produccion se determinara el comportamiento de las presiones en la cara de
la formacion y en cabeza del pozo durante periodos de cierre y de flujo del mismo.

Otros objetivos que se buscan con la realizacion de las pruebas de produccion en el pozo exploratorio,
son los siguientes:

= Efectuar lalimpieza de los sedimentos contenidos en la posible formacion productora.
= Determinar el posible dafo 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.

= Observar las presiones de recuperacion 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 por las presiones de fondo cuando el pozo se encuentra fluyendo y
por las tasas de produccion 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).

Las Pruebas Cortas de Produccion tienen como objeto analizar los fluidos presentes en la formacion de
interés. Es posible que durante las pruebas se obtenga crudo, gas y agua; en tal caso, se realizan las
siguientes acciones:

= Elcrudo se almacenara temporalmente en tanques, hasta su transferencia por carrotanque.
= Elgas, en caso de haber, se quemara en una tea convencional ubicada aledafia a la plataforma.

Para el manejo y disposicion final del agua de produccion se realizara conforme lo autorizado en el
Articulo Cuarto, Numeral 2. Vertimientos, Subnumerales a y b y lo solicitado en la presente
Modificacion, tal como se describe en el Capitulo 4 — Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion
de Recursos Naturales.

Dependiendo de los resultados de las pruebas cortas de produccion, se prevé la realizacion de pruebas
extensas de produccion, cuya duracion estimada podria ser de hasta 12 meses.

Los objetivos de las Pruebas Extensas de Produccion son estabilizar la rata de produccion del pozo y
establecer la viabilidad de produccion para declarar su comercialidad.

Las actividades previstas son las siguientes:

= Respecto a la quema del gas se utilizard una tea de quemado como una medida de sequridad
para el pozo, cuyo disefo se presentard en los Planes de Manejo Ambiental especificos para
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cada pozo. Las especificaciones para el manejo e instalacion de las teas, se realizara de acuerdo
a lo autorizado en el Numeral 3° Calidad de Aire y Ruido, Articulo 4° de la Resolucidon No. 1712

del 23 de

Agosto de 2.011.

Una vez la produccion haya alcanzado los pardmetros establecidos para su entrega serd
transportada hasta el sitio definido para su almacenamiento final. El disefio del proyecto
plantea la construccidon de instalaciones de apoyo necesarias para realizar este tratamiento
dentro de las plataformas.

¢ Infraestructuray Equipos

Para realizar las pruebas de produccion, finalizada la perforacion de un pozo exploratorio en el Bloque
de Perforacion Exploratoria Llanos 32, 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 funcidn principal de las WTF’s consiste en recibir la produccion
proveniente del pozo, efectuar los procesos de separacion gas-liquido y tratamiento aceite-agua (si se
diera la presencia de agua de formacion) y enviar los liquidos -crudo y agua- a los respectivos tanques
de almacenamiento para finalmente trasladarlos hasta las facilidades tempranas de produccion.

La Tabla 2- 45 presenta una relacion de equipos utilizados durante la etapa de pruebas de produccion.

UBICACION

SUPERFICIE

Tabla 2- 45 Equipos a utilizar en la etapa de pruebas de produccion

| EQuIPO

Separador de prueba trifasico con capacidad para 5000 Bbls/dia
Separador de Produccion Trifasico con capacidad para 5ooo Bbls/dia.
2 MMSCFD para manejo de gases.

Gun Barrel.

Lineas de flujo en superficie 2 7/8" 0 3 1/2"

Hasta 40 Tanques de 5oo Bbls portatiles.

12 Tanques de 500 Bbls para agua.

Tanques fijos hasta 15.000 barriles de capacidad.

Cargadero de carrotanques.

Sistema de generacion de energia con gas y diesel.

Caldera de vapor.

Foso quemadero y/o tea.

Sistema contra incendio.

Camiones Cisterna.

Camion de Vacio para Contingencia.

Campamento de personal.

SUBSUELO

Tuberia de de hasta 5 %2"

Cafones de 4" para revestimiento de 7"

External Bundle Carrier (para registro de Presion)
Empaque Tipo Champ IV

Junta de sequridad

Dispositivo para registro de presiones y temperatura.
Valvula de circulacion para empaque.

Martillo Hidraulico 4 5/8".

Valvula de circulacion tipo Omni de 5”

Sarta de prueba.

~

W
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UBICACION

Valvula maestra tipo S-15.

Swivel Tipo S-15.

Flow Tree “T” de flujo tipo S-15.
Dispositivo para cafioneo o perforacion.
Bomba electrosumergible o hidraulica.

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

Las instalaciones seran un conjunto de sistemas prefabricados en taller o fabricados en sitio, con su
tuberia de interconexidn superficial. Los tanques, bases, diques, cajas colectoras de aceite, luminarias,
etc., seran también prefabricadas, portatiles o definitivas. La conexidn entre equipos sera con tuberias
metalicas y con juntas flexibles -ej. Mangueras- que permitan una rapida conexién en campo.

e Procedimiento durante pruebas de produccion y mantenimiento de un pozo

Una vez realizada la toma de registros eléctricos en las formaciones de interés en el pozo, se realizara el
siguiente procedimiento:

= EtapaNo.1

Acondicionamiento del hueco, armado de la sarta de cafoneo y cafoneo de la zona de interés de
produccion de hidrocarburos, de acuerdo a las correlaciones realizadas durante las diferentes corridas
de registros eléctricos.

= EtapaNo. 2

Estimulacion del pozo en caso de ser necesario y dependiendo de los resultados obtenidos durante las
pruebas cortas de produccion; en la zona o zonas de produccidon de hidrocarburos para aumentar el
volumen de flujo de los mismos (fracturamiento hidraulico, acidificacion, etc.).

= EtapaNo. 3

Extraccion del exceso de fluido de estimulacion y de los fluidos del pozo, bien sea mediante flujo
natural, suabeo o achicamiento, bombeo electrosumergible, bombeo mecanico, bombeo hidraulico,
bombeo por cavitacion gravitacional o tornillo sinfin. Se permitira el flujo del pozo durante un periodo
considerable de tiempo, con el fin de determinar las presiones del yacimiento, la caracterizacion del
mismo y la toma de registros de produccion, toma de muestras de fondo -PVT- y la recuperacion de
presion durante los periodos de cierre.

e Limpieza de Pozos

Una vez determinado que el pozo sea productor en la formacion o formaciones de interés, inicialmente
éste se llena con un fluido limpio de baja densidad con el fin de que su presion hidrostatica sea menor
que la presidn supuesta del yacimiento. Posteriormente se baja una sarta de tuberia con los cafones, los
cuales al ser detonados perforan el revestimiento y el cemento y de esta forma, quedan comunicadas las
formaciones productoras con la superficie del pozo.

Finalizada la detonacion de los cafiones, el fluido producido por el pozo sube a superficie (por la
diferencia de presiones existentes), donde es controlado por medio de una serie de valvulas y en donde
se determinan la calidad y cantidad de fluidos provenientes del fondo del pozo. En superficie también
se controlan las presiones y los caudales provenientes del fluido del pozo.
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e Manejo y Destino de Fluidos Producidos durante las Pruebas de Produccion

Durante las pruebas de produccion, tanto cortas como extensas (en el lugar donde se centralice el
proceso de separacion de los fluidos) se realizara el siguiente manejo de fluidos:

— Manejo de Crudo. El crudo limpio (maximo BS&W del 0.5% y 20 libras de sal / 1000 Bbls de
aceite) se recibird en tanques portatiles dotados de los elementos de seguridad necesarios, tales
como valvulas de presidn y vacio, visores y/o alarmas por alto nivel, diques temporales, etc. De
estos tanques, el crudo sera transportado en carrotanque hasta una estacion de recibo que
cuente con disponibilidad, tal como se solicita en la presente Modificacion de Licencia
Ambiental.

— Manejo de Agua. Las aguas residuales que se generen durante las pruebas de produccidn seran
incorporadas al sistema de tratamiento de aguas residuales industriales de la localizacidn para
su manejo y disposicion final conforme a lo descrito a lo autorizado en el Articulo Cuarto,
Numeral 2° - Vertimientos, Literales a y b de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.012y
a la solicitud de Modificacion detallada en el Capitulo 4 del presente estudio.

— Manejo de Gas. El gas proveniente del separador se usara como combustible para el equipo de
levantamiento artificial y el sobrante se enviard al foso de quemado o la tea.

* Fosode Quemado y/o Tea

El foso de quemado se ubicara dentro del area de cada localizacion y se levantara sobre un foso de 5 m.
de diametro por 1.5 m de profundidad para recolectar cualquier derrame de liquidos producidos por la
combustion. El foso se impermeabilizard a fin de evitar eventuales infiltraciones de aguas contaminadas
con hidrocarburos.

La tea es un medio seguro que se debe tener en cualquier instalacion que produzca o maneje gas. Los
pozos que se perforen en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32 pueden producir gas en el
evento que se presente una surgencia durante las actividades de perforacion. En este caso la produccion
es subita y el flujo de gas se controla cerrando las valvulas preventoras (control) con el fin de poder
regular y dirigir el flujo hacia el separador de gas. Los liquidos se descargan en los tanques de lodo y el
gas se dirige hacia la tea.

La tea estarad ubicada teniendo encuentra la direccion del viento que en época de verano es del
noroeste al sureste y en invierno es contraria; se localizara a una distancia considerable de las
instalaciones de los pozos, tendra una altura minima de 15 m.

La linea de las teas debe estar provista de facilidades para separacion de liquidos (gas/liquido), el cual se
encargara de retener agua o condensados provenientes del separador trifasico y retornarlos por tuberia
a tanques.

La tea y su tuberia de conduccion se instalaran al momento del montaje de los equipos de pruebas de
produccidn y permanecera instalada y lista para su funcionamiento hasta la etapa de desmantelamiento
o de ser necesario, durante las pruebas extensas y la posterior etapa de produccion.
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e Tipo de Residuos que se generan, cantidades estimadas y manejo previsto

Durante las pruebas cortas y extensas de produccion se generaran residuos de tipo sélido, liquido y
gaseoso. La diferencia radica que en las pruebas cortas se generard mas cantidad de residuos debido a
que aun se encontrara el taladro de perforacion en la localizacion y la cantidad de personal pernoctando
en el campamento es alta, mientras que para las pruebas extensas de produccion la cantidad de
personal trabajando en la localizacion es minima, puesto que ya no estara el equipo de perforacion.

Durante las pruebas cortas de produccion se generaran residuos liquidos como aguas residuales
domésticas, aguas residuales industriales conformadas por agua de produccion libre y fluidos utilizados
para llevar a cabo las pruebas, los cuales estan representados normalmente por salmueras o lodos de
bajo peso y residuos liquidos aceitosos producto de las pruebas de laboratorio realizadas al fluido de
produccion.

Las salmueras, si éstas son requeridas, podran ser almacenadas de forma temporal para utilizarlas en las
pruebas de produccidn de futuros pozos o serdn entregadas a terceros autorizados para su tratamiento.

Otro tipo de residuos generados durante las pruebas cortas y extensas de produccidon seran las
emisiones gaseosas de fluido, las cuales se manejaran en la tea o foso de quemado. En las pruebas
cortas también se generaran los residuos producidos en los trabajos de registros eléctricos cuyo manejo
sera efectuado por la compafia contratista que realiza este trabajo, de tal forma que no haya
contaminacion del area.

Una vez terminadas las pruebas cortas y extensas de produccidon y dependiendo de los resultados
obtenidos, se dard el manejo correspondiente a el area; de acuerdo a lo que se requiera que puede ser
para produccion o realizar el abandono del pozo y desmantelamiento de la locacion.

El manejo de los residuos solidos y especiales, durante la operacion de limpieza de cada pozo
exploratorio y sus pruebas de produccidn, es exactamente igual al que se da durante la etapa de
perforacion de cada pozo. Sin embargo, se exigira el uso de equipos que garanticen el minimo derrame
de hidrocarburos dentro de la locacion. De igual manera los carrotanques para el transporte de crudo,
estaran en 6ptimas condiciones de hermeticidad.

Es necesario mencionar, que de acuerdo con los cronogramas de la compania se perforen varios pozos
en simultanea, por tanto para pruebas extensas de varios pozos se requerira de un campamento
adicional, el cual contara con las especificaciones anteriormente mencionadas y ajustadas al niUmero de
personas que vaya a albergar. Igualmente en el Plan de Manejo Especifico para cada pozo exploratorio,
se incluird el manejo particular de este campamento para la fase de pruebas extensas de produccion. La
Tabla 2- 46 presenta una relacion del tipo de residuos solidos y liquidos que se pueden generar durante
esta etapa.

Tabla 2- 46 Residuos generados durante la etapa de pruebas de produccion

Cauchos y algunas partes metalicas, producto de la operacion de cafioneo realizada en la zona de
interés.
Otro tipo de residuos solidos, son las arenas aceitosas que son encontradas y separadas en superficie.

Residuos
Sélidos

Restos de fluidos empleados en los tratamientos realizados al pozo, residuos de aceite y lubricantes y
principalmente hidrocarburos producidos al fluir el pozo.
Aguas de produccion.

Residuos

Liquidos

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

Residuos
Gaseosos
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
e Personal para Transporte de Hidrocarburos de las Pruebas de Produccion

Segun los resultados obtenidos de la perforacion, se requerira el transporte del crudo producido durante
las pruebas cortas y extensas de produccion. El transporte de crudo se realizara mediante lineas de flujo
o utilizando carrotanques y se requerira de coordinadores, operarios de produccion, conductores y
personal de apoyo; como destino se tendra alguna de las estaciones de recibo cercanas ¢ estaciones
que tengan capacidad de recibo.

Tabla 2- 47 Personal estimado para el transporte de crudo
PERSONAL |

PROFESION- CARGO O FUNCION

DIRECTOS | INDIRECTOS
Coordinador del transporte 1 -
Operarios de produccion 2
Conductores de tracto camiones - 8
Personal de apoyo 2 .
TOTAL 5 8

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
2.2.1.6 Facilidades de Produccion: Ubicacion, Equipos Y Procesos

Durante las pruebas extensas, se tendra produccion temprana, para la cual se realizara la instalacion de
las Facilidades de Produccion siguiendo los procedimientos de seguridad para el transporte y entrega
respectiva; a continuacion se presentan los lineamientos ubicacion, equipos y procesos desarrollados en
las Facilidades de Produccion en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32.

Es importante mencionar que estas Facilidades de Produccion se pueden instalar en la misma
localizaciones y/o fuera de ellas, las cuales ocuparan un area maxima de cuatro (4) hectareas (Tabla 2- 2,
Modificacion Articulo 2°, Numeral 2° Plataformas) la ubicacion debera cumplir con lo dispuesto en la
Zonificacion de Manejo Ambiental del Proyecto (Capitulo 6), los disefios especificos de las Facilidades
Tempranas de Produccion seran entregadas en los respectivos PMA.
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Figura 2- 27 Esquema de Instalaciones de Produccion Temprana (EPF)
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Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

Los equipos necesarios en las Facilidades Tempranas de Produccion estaran constituidos por (Tabla 2-

48):

Tabla 2- 48 Equipo de las Facilidades de Produccion

PROCESO DESCRIPCION

Recepcion Colector o tubo multiple de llegada (Manifold) para recibir la produccion
Separador Bifasico, con alarmas por alto y bajo nivel y presion, instrumentacion
L Separadores trifasicos (equipados con alarmas por alto y bajo nivel y presion, ademas de toda
Separacion P (equip P y bl y P !

la instrumentacion necesaria.
Gun Barrel, con serpentin para la deshidratacion del crudo.

Almacenamiento de crudo

Tanque de almacenamiento

Almacenamiento de Aguas
Asociadas

Skimmer tank

Scrubber

Con capacidades variables de MMSCFD

Equipos de Apoyo

Bombas de transferencia, bombas de recirculacion, compresores, generadores, tuberia para el
transporte de fluidos al interior del area de facilidades en longitudes y diametros variables con
las especificaciones de proteccion necesarias para el transporte de crudo, gas y agua.

Despacho de crudo

Cargadero, Se encuentra protegido bajo una estructura techada, con proteccion de cableado a
tierra.

Centro de Generacion

Centro de generacion de energia para equipos, oficina y demas instalaciones que demanden

.
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PROCESO ‘ DESCRIPCION
Propia fluido eléctrico.
Zona de alojamiento del personal a cargo de los procesos, que dada la importancia de los
Campamento . . .
mismos requieren monitoreo permanente (24 horas)
Bodega Zona de almacenamiento de materiales de quimica, herramientas, equipos portatiles,

repuestos y combustible entre otros.

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

2.2.1.6.1 Proceso Desarrollados en las Facilidades de Produccion

El crudo una vez se obtiene en superficie recibe un tratamiento especial para lograr las especificaciones
de calidad para su despacho y comercializacion, para lo cual se requiere desarrollar procesos
industriales que permitan obtener las condiciones deseadas del petrdleo.

Especificaciones en el contenido de agua BS&W en un rango de 0.5 a 3%, sales en un rango de 10 a 20
Lbs/1000 Bbls y presion de vapor reid 15 Psig), estos procesos se explican a continuacion:

- Recepcion del Crudo

Se espera recibir en el drea de Facilidades Tempranas de produccion del Bloque Exploratorio Llanos 32,
crudo de los pozos del area, para ello se dispondra de un colector (manifold) de las lineas de flujo, este
colector estara dispuesto de valvulas y medidores que permiten determinar las caracteristicas por
separado con que ingresa el crudo de cada pozo.

— Proceso de Separacion o Demulsificacion

Los hidrocarburos liquidos tienen cantidades de agua y gases condensados; el objetivo de la separacion
del agua y del gas es evitar el manejo de grandes volumenes en el tratamiento del crudo, este proceso
se puede realizar de dos maneras; la primera es empleando un separador bifasico el cual hace la
separacion del crudo en dos fases (liquido y gas), el gas es enviado a un sistema de tratamiento de gas y
el liquido a un separador trifasico o a un Gun Barrel; la segunda es pasando directamente el crudo a
separadores trifasicos (FWKO - Free Water Knock out) los cuales hacen la separacion del crudo en sus
tres fases (agua, petrdleo, gas).

El gas es enviado al sistema de tratamiento de gas, el agua enviada a tanques de almacenamiento de
agua y el petréleo a un Gun Barrel; las capacidades de los FWKO y separadores bifasicos varian de
acuerdo al volumen manejado y tipo de crudo. Estas vasijas estaran equipadas con alarmas por alto y
bajo nivel y presion, ademas de toda la instrumentacidon necesaria. En la operacion del separador, se
requiere mantener la presidn mas baja posible para mover el sistema (30 a 60 psi), y controlar el nivel de
fluido en un 5o% aproximadamente.

Los fluidos provenientes del separador son llevados a un Gun Barrel (tanque tratador con flujo
descendente central) en donde por medios mecanicos y calentamiento a través de un serpentin se lleva
a cabo la deshidratacion del crudo. El agua asociada separada en el Gun Barrel es enviada a los tanques
de almacenamiento de agua y el crudo hacia los tanques de almacenamiento para su posterior despacho
a centros de acopio.
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— Proceso de Almacenamiento

En las Facilidades Tempranas de Produccidn se contard con tanques para almacenamiento del crudo
proveniente del sistema de separacion trifasica desde donde sera despachado a la estacidn de recibo de
crudo. Estos tendran capacidad de hasta 15.000 Bbls.

— Proceso de Gas

El gas que se produce en los separadores se dirige por una linea a un “Scrubber”, en donde se busca
retirar el contenido liquido y de sdlidos que arrastra la corriente de gas, comunmente llamado
condensado; los condensados retirados son recirculados al proceso. El gas es estabilizado mediante la
deshidratacion y/o remocion de gases acidos, para su posterior quema en una tea.

— Proceso de Despacho de Crudo

El cargadero para despacho de crudo en condiciones de venta en las facilidades tempranas de
produccion del crudo, sera una estructura modular que permita la carga de carrotanque.

e |nstalaciones de las Facilidades

Las instalaciones necesarias para la realizacion del tratamiento de crudo, sera sobre un area sobre la
cual se estableceran los equipos necesarios para el desarrollo de los procesos descritos anteriormente.

Figura 2- 28 Instalaciones de las Facilidades Tempranas de Produccion (EPF). Bloque de Perforacion
Exploratoria Llanos 32

PROCESO INSTALACIONES ELEMENTOS

Colector o tubo multiple de llegada (Manifold)
para recibir la produccion de hasta 15 pozos,
con valvulas.

Recepcion del crudo

Separadores Bifasicos, Separadores trifasicos,
la cantidad, tipo y capacidad de las vasijas

Proceso de Separacion L
P depende del volumen de la produccion de los

pozos.
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PROCESO

Area de Almacenamiento

INSTALACIONES

ELEMENTOS

Tanques de almacenamiento de crudo, con
capacidad hasta de 10.000 Bbls.

Area de Tratamiento de gas y tea

Equipos para separacion de la fase gaseosay
desarrollo de Tea para eliminacion de dicha
fraccion.

Area Administrativa y
Campamento

Contara con el laboratorio, servicios basicos
(bafios con sistema de tratamiento de aguas
residuales, luz y comunicaciones, que servira de
cuarto de control y oficina de operaciones, una
caseta para el almacenamiento temporal de
residuos, una caseta de elementos de
contingencia y una caseta de vigilancia.

Area de Despacho

Estructura de aproximacion de vehiculos de
carga con tuberia y valvulas para control de
derrames, medidores y registro.

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012

e Estimativo de volumen

Produccion.

de

materiales de construccion para unas Facilidades de

Teniendo en cuenta que las condiciones del area y las caracteristicas del suelo en la regién y el area a
intervenir de hasta cuatro (4) hectareas, en la Tabla 2- 49 se presentan los volUmenes estimados por:

descapote, excavacion, terraplén y material de afirmado.
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Tabla 2- 49 Volumen aproximado de material de construccidon para unas Facilidades Tempranas de
Produccion

Caracteristica Cantidad

Descapote (m?) 4.000
Material de préstamo (m3) 27.000
Material de relleno o terraplén (m3) 27.000
Material de afirmado (0,20 —0.30 m) (m3) 9.000
Material para disposicion (m3) 4.000

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA

e Necesidades de Uso, Aprovechamiento y Afectacion de Recursos Naturales

La realizacion de las actividades de construccion y operacion de las Facilidades Tempranas de
Produccion requerira la utilizacion de recursos naturales tales como:

- Recurso Suelo
El area maxima de intervencion para la construccion de facilidades de produccion sera de hasta cuatro
(4) Ha; pudiendo ser la misma area donde se construyo la localizacion para la perforacion de cada pozo
exploratorio, la cual se podra ampliar hasta un maximo de ocho (8) Ha., el drea de las plataformas donde
se instalen facilidades de produccion. En cualquier caso se requerira, la utilizacion de material de
préstamo lateral.

— Recurso Agua

El agua requerida para las facilidades de produccion sera captada de los sitios autorizados en el Articulo
Cuarto, Numeral 1° de la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011 del MAVDT y que se mencionaron
en la Tabla 2- 19 y de los sitios para captacion de agua superficial y subterranea solicitados en el
presente estudio y que se relacionan en la Tabla 2- 20.

— Aprovechamiento Forestal

Las Facilidades Tempranas de Produccion (EPF’'s) se podran ubicar en las localizaciones construidas
para la perforacion de pozos exploratorios; y/o en zonas diferentes de acuerdo a la Zonificacion de
Manejo Ambiental y sera en sectores con cobertura de pastos naturales, pastos mejorados, zonas
susceptibles de intervencion y en zonas de intervencion con restricciones. En la Tabla 2- 33 se presenta
el volumen vegetal estimado a remover por hectarea en cada una de las coberturas vegetales la cual se
relaciona de manera detallada en el Capitulo 4 - Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
los Recursos Naturales.

— Ocupaciones de Cauce

Para la construccion de las Facilidades Tempranas de Produccidn no se realizara ocupaciones de cauce;
estas construcciones se ubicaran conservando las distancias minimas a las corrientes hidricas de acuerdo a
lo contemplado en el Articulo Tercero Numeral 4° - Zonificacién de Manejo Ambiental de la Resolucion
1712 del 23 de Agosto del 2011.
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— Materiales de Construccion

El material necesario para las actividades de construccion de terraplenes y rellenos para las Facilidades
Tempranas de Produccion se obtendra del material préstamo lateral de zonas aledafias y de sitios de
explotacion de material de arrastre que cuenten Titulo Mineroy Licencia Ambiental vigente.

En la Tabla 2- 22 se relacionan las fuentes que actualmente se encuentran autorizadas por el
INGEOMINAS y que cuentan con Licencia Ambiental de explotacion de materiales de arrastre para
construccion en el Departamento de Casanare.

e Asentamientos Humanos e Infraestructura Social Econdmica y Cultural a Intervenir

En la construccion de las Facilidades Temprana de Produccion (EPF's), las areas adicionales a intervenir
conservaran las distancias a asentamientos humanos e infraestructura social, econdmica y cultural a
intervenir, por cuanto se han considerado las restricciones por distancias y/o la exclusion de viviendas y
demas elementos de dicha infraestructura social, econdmica y cultural, establecidos en los Esquemas de
Ordenamiento Territorial Municipal de Maniy Tauramena, reglamentacion vigente y consideraciones de
las autoridades ambientales en proyectos similares.

e Fuentes de Emisiones Atmosféricas

En la construccion de las Facilidades Temprana de Produccion (EPF’s), las fuentes de emisiones
atmosféricas corresponden basicamente a la maquinaria y equipo utilizado para la ejecucion de la obra,
como es el caso de los bulldozeres, retroexcavadoras, motoniveladoras, cargadores, volquetas y
mezcladoras de concreto.

El recurso aire serd afectado debido a las emisiones atmosféricas que saldran por los exhostos de los
generadores de energia, bombas y de los vehiculos rigidos y articulados que transitaran por las
instalaciones

La operacion de las Facilidades de Produccion (EPF’s) genera la emision de gases a la atmdsfera que
podra ser producido por el funcionamiento de las calderas de vapor y el funcionamiento de la tea.

En cuanto a las emisiones atmosféricas, se realizara de forma inmediata el mantenimiento preventivo
de los generadores, bombas o vehiculos cuando se presenten dafios o fallas durante la operacion y que
alteren la emision de gases al medio ambiente.

Las medidas que seran implementadas para el manejo de este tipo de residuos consisten en:

- Todo el equipo contard con un programa muy completo de mantenimiento, con el fin de que
siempre esté ajustado y se evite de esta forma ruidos indeseables.

- Se exigira que los vehiculos que laboren en la operacion estén en excelentes condiciones
mecanicas y de sincronizacion.

- Los exhostos de los motores de generacion eléctrica tendran un sistema de control de
emisiones.

- Las oficinas tendran aislantes sonicos.

- Elsistema de refrigeracion no debera utilizar o emitir fluorocarbonos.

e Emisiones de Ruido
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La emisidon de ruido en las Facilidades de Produccion serd generado en la etapa constructiva por la
operacion de la maquinaria y equipo utilizado por el proyecto y en la operacidn por el funcionamiento de
los motores de generacion de energia.

Las principales fuente de ruido en las Facilidades de Produccién seran de las zonas donde estaran
ubicados los diferentes motores y equipos empleados en la operacion.

Para controlar las fuentes de ruido en las Facilidades de Produccion, se buscara su ubicacion en zonas
lejanas al lugar donde permanecera personal laborando; ademas, contara con sistema de proteccion, de
tal manera que sirva como una barrera contra el ruido. Esto permitira cumplir con los niveles de ruido
establecidos en la normatividad para este tipo de infraestructura.

e Generacion, Manejo, Tratamiento y Disposicion de Residuos

El manejo y tratamiento de los residuos solidos generados durante el desarrollo del proyecto de
perforacion exploratoria en el Bloque Llanos 32, se realizara de acuerdo a lo autorizado en el Articulo
Sexto de la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011(Tabla 2- 53). Adicionalmente, el manejo de
Residuos Sdlidos (Inorganicos incinerables), se realizard a través de una Empresa Especializada que
cuente con Licencia Ambiental y/o permiso de emisiones atmosféricas otorgado por la Autoridad
Ambiental Competente y cuyo equipo incinerador cumpla con las disposiciones de la Resolucion No.
0886 de 2.004 y Resolucion No. gog de 2.008 del Ministerio de Ambiente).

—  Vertimiento

El proyecto contempla el vertimiento de las aguas de la operacién de las Facilidades de Produccion
(EPF), una vez tratadas y cumpliendo con los parametros definidos de remocion y calidad establecidos
en el Decreto 1594 de 1984 o el Decreto 3930 de 2.010, retornar al ambiente de acuerdo con las
alternativas de disposicion autorizadas en el Articulo 4°, Numeral 2° Vertimientos, Literal a de la
Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011y a las que sean autorizadas en la presente Modificacion,
las cuales se detallan en el Capitulo 4.

Este vertimiento se realizara previa verificacion del cumplimiento de las normas de vertimiento
establecidas en el Decreto 1594/84 y el Decreto 3930 del 25 de Octubre de 2010, pudiendo ser las
siguientes opciones:

* Riego en vias destapadas de acceso al proyecto, en los dias que no presenten precipitacion y que
correspondan a meses de invierno y verano en un caudal de 10.000 Bbls/dia (18.4 Ifs). para esta
actividad se usaran carrotanques con sistema de flautas que recorreran dichas vias disponiendo de
forma controlada las aguas, asegurando que durante la irrigacion en las vias no se presenten
encharcamientos, procesos erosivos o dafios a la estructura de las mismas, ni contacto con sectores
diferentes a las bancas de las vias.

e Zonas de aspersion (Zonas de Disposicion de Aguas Residuales Tratadas, ZODAR's), empleando un
sistema de aspersores y controlando el flujo de agua a disponer, en un caudal maximo de 18.4 |/s.

e Entrega a terceros que cuenten con Licencia Ambiental para el manejo, tratamiento y disposicion
final de aguas residuales industriales asociadas a la industria petrolera.

e Inyeccion en un caudal de 30.000 Bbls/dia, en un (1) pozo inyector por cada plataforma.
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e Estimativo de Maquinaria, Equipos y mano de obra
— Magquinaria

Las labores de construccion de las Facilidades de Produccion (EPF’s) requieren la utilizacion de
maquinaria y equipo que podra ser la misma requerida para las labores de construccion de las vias y
localizaciones; adicionalmente se requerira la utilizacion de equipo para los montajes electromecanicos.

— Mano de Obra

Las labores de construccion de las Facilidades de Produccion (EPF’s) requieren la utilizacion de personal
que podra ser mano de obra no calificada y mano de obra calificada que dependerd de los
requerimientos de las obras a ejecutar.

e Duracion de Obras, Etapas y Cronograma de Actividades

La estimacion del tiempo requerido para la construccion de las Facilidades de Produccion dependerd de
como se plantea el disefio de la obra civil y la obra mecanica.

e Desmantelamiento y Restauracion de las Areas Intervenidas por la Actividad

De forma simultanea a la ejecucion de las obras se hara la limpieza de las areas intervenidas y la
disposicion de los desechos recolectados, de conformidad con los lineamientos establecidos en este
documento; finalizada la actividad se procedera a desmantelar las instalaciones temporales de apoyo
(campamento, almacén de materiales y caseta de recoleccion de residuos) y la clausurar de los sistemas
de disposicion de aguas residuales domésticas (letrinas secas), asi como a recoger los residuos de
materiales sobrantes de construccion. El Plan de Abandono y Restauracion Final, se presenta de manera
detallada en el Capitulo 10; adicionalmente se incluird el plan de abandono del pozo inyector.

— Desmantelamiento

Una vez terminadas las operaciones de perforacion, completamiento y pruebas del pozo se procede a la
desmovilizacion de equipos, presentandose gran flujo de vehiculos livianos y pesados, y se realizan las
siguientes actividades:

- Desmovilizacion de equipos.

- Limpieza general de areas intervenidas.

- Remocion y disposicion de escombros y residuos.

- Recuperacion de las obras para el drenaje.

- Seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas.

Para la desmovilizacion de equipos de perforacion y complementarios, se utiliza la misma cuadrilla del
equipo, que conoce los procedimientos y estandares de seguridad que exige esta operacion, la cual por
el tamano de las cargas manejadas, resulta una maniobra de extremo cuidado. Las demas actividades
las realizan dos o tres obreros de patio dirigidos por un supervisor que puede ser el jefe de seguridad del
equipo, y el Interventor Ambiental.
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— Restauracion de Areas Intervenidas

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 realizan los trabajos de abandono y restauracion final, los cuales constan
basicamente de:

- Clausura de los sistemas de tratamiento.

- Reconformacion del terreno.

- Sellamiento de los pozos por medio de tapones en caso de abandono por baja produccién o
problemas mecanicos, de acuerdo a los requerimientos del Ministerio de Minas y Energia

- Colocacidon de la respectiva placa de abandono a cada pozo la cual contara con los siguientes
datos: Coordenadas del pozo, elevacion, compania operadora, fecha de iniciacion y de
finalizacion de la perforacion y profundidad perforada.

- Retiro de todos los equipos de perforacion, campamento y lineas eléctricas y telefdnicas.

- Remocidn de estructuras y dreas cementadas.

De ser necesario la plataforma se puede volver a utilizar para perforar otros pozos teniendo en cuenta
que se trata de plataformas multipozos, se realizaran las actividades de recuperacion, teniendo en
cuenta que existe infraestructura que puede ser Util para posteriores operaciones, como el contrapozo,
la placa del taladro, trampas, desarenadores y cunetas, entre otras. Se procurara conservar la vida Util
de estas estructuras junto con la recuperacion del area, de tal forma que no se presenten
inconvenientes.

No obstante, el abandono final de las areas de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 10 — Plan de
Abandono y Restauracion Final, se tendra en cuenta el cumplimiento de los compromisos asumidos
previamente con propietarios, comunidad y autoridades. Las obras de drenaje como cunetas,
disipadores, alcantarillas y demas, se mantendran para garantizar el régimen natural de la zona y la
estabilidad de la misma.

Las vias quedaran en servicio para la comunidad y seran entregadas respectivamente al gobierno
departamental y al local. De acuerdo con los convenios que se adelanten, el terreno se entregara a la
comunidad o al propietario de la finca para administracion.

La recuperacion final de las areas intervenidas involucra un bulldozer y una motoniveladora con sus
operarios, ademas de dos (2) o tres (3) volquetas. Se necesitaran un ingeniero civil, un supervisor de la
operadora o del contratista, tres obreros (no calificados) y el Interventor Ambiental.

e Personal para Actividades de Desmantelamiento y Restauracion

De resultar productor el pozo se estima que el personal para el desmantelamiento de las instalaciones y
actividades previas a la etapa productiva (operacion del pozo) sera de cerca de catorce (14) personas.
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Tabla 2- 50 Personal estimado para la Etapa de Desmantelamiento y Restauracion
Ingeniero Residente
Interventor HSE
Supervisor
Operadores de maquinaria
Ayudantes de maquinaria.
Obreros

TOTAL 14

N (NN R R (R

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.
2.2.1.7 Lineas de Flujo

La construccion de las lineas de flujo tiene la finalidad de concentrar los fluidos producidos en uno o en
varios sectores en un sitio especifico para su tratamiento y posterior transporte en carrotanque hasta el
destino final establecido por el proyecto.

En el presente Estudio se solicita la Modificacion del Articulo Segundo, Numeral 4°, en el sentido de
ampliar la longitud a construir de lineas de flujo entre plataformas multipozo en un maximo de diez (10)
Km.; y entre plataformas y facilidades de produccion hasta treinta (30) Km. en diametros maximos de
12", Por estas lineas se transportaran fluidos (agua, gas y/o crudo) y su diametro se determinara segun
los volumenes aportados por cada pozo.

El ancho del derecho de via serd el mismo autorizado en la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de
2.011.

2.2.1.7.1 Alternativas de Trazado, Posibles Accesos y Cruces Fluviales

La construccion de lineas de flujo en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, se proyectara
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

= Para el transporte de los fluidos podran instalarse lineas de flujo que pueden corresponder a
lineas troncales, es decir, tuberias metalicas hacia las cuales se conectan lineas secundarias que
provienen de cada uno de los pozos.

= Las tuberias instaladas en esta fase del proyecto corresponden a tuberias metalicas que se
conectan entre si mediante uniones roscadas o con soldadura.

= Lainstalacion de la tuberia para de transporte de crudo se realizard de manera superficial y/o
enterrada a un costado de las vias existentes y/o construidas para el desarrollo del proyecto; y/o
por zonas de sabana donde no existan vias realizando alineamientos rectos.

= Los cruces de los drenajes se realizar sobre marcos H y/o estructuras colgadas. En el caso del
Cano Guira se realizara se solicita permiso de ocupacion de cauces par un cruce subfluvial, tal
como se indicaenla

= En el posible caso de intervenir manchas de vegetacion dicha intervencion se hara por los
sectores mas angostos y en estos casos el ancho del corredor a intervenir se reducird al minimo
necesario para la construccion.
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= Los cruces de vias, carreteables, caminos que puedan ser interceptados por las lineas de flujo se
instalaran de manera enterrada de tal modo que se evite la interrupcion del paso de tal manera
que quede instalada como minimo 1.5 m. por debajo de la rasante de la via.

En la Tabla 2- 51 se presentan las caracteristicas principales de las lineas de flujos a instalar en el Bloque
de Perforacion Exploratoria Llanos 32.

Tabla 2- 51 Caracteristicas de la linea de flujo
Variable segun el desarrollo de las actividades de perforacion exploratoria en el area. Se requiere
conectar pozos entre si; entre pozos y facilidades de produccion para lo cual se estima que se
requieren lineas de conduccion para conectar pozos de una longitud méaxima de 10 Km; y para
conectar pozos y facilidades de produccion se estima que se requiere construir lineas de flujo con
una longitud de hasta 30 Km; con lo cual se disminuye la generacion de impactos por el uso de las
vias para el transporte de crudo.
Se construira con tuberia de acero al carbon en diametros hasta de 12,”, lo cual sera definido
segun las necesidades de operacion en su momento.

Longitud

Diametro de la Tuberia

Cruces de corrientes Sobre marcos H (paso aéreo),estructuras colgantes, cruce subfluvial

Cruces de vias Tramos enterrados de acuerdo a los requerimientos

Conexion entre tubos | Tuberia roscada, uniones en soldadura en los sitios de cruce de corrientes y tramos enterrados.

Revestimiento Tuberia sin revestir en linea regular y protegida con pintura anticorrosiva en cruces de corrientes.
Las lineas de flujo iran paralelas a los corredores de acceso del Bloque de Perforacion Exploratoria

Instalacion Llanos 32 y/o en sabanas abiertas realizando alineamientos rectos de acuerdo a la zonificacion de

manejo ambiental

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA. Mayo de 2012.

Las vias que posiblemente sean atravesadas por las futuras lineas de flujo corresponden a carreteables
de acceso de poco transito, en donde la tuberia sera enterrada, de tal forma que quede instalada por lo
menos 1,5 m por debajo de la rasante de la via.

2.2.1.7.2 Maétodos Constructivos e Instalaciones de Apoyo
La construccion e instalacion de las lineas de flujo podra contemplar las siguientes actividades:
— Adecuacion de Vias de Acceso

En caso de ser necesaria la adecuacion de vias para acceder a sitios de construccion de las lineas de flujo
dentro del Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, el trazado se planteara teniendo en cuenta el
trazado mas corto y la Zonificacion de Manejo Ambiental.

— Seiializaciéon Temporal

Consiste en la sefalizacion de seguridad industrial y de tipo ambiental que se requiera en las diferentes
areas de trabajo y en los sitios de interés ambiental. En general, la sefializacion implementada brindara
la informacion necesaria para proteger el personal de la obra, el personal de la zona y el medio
ambiente.

— Replanteo Topografico y Localizacion

Esta labor se refiere a la demarcacion del ancho del corredor preliminar a intervenir en el terreno, y a la
sefalizacion del eje de la tuberia y puntos de interés (vias y cruces de corrientes de agua), basados en los
planos de disefio y en los mapas topograficos. El eje del alineamiento proyectado y los hombros del
corredor se materializaran mediante la colocacion de estacas; de igual forma se debe establecer el
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abscisado de la linea. Se sefializaran igualmente las zonas que se utilizaran para acopio provisional de
las tuberias y materiales de construccion.

— Desmonte y Descapote

Consiste en la remocion de la vegetacion, arboles, arbustos que se localicen dentro de la franja del
derecho de via, con el fin de adecuar el corredor para el manejo de tuberia, zanjado y transito de
maquinaria y equipo necesarios durante el periodo de construccion.

Una vez removida la vegetacion del corredor se procede a realizar las labores de descapote, es decir, la
remocion de la capa vegetal existente con el fin de preservarla para las posteriores actividades de
recomposicion y revegetalizacion del corredor.

El objetivo final del desmonte y descapote es conformar la franja del corredor por donde se pueda
movilizar el equipo y la maquinaria necesaria para instalar la tuberia. El material de descapote se
colocara en los costados de la zona de trabajo. Las labores de desmonte en el corredor se restringiran al
ancho de derecho de via autorizado (10 a 15 m.), con las debidas limitaciones planteadas en el disefo.

— Geotecnia Preventiva

Una vez demarcado el corredor, se plantearan las obras de geotecnia necesarias, que serviran para
retener los materiales provenientes de la adecuacion y proteger los cursos de agua contra la afectacion
que puedan tener con el continuo cruce de maquinaria y equipo.

Las obras de geotecnia preliminar seran alcantarillas provisionales para el paso de maquinaria a través
de los cuerpos de agua.

De igual forma, como obras de proteccidon se colocardn coronas en sacos rellenos de suelo para
acordonar el material de descapote y para el acopio de material de corte.

Las obras de estabilizacion geotecnia, para la proteccion de los cauces en los sitios a intervenir por las
lineas de flujo a construir, se definiran en forma concreta en los PMA's especificos de cada pozo
exploratorio, de acuerdo con las condiciones de la zona de estudio.

— Apertura y Adecuacion del Derecho de Via

La fase de apertura del derecho de via consiste en conformar el area para el transito normal de la
magquinaria y equipo y para el manejo de la tuberia a través del corredor. El ancho de la zona de trabajo
se definira previamente en los planos de disefio y se estableceran en las especificaciones de
construccidn y corresponde basicamente al espacio disponible en el terreno, de acuerdo con topografia
por donde se proyecta el trazado.

El material removido durante la actividad de adecuacion del corredor se colocara en los costados del
corredor y se acordonara de forma que se evite el esparcimiento.

— Transporte, Acopio y Tendido de Tuberia

Corresponde al traslado de la tuberia hasta los sitios de almacenamiento principal y secundario, los
cuales se localizaran en proximidades de los corredores, desde donde posteriormente se realizara la
distribucion a lo largo del corredor.

MTELLUS Capitulo 2. Descripeién del Proyecto

INGENIERIA LTOA. Fecha o TELL - EIA — L.
U Ag de 2012 Revusion: O 026 Paguna 133




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA
LICENCIA No. 1712 DEL 2011 PARA EL BLOQUE EXPLORATORIO =2~ ____
LLANOS 32 o

Se utilizara Unicamente el corredor o los accesos autorizados para el transporte de la tuberia desde el
lugar de almacenamiento principal hasta los acopios locales. La distribucion de la tuberia a lo largo del
corredor se realizara utilizando “carromacho” o carga-tubos de acuerdo al diametro y peso de la tuberia.

Los sitios de acopio de tuberia se localizaran en proximidades del cruce de las vias de acceso con el
trazado de la linea de flujo a los cuales los vehiculos pueden acceder facilmente para el cargue y
descargue de la tuberia. La Figura 2- 29 presenta las caracteristicas tipicas de tendido de tuberia.

Figura 2- 29 Distribucion tipica para la utilizacion del derecho via en la construccion de lineas de
flujo

TUBERIA

SACOS DE SUELO

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

En la medida de lo posible, las tuberias estaran apoyadas sobre polines de madera o sacos de fique o
de polipropileno rellenos de suelo generado durante el movimiento de tierras para la  apertura vy
conformacidn del derecho de via. Las tuberias estaran dispuestas de tal manera que permita la
circulacion de vehiculos y maquinaria de la obra.

- Doblado, Alineacion y Soldadura

Una vez colocados los tubos a lo largo del corredor y aproximadamente en el sitio en el cual van a ser
instalados, la comision de topografia determinara el grado de curvatura necesario para cada tubo, de tal
forma que el equipo de doblado realice sélo la curva necesaria para que el tubo se acomode lo mas
perfectamente posible al fondo de la zanja.
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La tuberia para las lineas de flujo serd metalica y la unidn entre cada tubo usara un acople roscado a
excepcion de los sectores de cruces de vias y cruces de corrientes donde la tuberia sera soldada.

La union de la tuberia en los tramos que va roscada se hard de forma manual utilizando para el ajuste
llaves expansivas y llaves de tubos de didmetros adecuados.

En caso de la unidn soldada para el alineamiento de los tubos se dispondra de grapas alineadoras y
herramientas que faciliten la separacion adecuada para la soldadura. La operacidon de soldadura se
realizard en varias etapas: en la primera, se uniran los tubos con puntos de fijacion, y luego se realizaran
varios pases hasta obtener el relleno total. Cada pase es ejecutado por una pareja de soldadores, uno a
cada lado del tubo, conformando un tren de avance continuo.

— Reconformacion del Terreno y Obras de Proteccidn Geotécnica Definitiva

El objetivo principal de esta etapa es ejecutar medidas conducentes a la recuperacion de las areas
afectadas por la construccion, con el fin de procurar obtener las condiciones iniciales de la zona.

Esta recuperacion se realiza mediante el uso maquinaria adecuada, encargada de reconformar los cortes
realizados mediante el retorno del material retenido o acopiado en las proximidades el corredor, en las
obras de geotecnia preliminar ejecutadas en la etapa de apertura y conformacion del derecho de via.
Durante la reconformacion del corredor se construiran las obras de geotecnia definitiva (cortacorrientes,
canales, muros en gavion, colchonetas reno, enrocados de proteccidn, proteccion en sacos de suelo
cemento; etc.), necesarias para prevenir la formacion de procesos erosivos sobre el derecho de via o
sobre los costados del mismo.

— Alternativas de instalacion de tuberia.

La instalacion de la tuberia se podra hacer de dos manera enterrada y/o superficial colocada
directamente sobre el terreno natural, o utilizando marcos H o sleeper; en los cruces de las corrientes
hidricas se podra hacer utilizando marcos H, estructuras colgantes y/o cruce subfluvial tal como es el
caso del Cafio Guira — La Lucha, segun lo indicado en la Tabla 2-2 y Tabla 2-21.

— Instalacidn de lineas de flujo enterrada

Esta labor se realiza una vez sea definido el sector del derecho de via sobre el cual quedara localizada la
tuberia, para tal efecto se demarcara el eje, mediante una linea continua con cal, con el fin que los
operadores de las retroexcavadoras tengan un trazado guia. La apertura de la zanja en linea regular se
deberd ejecutar solo después de realizadas las labores de alineacion y soldadura en el sitio dado.

La profundidad de la zanja, en derecho de via regular debe ser tal que la cota clave de la tuberia sera
minimo de 1.5 m, medidos con respecto al nivel local del terreno.

Antes de iniciar el bajado de la tuberia debe asegurarse que el fondo de la zanja esté limpio de objetos
extrafios que puedan averiar la tuberia. El bajado de tramos de tuberia, debidamente soldada, revestida
y radiografiada, se realiza con la utilizacion de varios sideboom (equipo de alzamiento encargado de
levantar tramos de tuberia para disponerlo progresivamente en el fondo de la zanja). En el fondo de la
zanja la tuberia se dispondra sobre sacos de polipropileno rellenos de suelo, colocados a una distancia
maxima de 6 m.

En las zonas donde el derecho de via es regular y el material presenta condiciones de humedad
adecuadas, el tapado de la tuberia se realiza con material procedente del zanjado, libre de materia
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organica o de suelos muy humedos o blandos, cuando la condicién de humedad o presencia de materia
organica en los suelos del zanjado no permita su uso sera necesario traer material con las condiciones
adecuadas para el tapado.

En los sectores donde el material de excavacion de la zanja no sea el adecuado para realizar el tapado de
la tuberia deberd disponerse de los materiales necesarios para asegurar por lo menos un espesor de
tapado de 30 cm. por encima de la cota clave del tubo con material adecuado, es decir libre de rocas y
fragmentos gruesos que puedan averiar el revestimiento de la tuberia, el tapado posterior puede
hacerse con material de excavacion de la zanja.

En las zonas saturadas de alta humedad o donde se presumen niveles freaticos elevados, antes del
tapado puede ser necesaria la instalacion de silletas en concreto que actuen como contrapeso para
contrarrestar el empuje del agua y evitar que la flotacion de la tuberia. Estos sectores se determinaran
de manera general en los planos de diseno especificos de cada linea de flujo; sin embargo sera necesario
revisar las condiciones locales durante construccion.

— Instalacion de lineas de flujo superficial

La tuberia se instalara directamente sobre el terreno natural en zonas altas (banquetas), mientras que
en terrenos bajos facilmente inundables se tendra que utilizar marcos H o sleeper sobre los cuales se
dispondra la tuberia.

Para los cruces de drenajes se utilizaran las estructuras existentes como soporte de la tuberia; en las
intercepciones de la linea de flujo con las vias sera necesario instalar la tuberia de manera enterrada
para no interrumpir el transito de vehiculos de la zona y para proteger la tuberia.

Dentro de las labores de construccidn e instalacion de la tuberia de la linea de flujo puede dividirse en
dos categorias, segun las condiciones previstas durante la fase de construccion:

Los tramos en Linea regular, correspondiente a sectores donde las diferentes actividades no requieren
de la implementacion de medidas especiales para la construccion; debido a que las condiciones
topograficas no representan dificultades importantes, no se hace necesario utilizar métodos especiales
para la instalacion de la tuberia y no se requiere de obras de proteccion importantes. Son tramos en los
cuales las actividades de construccion se prevén dentro de los estandares normales de construccion
empleados en cualquier proyecto de éste tipo.

Los tramos Especiales, corresponden a zonas que ofrecen mayor dificultad para la construccion que en
la linea regular, por sus condiciones naturales, por la existencia de obras civiles cuyo funcionamiento
normal no debe alterarse en estos tramos, para la instalacion de la linea se requiere de un tratamiento
especial con el fin de proteger la tuberia y las areas aledafas.

De acuerdo con la Norma NIO ogoo (ECOPETROL) y a las caracteristicas de la zona, se considera que los
sectores donde la construccion puede tener el caracter de especial son:

- Cruce de vias.
- Cruce de corrientes hidricas.
- Cruce con otros ductos.

Cruce de Vias: El cruce de las vias se realizara de manera subterranea enterrando la tuberia a una
profundidad de 1.5 metros como minimo.

Cruce de Corrientes Hidricas: Para la realizacion de estos cruces se tiene como opcion: los cruces
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aéreos colocando la tuberia sobre estructuras en marcos H y/o estructuras colgantes; y/o cruces
subfluviales en el caso del Cafio Guira — La Lucha.

e MarcosH

Para los cruces de cafiadas y caios se tiene como opcion los cruces aéreos colocando la tuberia sobre
estructuras en marcos “H". La instalacion de los marcos “H"” debe hacerse en los sitios requeridos en los
planos, en huecos de diametro entre 0.2 y 0.4 m; el espacio entre el suelo y el tubo se llenara de mortero
de proporcion 4:1.

e Estructuras Colgantes

En los pasos aéreos se asegurara que las estructuras que hacen parte del cruce queden por fuera de la
influencia de la corriente y que la tuberia se instale a una altura por encima del nivel de aguas maximas
estimado para un periodo de retorno considerado minimo 5o afos, y que no obstruyan posibles
operaciones de navegacion.

e Cruces Subfluviales

La realizacion de un cruce subfluvial se puede hacer: excavacion a cielo abierto y/o perforacion dirigida;
en esta zona (en general en el Bloque Llanos 32), se puede dar el caso que se realicen los cruces
subfluviales con excavacion a cielo abierto, las condiciones generales se describen a continuacion:

Inicialmente se realizara el replanteo del corredor en el tramo correspondiente al cruce de la corriente,
se sefalizard y se construiran las obras de geotecnia preliminar definidas para cada uno de los sitios,
referentes a trinchos en madera para acopio de materiales en las margenes y sedimentadores en piedra
o en sacos de suelo construidos aguas abajo del sitio de cruce con el objeto de minimizar efectos de
turbiedad en la corriente.

Posteriormente, se adecuara el corredor mediante rampas de acceso en las margenes del cauce, con el
fin de conformar una zona de trabajo sobre la cual se pueda transitar con maquinaria y equipos, y que
adicionalmente ofrezca espacio suficiente para el manejo e instalacion de la tuberia.

Los materiales resultantes de la adecuacion de los accesos al cauce se deben disponer en los sectores
planos aledainos a las margenes, donde se retendran mediante obras de proteccidn (trinchos, coronas en
sacos), para evitar el flujo del material.

Una vez construida la rampa se puede, a través de ella, acceder al lecho del cauce donde previamente
deben haberse instalado obras de proteccion del lecho (alcantarillas, pontones o enrocados) para
facilitar el paso de la maquinaria sobre el lecho de la corriente.

Si durante el periodo de construccidn, los cauces presentan flujo de agua debera disefiarse una
estrategia de manejo del caudal, con el fin de facilitar la apertura de la zanja en el fondo del lecho y
evitar la alteracion del caudal por aporte de materiales indeseados a la corriente; dicho manejo de la
corriente puede realizarse mediante diques de desviacion (en cauces amplios), tuberias metalicas o PVC
o bombeo del agua desde aguas arriba del cruce hasta aguas abajo del mismo.

La apertura de la zanja se hard con especificaciones adecuadas y a la profundidad estipulada para la
corriente en el Cafo Guira (Sector La Lucha) y calculada de acuerdo al nivel de socavacion esperado. El
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material de zanjado se dispondra temporalmente en el sector desecado del cauce mientras se instala la
tuberia y con éste mismo se procede al tapado definitivo.

La instalacion de la tuberia (si el cauce es amplio) puede realizarse en fases, de forma que se intervenga
la mitad del lecho en la primera fase, se instale la tuberia y se reconforme el cauce, para posteriormente
realizar las mismas actividades en la otra mitad del cauce. La tuberia en los cruces de corrientes debera
lastrarse previamente a la instalacién de la misma. Una vez manejado el volumen de agua (si en el
momento de la construccion tiene caudal), se realizara la apertura de la zanja en el lecho y se instala la
tuberia.

La recomposicion de los cauces debe cubrir el lecho, las margenes y las zonas de disposicion temporal
de material de excavacion. El lecho de los cauces una vez instalada la tuberia dependiendo del tamafio
se protegera con sacos de suelo — cemento, colchonetas reno o enrocados de fondo. La recomposicion
de las margenes de los cauces requiere la reincorporacion del material removido durante la adecuacion
del corredor y acopiado hasta entonces en las zonas planas de las margenes, al sector intervenido por el
derecho de via. Para dicha incorporacion sera necesario instalar obras en los bordes de los cafos
(gaviones y/o sacos suelo-cemento) para la retencion y compactacién del material.

Cruce con Otros Ductos: Corresponde a cruces de la tuberia con otros ductos existentes, ya sean lineas
de transferencia de hidrocarburos, acueductos, alcantarillados; entre otros, donde no se pueda
interrumpir el servicio, excluyendo las instalaciones domiciliarias donde el paso se considera linea
regular.

Donde sea necesario el cruce con otras conducciones, se realizaran inicialmente excavaciones a cielo
abierto (apiques) u otro tipo de exploracion, para determinar con exactitud la profundidad a la cual se
encuentra el tubo. Estos sondeos deben hacerse extremando las precauciones para evitar dafios a los
tubos existentes. La tuberia de la linea de flujo debe instalarse por debajo de las tuberias existentes a
una profundidad tal que el espacio libre entre las dos tuberias sea mayor o igual a 0.6 m.

La linea de transporte de hidrocarburos que posiblemente sea intervenida con un trazado de una linea
de flujo se localizan en la parte central del Bloque Llanos 32 y corresponde a una linea que se encuentra
enterrada a una profundidad de 1,50 m aproximadamente provienen de los campos de explotacion
petrolifera de Cafio Rubiales y que conduce el crudo hasta la Estacion de Transferencia El viento y de alli
hacia la Estacion de Recibo El Porvenir en el Municipio de Monterrey.

— Prueba Hidrostatica

La prueba hidrostatica es un ensayo mecanico que somete la tuberia a condiciones extremas admisibles,
de tal manera que se constituye en un examen final de las lineas de flujo. La correcta ejecucion de estas
pruebas 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 despeje previamente establecidas, teniendo en cuenta el volumen, la velocidad y el
impacto sobre los suelos circundantes.
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Antes de la realizacion de la prueba se llevaran a cabo operaciones previas como son adecuacion del
terreno y analisis bioquimico del agua, determinante para la eleccidn del sitio de llenado por los efectos
de los costos de tratamiento por la necesidad de una filtracidn y el uso de inhibidores o secuestrantes de
oxigeno.

Las operaciones de la prueba consisten en:

Calibracion utilizando bien sea un raspador provisto de platinas de calibracion o un raspador
inteligente de calibracion.

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

Eliminacion del aire utilizando valvulas de purga o de venteo.

Una vez llenada y purgada la linea se procedera a presurizarla, bombeando liquido, evitando una
sobre presion que supere la maxima permisible para el material.

Obtenida la presion 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 analisis fisicoquimicos y tratamientos necesarios
para su posterior vertimiento.

Para realizar la prueba hidrostatica se tendran como referentes los siguientes criterios vy
procedimientos:

La prueba hidrostatica se realizara en horas diurnas y tiempo seco.

Los accesorios que se emplearan en forma definitiva en la linea de flujo no seran los empleados
en la prueba hidrostatica.

La presion de la prueba hidrostatica en cualquier punto de la tuberia no debe ser inferior al
125% de la presion de operacion en cualquier punto.

Se realizaran pruebas locales en el momento previo a la instalacion de tramos en Cruces
especiales y zonas pantanosas y luego pruebas generalizadas de la linea.

Limpieza interior y calibracion de la tuberia: El procedimiento considera la instalacion de un

multiple receptor de raspadores en el extremo del tramo opuesto al punto de inyeccion y de un
multiple de envio en el extremo del tramo para la inyeccion del agua, desde el cual se envia un
raspador de limpieza a través de la tuberia, empujado por agua o aire comprimido. La platina
calibradora del “marrano” de calibracion, tendra un diametro del 95% del didametro interno menor
existente en el tramo de tuberia que se va a probar, y un espesor de 3/8" si es de aluminio; en caso de
que sea de acero, el espesor debe ser de 3/16"; las ranuras radiales estaran separadas 60° y su ancho
debe ser de 3/16".

Llenado y Purga de Aire: Se instalara un medidor en el lado de la succion de la bomba de llenado
con el fin de determinar el tiempo aproximado requerido para llenar cada seccion de prueba y un
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proporcionador con su bomba de descarga, con el fin de inyectar el inhibidor de corrosion en el agua
de prueba. En caso que el agua de pruebavaya apermanecer un tiempo significativo dentro de la
tuberia, se empleara ademas un secuestrante de oxigeno.

Durante el llenado, la columna de agua ira precedida de raspadores de desplazamiento para eliminar
bolsas de aire y hacer una limpieza interna adicional. Cuando los raspadores de desplazamiento
llegan a las trampas receptoras, la valvula del extremo opuesto a la inyeccidn se abre y el agua se deja
salir libremente a un recipiente que permite la sedimentacion de particulas, hasta que se nota que el
agua fluye libre de polvo, herrumbre o materiales extrafos; en este momento, todas las vélvulas en
los tramos de la seccidn de prueba se cierran y se instalan los tapones de prueba o bridas ciegas,
habiendo detenido previamente la bomba de llenado.

Presurizacion: Cuando la seccion de prueba esta lista, se conectara la bomba de presion a la
instalacion, bombeando hasta alcanzar una presion de 100 a 200 PS| aproximadamente vy
permitiendo que dicha presion se mantenga a ese nivel durante un minimo de 30 minutos, con el
proposito de probar que no existen fugas mayores. Se continta comprimiendo hasta alcanzar el 70%
de la presion de prueba, la que se debe mantener 30 minutos hasta que se estabilicen presiones y
temperaturas.

Posteriormente se realizan incrementos de 10 PSI, los cuales deben ser perfectamente leidos en la
escala del mandmetro y registrados, hasta alcanzar la presion de prueba, la cual debe mantenerse
por una hora; posteriormente se reduce la presion 5o PSI para realizar la prueba de hermeticidad con
el propdsito de prevenir aumentos de presidon por encima del rango de presion hidrostatica por
efectos de aumento en la temperatura de la tuberia. Una vez la presion de prueba haya sido
alcanzada, se detiene y desconecta la bomba.

Se hara una cuidadosa revision final para asegurar que ninguna de las valvulas en la seccidn de prueba
presente fugas. El periodo oficial de pruebas inicia cuando se hayan estabilizado presiones y
temperaturas; al iniciarse el periodo oficial de pruebas se registrara la presion, determinada mediante
un registrador e indicador de presion instalado en un extremo de la seccion de prueba, y
simultaneamente registrarse las temperaturas en dos (2) puntos diferentes de la seccion. Se
mantendra la presion de prueba durante un periodo minimo de cuatro (4) horas. Se tomaran lecturas
de presion y temperatura cada hora. Los datos de la prueba se registraran; la prueba es satisfactoria
si no sobreviene una caida de presion durante el periodo de prueba y si los cambios de presion que se
lleguen a presentar pueden ser correlacionados satisfactoriamente con las variaciones de
temperatura.

Desplazamiento del Agua y Empates: Una vez que el agua haya sido retirada y la tuberia esté
satisfactoriamente drenada, se da inicio a las operaciones de empate o conexion de las secciones de
prueba, las cuales deben someterse a prueba radiogréfica.

— Control Radiografico

En tramos especiales se realizara inspeccion radiografica de las pegas, las cuales dependeran de las
exigencias técnicas del proyecto. Durante el revelado de peliculas radiograficas, se producen residuos
que deben ser manejados de acuerdo con procedimientos especificos definidos en el Plan de Manejo
Ambiental para cada pozo exploratorio. Es importante tener en cuenta que esta prohibido el
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almacenamiento en un mismo lugar y al mismo tiempo, de sustancias radiactivas, materiales
inflamables, toxicos, corrosivos o explosivos. Asi mismo, durante las pruebas radiograficas se sefializara
el area de ejecucidn y no se permitira el acceso de personal, por lo menos a 5o m. a la redonda.

— Proteccion Anticorrosiva

Aun cuando se utilice tuberia con revestimiento anticorrosivo aplicado en fabrica, siempre se requiere
adicionar en campo revestimiento tanto a las uniones como a las secciones deterioradas. Previo a la
aplicacion del revestimiento serd necesario llevar a cabo la limpieza superficial de la tuberia.

— Limpieza Final

Una vez finalizada la instalacion de la tuberia y las pruebas de presion y hermeticidad, el corredor se
recuperara mediante nivelacidn, limpieza y revegetalizacion en procura de restituir las condiciones
existentes inicialmente. Se recogeran todos los residuos que se hayan generado, los cuales se
manejaran segun el programa de manejo de residuos de la locacién respectiva, planteado en el Capitulo
7 del presente Estudio de Impacto Ambiental. 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 en el Plan de Abandono y Restauracion Final — Capitulo 10 del presente EIA.

— Instalaciones de Apoyo

Para esta actividad no se requiere la instalacion de campamentos; se utilizara el area de las
localizaciones existentes para lo que se requiera para la construccion de las lineas de flujo.

2.2.1.7.3 Requerimiento de Uso, Aprovechamiento y Afectacion de Recursos Naturales

— Recurso Suelo

El area maxima de intervencion para la construccidn de las lineas de flujo serd un corredor de entre 10
hasta 15 m de acuerdo a lo autorizado en el Articulo Segundo, Numeral 4° de la Resolucion 1712 del 23
de Agosto del 2011.

— Recurso Agua

El agua tanto, para las actividades de construccion como para la prueba hidrostatica, se obtendra por
medio de captacion de aguas superficiales en los sitios autorizados en el Articulo Cuarto, Numeral 1° de
la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2011 y las solicitadas (Superficiales y Subterraneas) en el
Capitulo 4 del presente estudio (Tabla 2- 52). Se solicitan 75 m*de agua por Km. de linea de flujo.

Para todas las pruebas hidrostaticas aqui relacionadas se requerira de un volumen de agua fresca la cual
dependera de la longitud y el diametro de la tuberia. Se estima que los volUmenes de agua requeridos
para prueba hidrostatica, considerando una linea de hasta 12" y un Kildmetro de longitud, son:

Tabla 2- 52 Requerimientos de agua para pruebas hidrostaticas

Linea de flujo Diametros (in) Longitud (m) Volumen (m?3)
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hidrostatica

Pozo - Facilidades de
produccién

"

12 1000 75 m3/Km

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2012.

— Aprovechamiento Forestal

Las lineas de flujo superficiales y/o enterradas podran ser instaladas paralelas a las vias de acceso
existente y/o construidas o realizando con alineamientos rectos sobre la sabana. En el Capitulo 4 del
presente documento se presentan los volUmenes y coberturas de a aprovechar.

— Ocupacion de Cauces

Las lineas de flujo se instalaran superficialmente y/o enterradas los drenajes se cruzaran de manera
aérea sobre marcos H, estructuras colgantes y/o subfluviales, por lo cual podra requerirse la realizacion
de obras civiles que involucren la ocupacion de cauces.

El sitio de ocupacion de cauce para el cruce de las lineas de flujo de manera subfluvial se relaciona en la
Tabla 2- 21, y corresponde al sitio en el Cafio Giira — La Lucha; este punto tendra un rango de movilidad
de 500 metros aguas arriba y aguas abajo.

Adicionalmente se considerd que se proyecte el cruce de las lineas de flujo en los drenajes utilizando los
puentes existentes como estructura de soporte, los cuales se sefialaran con exactitud en los Planes de
Manejo Ambiental (PMA’s).

— Materiales de Construccion

El material de arrastre necesario para las actividades de construccidn de las lineas de flujo se adquirira
de sitios de explotacion de materiales que cuenten Titulo Mineroy Licencia Ambiental vigente.

En la Tabla 2- 22 se relacionan algunas fuentes que actualmente se encuentran autorizadas por el
INGEOMINAS y que cuentan con Licencia Ambiental de explotacion de materiales de arrastre para
construccion en el Departamento de Casanare.

2.2.1.7.4 Asentamientos Humanos e Infraestructura Social, Econémica y Cultural a Intervenir

En el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 32, la construccion de las lineas de flujo, considerara las
restricciones por distancias y/o la exclusion de viviendas y demas elementos de la infraestructura social,
econdmica y cultural, establecidos en los Esquemas de Ordenamiento Territorial Municipal de Mani y
Tauramena, reglamentacion vigente y consideraciones de las autoridades ambientales en proyectos
similares.

2.2.1.7.5 Fuentes de Emisiones Atmosféricas

En la construccién de las lineas de flujo, las fuentes de emisiones atmosféricas corresponden
basicamente a la maquinaria y equipo utilizado para la ejecucion de la obra, como es el caso de los
bullddzeres, retroexcavadoras, carga tubos etc.

Las emisiones a la atmosfera serd por periodos muy cortos y temporales, relacionados con la
construccion del derecho de via y la instalacion de la tuberia de la linea de flujo; el ejecutor de la obra
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deberd tener para la maquinaria a utilizar, un programa de mantenimiento, en el que se minimicen tales
emisiones.

2.2.1.7.6 Emisiones de Ruido

Aligual que para las emisiones de gases, las emisiones de ruido para la construccion de las lineas de flujo
seran generadas por la maquinaria utilizada en el proyecto de construccion de las lineas de flujo; no
obstante, el tiempo de las emisiones serd muy corto y temporal.

2.2.1.7.7 Generacion, Manejo, Tratamiento y Disposicion de Residuos
- Residuos Liquidos

Las actividades proyectadas incluyen la generacion de aguas residuales industriales adicionales como
consecuencia de la prueba hidrostatica de las lineas, cuyo vertimiento se realizara de acuerdo a lo
autorizado en la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.01y se realizara de forma gradual, con el fin
de no exceder el volumen de vertimiento autorizado.

Al igual que los residuos sdlidos, los residuos liquidos domésticos que se generan tienen su origen en los
frentes de trabajo de la linea. En estos frentes de trabajo se hara manejo apropiado de los residuos
liquidos domésticos mediante la utilizacion de cabinas sanitarias.

Las aguas residuales generadas de las pruebas hidrostaticas debido a las caracteristicas de la actividad a
realizar se prevé que las propiedades del agua se vean minimamente afectadas durante su ejecucion ya
que no se requiere la adicion de ningun tipo de quimico o insumo; por tal razén una vez finalizada la
prueba y en caso que el agua no se requiera para actividades posteriores esta se almacenara en tanques
donde se sedimentaran los posibles residuos provenientes de la estructura probada y posteriormente se
verificara la concentracion de pardmetros establecidos en el Decreto 1594/84 previo a su disposicion.

—  Vertimiento

El proyecto contempla la utilizacion de agua para las pruebas hidrostaticas por lo que el vertimiento de
las aguas de la prueba de presidn, sera aproximadamente igual al agua captada; y no se le adicionara
ningun tipo de sustancia; sin embargo, antes de su disposicion final, se realizara el monitoreo de los
parametros fisicoquimicos establecidos en el Decreto 1594 de 1984, para retornar al ambiente de
acuerdo con las alternativas de disposicion autorizadas en el Articulo 4°, Numeral 2° Vertimientos,
Literal a de la Resolucion No. 1712 del 23 de Agosto de 2.011y a las que sean autorizadas en la presente
Modificacion, las cuales se detallan en el Capitulo 4.

Este vertimiento se realizara previa verificacion del cumplimiento de las normas de vertimiento
establecidas en el Decreto 1594/84 y el Decreto 3930 del 25 de Octubre de 2010, pudiendo ser las
siguientes opciones:

e Riego en vias destapadas de acceso al proyecto, en los dias que no presenten precipitacion y que
correspondan a meses de invierno y verano en un caudal de 10.000 Bbls/dia (18.4 I/s). para esta
actividad se usaran carrotanques con sistema de flautas que recorreran dichas vias disponiendo de
forma controlada las aguas, asegurando que durante la irrigacion en las vias no se presenten
encharcamientos, procesos erosivos o dafios a la estructura de las mismas, ni contacto con sectores
diferentes a las bancas de las vias.
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e Zonas de aspersion (Zonas de Disposicion de Aguas Residuales Tratadas, ZODAR’s), empleando un
sistema de aspersores y controlando el flujo de agua a disponer, en un caudal maximo de 18.4 I/s.

e Entrega a terceros que cuenten con Licencia Ambiental para el manejo, tratamiento y disposicion
final de aguas residuales industriales asociadas a la industria petrolera.

e Inyeccion en un caudal de 30.000 Bbls/dia, en un (1) pozo inyector por cada plataforma.
— Residuos Sdlidos

El manejo de los residuos sélidos generados durante la etapa de construccion de las lineas de flujo se
realizara dando cumplimiento a lo contemplado en el Articulo Sexto de la Resolucion 1712 del 23 de
Agosto del 2.011 (Tabla 2- 53)

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 la
construccion de lineas de flujo. Sin embargo los residuos domésticos que se puedan generar en los
frentes de trabajo, por sobrantes de alimentos, se les dara el tratamiento que se especifica a
continuacion.

Durante las operaciones en los frentes de trabajo en campo, todos los residuos seran recolectados y
clasificados en las areas de trabajo para su posterior transporte a los lugares de disposicion final
autorizados en la Resolucion 1712 del 23 de Agosto del 2.011.

En la Tabla 2- 53 se enumeran las tecnologias para el aprovechamiento o disposicion de los residuos
solidos:

Tabla 2- 53 Disposicion de Residuos Sélidos

Sitio de Generacion Descripcion del Residuo Alternativas de Disposicion
Retales metalicos
Colillas de soldadura

Reutilizacion

Repuestos usados limpios Reciclaje
Retales Metalicos Descontaminacion y reciclaje
Repuestos usados impregnados Entrega a terceros autorizados
Madera limpia Reu.tiliz'acién
Reciclaje
Descontaminacion y reutilizacion
Frentes de Trabajo, Talleres y sitios | Madera impregnada Descontaminacion y reciclaje
de acopio de tuberia Relleno sanitario

Carton, papel, estopas impregnados

. Entrega a tercero
de aceite 9

Descontaminacion y reutilizacion
Descontaminacion y reciclaje
Descontaminacion y disposicion final

Envases de plastico, metalicos,
vidrio impregnados

Devolucion a proveedores para
Material Radiografico Encapsulamiento, Neutralizacion y
filtrado

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2012.
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Los residuos manchados e impregnados de aceite, hidrocarburos y materiales inflamables no podran ser
mezclados con los residuos sélidos domésticos; estos residuos se entregaran a un tercero para su
incineracion de acuerdo a la solicitud de Modificacion del Articulo Sexto, Residuos Sélidos (inorganicos
incinerables).

Los residuos como chatarra, baterias, etc., seran devueltos a los proveedores.

2.2.1.7.8 Estimativo de Maquinaria, Equipos y Requerimiento de Mano de Obra

Para desarrollar las actividades constructivas de las lineas de conduccidn sera necesaria la contratacion
de personal tanto especializado como no especializado, cuyo nUmero variara a lo largo del tiempo de
ejecucion de la obra, de acuerdo con las actividades que se estén desarrollando.

El personal especializado estara integrado por ingenieros residentes, ingenieros HSEQ, supervisores de
obras civiles, supervisores mecanicos, operarios de equipos de construccion, dobladores, tuberos,
soldadores, ayudantes de soldadura, técnicos para pruebas radiograficas, técnicos para pruebas
hidrostaticas, técnicos en revestimiento, ingenieros para prueba hidrostatica, supervisores de prueba
hidrostatica e instrumentistas para prueba hidrostatica.

El personal no calificado que es usualmente de la region, generalmente no cuenta con un entrenamiento
previo, ni experiencia en proyectos y/o actividades petroleras; se emplea en labores como construccién
de obras civiles, vigilancia, limpieza, aseo y apoyo para las actividades a cargo del personal
especializado. La Tabla 2- 54 presenta el equipo tipico requerido durante la construccion de lineas de
conduccion.

Tabla 2- 54 Equipo tipico requerido para la construccidn de lineas de flujo

ACTIVIDAD DESCRIPCION EQuIPO REQUERIDO
Transporte de personal, equipos, herramientas, | Camabajas, tractoremolques,
) materiales, tuberias e insumos hasta la localizacion del | volquetas, vehiculos
MOVILIZACION .
pozo de desarrollo para conectar a la red general de | apropiados para el transporte
recoleccion de fluido. de personal y otros equipos.

Corresponde a la ubicacion en el terreno de las obras a
construir de acuerdo con las coordenadas y cotas

LOCALIZACION Y indicadas en los disefios. Se hace el control | Equipos de topografia y
REPLANTEO planimétrico y altimétrico del alineamiento de la | herramientas menores.
tuberia con el respectivo estacado en colores
apropiados.

Consiste en la rectificacion geométrica y mejoramiento
del afirmado o construccion de via temporal para la | Bulldézer,  retroexcavadora,

movilizacion de personal, equipos, herramientas, | motoniveladora y
) materiales hacia el sitio de construccion de la linea de | compactadores, volquetas,
ADECUACION DEL .
conduccion.
ACCESO PARAEL v -
, Desmonte y Adecuacion: Involucra el retiro de
DERECHO DE ViA , N
arbustos, rocas y demas elementos extrafios de la . .
. . . : . Motosierra, herramientas
franja a intervenir, manejo de corrientes de agua
menores.

superficial no permanente y construccion preliminar de
obras de proteccion geotécnica.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Descapote: Retiro de la capa organica. Posteriormente
es dispuesta y protegida sobre un costado para su
posterior reutilizacion.

EQuiPo REQUERIDO
Bulldozer o retroexcavadora y
herramientas menores.

Retroexcavadora y
herramientas menores.

Conformacion: Trabajo destinado a obtencion de una
superficie apta para la instalacion de tuberia.
Disposicion de material sobre los costados, haciendo
uso de las obras de geotecnia preliminar.

Retroexcavadora y
herramientas menores.

ACOPIO, MANEJO Y
SOLDADURA DE TUBERIA

Acopio: En el patio de tuberias de la localizacion
perforada.

Tiende tubos, tractoremolques

Recubrimiento anticorrosivo: Corresponde a la
proteccion contra la accion del dxido, complementada
con la proteccion catddica de la linea.

Equipo de sand-blasting,
elementos de limpieza de
tuberia en general, equipo de
revestimiento, herramientas
menores.

Transporte: Incluye el transporte hasta la localizacion y
desde alli hasta el frente de trabajo de la linea de
conduccion.

Carga tubos, tracto-remolques

Doblado: La tuberia es colocada siguiendo el
alineamiento sobre el terreno, utilizando curvas
prefabricadas o predobladas en frio, de acuerdo con los
Planos de disefio.

Equipo de taller y dobladura en
frio.

Alineacion y Soldadura: El proceso de wuniodn
contempla la revision y reparacion de biseles, el
alineamiento tubo a tubo y la aplicacion de la soldadura
mediante procedimientos especificos. Los procesos,
dependiendo del caso, pueden ser en el taller o en el
sitio de forma semiautomatica o automatica.

La linea de flujo también podra construirse a través de
tuberia roscada, acorde a los disefios finales de la linea
de flujo.

Grapas alineadoras internas y
externas, equipo de soldadura
o moto-soldadores,
generadores eléctricos.

Control Radiografico: Terminada cada “pega” se
procede a la revision de la calidad.

Equipo radiografico manejado
por personal especializado.

Recubrimientos de juntas y reparaciones: Aplicacion
de revestimiento anticorrosivo en los sitios de union de
la tuberia y sitios que requieran ser reparados.

Lijas, gratas y otros elementos
de limpieza, equipo para
aplicacion de revestimiento en
sitio.

INSTALACION DE
TUBERIA

Proteccion catddica: Proteccion de la tuberia contra la
corrosion por medio de un sistema de corriente
impresa y anodos de sacrificio (camas anddicas).

Carga tubos, tiende tubos,
retroexcavadora, diferenciales
y herramientas menores.

PRUEBA HIDROSTATICA
O NEUMATICA

Ensayo no destructivo de la tuberia para determinar su
hermeticidad y estanqueidad. Durante la ejecucion de
la prueba hidrostatica no sera necesaria la utilizacion
de aditivos (biocidas, secuestrantes de oxigeno, etc.),
puesto que el agua no permanecerd por mas de 24
horas dentro de la tuberia.

Bombas de llenado y presion,
equipo de  medicion vy
herramientas menores.

RECONFORMACION Y
RECUPERACION DEL

Para la reconformacion y recuperacion se construyen
obras de proteccion geotécnica, centradas en la franja

Bulldozer o retroexcavadora y
herramientas menores.
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ACTIVIDAD \ DESCRIPCION EQuUIPO REQUERIDO

DERECHO DE ViA. intervenida, de forma inmediata e integralmente con el
manejo del suelo, restitucion de la capa organica y la
revegetalizacion de areas intervenidas, siguiendo las
Ultimas tecnologias disponibles.
Consiste en el restablecimiento de todos los posibles
dafos causados, reconstruccion de obras de arte, retiro

TRABAJOS FINALES Y . ., . Retroexcavadora y

de alcantarillas temporales y adecuacion de drenajes. .

LIMPIEZA GENERAL e _ . herramientas menores.
Se realiza limpieza cuidadosa en forma continua hasta
cubrir la totalidad del derecho de via.

Se especifica que acorde a las caracteristicas litologicas, nivel freatico y demas aspectos fisicos de la region, la
tuberia podra dejarse enterrada o superficial -marcos H-, sin embargo los cruces con corrientes hidricas sera podra
ser aéreo o cruce subfluvial -para lo cual se requiere permiso de ocupacion de cauce-.

Fuente: P2 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012

Para la construccion de las lineas de flujo, el personal estimado es el que se relaciona en la Tabla 2- 55.
No obstante, la cantidad podra variar en funcion del diametro de la tuberia y la longitud final.

Tabla 2- 55 Personal estimado para la instalacion de una linea de flujo tipica

(@.\{c]o) NUMERO

Ingeniero Civil, residente de obra 1
Interventor ambiental 1
Supervisor de Obra Civil 1
Cuadrilla de instaladores de tuberia 10
Operador de maquinaria 4
Doblador 2
Tubero 2
Soldadores 2
Comision de topografia 3
Bodeguero 1
Técnicos de Prueba Hidrostatica 2
Personal de apoyo 6
TOTAL 35

Fuente: P1 ENERGY DELTA CORP SUCURSAL COLOMBIA, 2.012.

2.2.1.7.9 Duracion de Obras, Etapas y Cronograma de Actividades

La estimacion del tiempo requerido para la construccion e instalacion de las lineas de flujo dependera
de la longitud a construir.

2.2.1.7.10 Desmantelamiento y Restauracion de las Areas Intervenidas

Una vez terminadas las obras de instalacion de tuberia para la conduccion de fluidos se implementaran
las siguientes medidas:
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- Se realizard una limpieza cuidadosamente en forma continua hasta que la totalidad del derecho
de via haya sido limpiada y se encuentre con las mismas condiciones antes de iniciadas las
labores.

- Serestituira la capa vegetal que haya sido retirada o afectada durante la construccion.

- Se restableceran las cercas que hayan sido cortadas muros y demas elementos que se hayan
afectado con la construccion de las lineas de flujo.

2.2.3. Abandono y Restauracion Final

Los resultados de las pruebas determinaran el futuro del pozo y el alcance de la restauracion de las areas
intervenidas.

En caso de que el pozo sea productor se procedera a instalar la unidad de superficie que determine P1
ENERGY DELTA CORP. SUCURSAL COLOMBIA de acuerdo con el sistema de produccién que se
establezca; se instalara el sistema de bombeo y se tendra un carcamo con un skimmer que posea una
capacidad de almacenamiento suficiente para contener un posible derrame. Si se requiere de un sistema
de levantamiento artificial se procedera a retirar el equipo de perforacion, dejando solo lo necesario
para el sistema de levantamiento y se ubicara sobre planchas de cemento y cumplira con todas las
normas para prevenir contaminacion. Entre las principales medidas de manejo que deben tenerse en
cuenta en la adecuacion definitiva de la locacion para cada pozo productor se tienen, entre otras:

- Cerramiento y aislamiento de la plataforma.

- Sistemas de segregacion de corrientes de aguas contaminadas o no contaminadas.

- Colocacidén de los equipos dentro de casetas que lo requieran.

- Colocar un sistema de canales colectores a las cubiertas, de manera que mediante bajante se
descarguen las lluvias hacia el medio exterior y se eviten las salpicaduras de agua lluvia a la
plataforma de cada pozo.

Si el potencial del pozo no es suficiente para desarrollar la etapa de produccion o explotacion del crudo,
se procedera con las actividades de abandono que incluyen, entre otros, la instalacion de un tapon de
concreto dentro del hueco perforado y el desmantelamiento de todos los equipos y tuberias instaladas,
la demolicion de estructuras de concreto como placa de taladro, contrapozo, skimmer, placa de
quimica, canales perimetrales, desarenador, etc.

En cualquier caso se ejecutara la demolicion de las estructuras no requeridas para operar, el
desmantelamiento de instalaciones temporales, la clausura de los sistemas de disposicion de residuos
instalados en el sitio, la limpieza final y la disposicion adecuada de los residuos. De ser necesario se
ejecutaran las obras que aseguren el control de la erosion en la plataforma, la restitucion de los flujos de
aguas y el mantenimiento de las obras para mitigar el impacto ambiental y/o su recuperacion.

2.2.1.1 Criterios y Procedimientos de Abandono, Manejo y Recuperacion

Posteriormente, se procedera a realizar la revegetalizacion del drea de acuerdo con el programa de
restauracion, establecido en el Capitulo 10 - Plan de Abandono y Restauracion Final, y a la ficha de
revegetalizacion de areas intervenidas, establecida en el Capitulo 7 Plan de Manejo Ambiental del
presente documento.
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