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PAREX

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La descripcion del proyecto de Estudio de Impacto Ambiental para el Area de Desarrollo Llanos
40, se realizé conforme a los términos de referencia para Estudios de Impacto Ambiental de
proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos, HTER-103 de 2010, expedidos por el
entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial-MAVDT, hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS. Las actividades proyectadas y descritas en el
presente capitulo estan relacionadas con: mantenimiento, mejoramiento y/o construccién de
vias de acceso, construccion de locaciones, utilizacion de infraestructura petrolera existente
perforacion de pozos, trabajos en pozo, construccidon y operacion de facilidades tempranas
(LTT’s) y facilidades definitivas (OTP’s), construccion de lineas de flujo, construccion de lineas
de transmision de energia, construcciéon de instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo,
Uso y Aprovechamiento de Recursos Naturales y abandono y restauracion final.

2.1. LOCALIZACION

2.1.1 Localizacion del proyecto

El area de desarrollo Llanos 40 se encuentra interior del Area de Perforacién Exploratoria (en
adelante APE) Llanos 40 y cuenta con una extension de 14427,51 ha, se encuentra en
jurisdiccién del Municipio de Paz de Ariporo (Veredas Cafio Chiquito, El Caribe y La Libertad),
en el departamento del Casanare. La ubicacion del &rea de desarrollo Llanos 40 se circunscribe
en las coordenadas que se presentan en la Tabla 2-1.

Tabla 2- 1 Coordenadas de ubicacion area de desarrollo Llanos 40

COORDENADAS MAGNA SIRGAS
VERTICE | PLANAS ORIGEN BOGOTA GEOGRAFICAS
ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
1 1282033,629 |1125445,302| 5°43'29,795"N | 71° 31' 55,805" W
2 1285523,326 |1129631,694 | 5°45'45434"N | 71° 30' 01,890" W
3 1291336,769 |1126522,038| 5°44'03,446"N | 71° 26'53,599" W
4 1297029,442 |1133214,388| 5°47'40,211"N | 71°23'47,760" W
5 1300456,566 |1132258,613| 5°47'08,602"N | 71° 21'56,636" W
6 1298279,089 |1118923,691| 5°39'55,316"N | 71° 23'09,364" W
7 1293029,713 |1118710,325| 5°39'49,162"N | 71° 25'59,799" W

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015

La localizacién del area de desarrollo Llanos 40 se indica en la Figura 2-1, donde se ilustra, el
area de influencia Bidtica y el area de influencia Abidtica.
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Figura 2-1 Localizacion del Area de Desarrollo Llanos 40
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

2.1.2 Localizacion politico —administrativa

El Area de Desarrollo Llanos 40 objeto del presente estudio se ubica en el municipio de Paz de
Ariporo, en las veredas La Libertad, El Caribe y Cafio Chiquito (Ver Figura 2-2).
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Figura 2-2 Localizacion politico — administrativa Area de desarrollo Llanos 40.
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015

2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de produccion realizadas en los pozos
exploratorios, ubicados en el Bloque de Perforacion Exploratoria Llanos 40, area licenciada
bajo la Resolucion No. 1403 del 21 de Noviembre del 2014; otorgada por el entonces
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible; PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL; proyecta la puesta
en marcha de la fase de desarrollo.

Las actividades para el desarrollo del proyecto se ejecutaran en tiempos secuenciales
determinados por las caracteristicas del area donde se desarrollaran y la naturaleza misma del
proyecto, las cuales se pueden desarrollar en tres etapas principales: etapa pre-operativa, etapa
operativa y fase post operativa que comprende las fases de obras civiles, perforacion, pruebas
de produccion y desmantelamiento y abandono.

Con el desarrollo del Area Llanos 40 se busca incrementar de manera directa la produccion de
hidrocarburos en la zona; a continuacion en la Tabla 2-2 se describen las actividades que se
planean ejecutar.
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P

Tabla 2- 2 Actividades a licenciar contempladas para el &rea de desarrollo Llanos 40.

REX

ESTRATEGIA DE
DESARROLLO

ACTIVIDADES

TOTAL

MEJORAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE VIAS
EXISTENTES

Mantenimiento de hasta setenta y nueve (79,00) km de
vias existentes en caso de ser utilizados para el desarrollo
del proyecto; de acuerdo con lo establecido por la autoridad
vial respectiva, segun sea el tipo de via a intervenir.

Hasta setentay
nueve (79) Km

Se solicita autorizacién para el mejoramiento de hasta
cuatro kilbmetros (4,00) km de vias existentes en caso de
ser utilizados para el desarrollo del proyecto; de acuerdo con
lo establecido por la autoridad vial respectiva, segun sea el
tipo de via a mejorar y conforme a las siguientes
especificaciones técnicas:

PARAMETRO DE DISENO UNIDAD MAGNITUD
Capacidad maxima de carga Ton 52
Velocidad kph 30
Ancho de calzada m. 6,0
Ancho de banca m Hasta 8,0
Ancho de Berma m 0,50 m.
Radio Minimo m. 30
Pendiente longitudinal maxima % 3,0
Bombeo % 2-4
. 10 H:10V
Pendiente talud de corte 30 Hi 10V
. . 1,0 H:10V
Pendiente talud de terraplén 20 H 1.0V
Altura terraplén S/Requerimiento
Longitud maxima de las zonas de m. 100,0.
préstamo
Separacion minima entre zonas de m. 10,0
préstamo
Ancho méaximo zona de préstamo m. 100.
lateral
Profundidad efectiva de zonas de
préstamo m. Entre 1,5y 2,0.
Podran variar entre 1V:1H y 1V:2H o de
Talud acuerdo al material in situ, en el costado
mas cercano al terraplén de la via.
Separacion terraplen y zona de m 20
prestamo lateral !
Material de afirmado m Hasta 0,30

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.-Manual de
disefio geométrico INVIAS .2008

Hasta cuatro
(4,00) Km

Se solicita autorizacién para la construccion de hasta treinta
(30,00) km de vias nuevas, a ubicar teniendo en cuenta la
zonificacion de manejo ambiental; que se desprenderan de las
vias existentes al interior de la Area de Desarrollo Llanos 40,
hacia las locaciones, facilidades e instalaciones para el ajuste
de la calidad del crudo a construir; se construiran en tramos
de longitudes variables de acuerdo a lo requerido y conforme
a las siguientes especificaciones técnicas:

PARAMETRO DE DISENO UNIDAD MAGNITUD
Capacidad maxima de carga Ton 52
Velocidad kph 30
Ancho de calzada m. 6,0
Ancho de banca m Hasta 8,0
Ancho de Berma m 0,50 m.
Radio Minimo m. 30
CONSTRUCC|ON DE ViAS Pendiente longitudinal maxima % 3,0
Bombeo % 2-4
NUEVAS - 10 H: 10V Hasta 30,00 km
Pendiente talud de corte ‘0 M 1
30 H:10V
Pendiente talud de terraplén ;g : 183
Altura terraplén S/Requerimiento
Longitud maxima de las zonas de
préstamo m- 100,0.
Separacion minima entre zonas de m 100
préstamo ) '
Ancho méaximo zona de préstamo m 10,0
lateral i T
Profundldadperféesct!al\;?ude zonas de m. Entre 1,5y 2,0.
Podrén variar entre 1V:1H y 1V:2H o de
Talud acuerdo al material in situ, en el costado
més cercano al terraplén de la via.
Separacion terraplen y zona de m 20
prestamo lateral
Material de afirmado m Hasta 0,30
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.-Manual de
disefio geométrico INVIAS .2008
Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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DESARROLLO LLANOS 40

ESTRATEGIA DE

ACTIVIDADES TOTAL
DESARROLLO
CONSTRUCCION, Se soll_(:lta autorizacion para la Construccion Yy operacion de | Maximo diez (10)
OPERACION Y hasta diez (10) locaciones con plataformas multipozos con un | plataformas

MANTENIMIENTO DE
PLATAFORMAS MULTIPOZO
NUEVAS

area maxima de hasta siete (7,00) Ha, a ubicar por
zonificacion ambiental

multipozo nuevas,

de hasta siete
(7,000 Ha cada
una.

AMPLIACION, ADECUACION,
OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE
PLATAFORMAS MULTIPOZO
EXISTENTES

Se solicita la ampliacion, adecuaciéon, operacion y
mantenimiento de las plataformas multipozo existentes. Las
plataformas existentes son: Berbena, Talia, Begonia y Celtis.

Se solicita que las plataformas existentes tengan el mismo
alcance de lo solicitado para la construccion de plataformas
multipozo nuevas.

La extension construida actualmente de las plataformas
existentes es la siguiente:

Plataforma Area (Ha)
Begonia 3,69
Berbena 6,65

Celtis 5,65
Talia 4,00

El area ampliar de
cada plataforma
corresponde a la
siguiente :

- Begonia: 3.31
Ha

- Berbena:0.35
Ha

- Celtis:1.35
Ha

- Talia:3.0 Ha

AMPLIACION, ADECUACION,
OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE
PLATAFORMAS MULTIPOZO
ABANDONADAS

Se solicita autorizacion para la ampliacion hasta siete (7) Ha,
adecuacion, operaciéon y mantenimiento de la infraestructura
petrolera abandonada locacién Calcedonia.

Maximo una (1)
plataforma
multipozo

MATERIAL DE ZONAS DE
PRESTAMO LATERAL

Se solicita autorizacién para la utilizaciéon de material de
préstamo lateral, para el mejoramiento y construccién de vias
nuevas, construccion de locaciones , facilidades e
instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo a construir
de acuerdo con las siguientes especificaciones:

Zonas de préstamo lateral en las vias:

El material requerido para la conformacioén de terraplenes de
las vias se obtendra de zonas de préstamo lateral ubicadas
de forma paralela al corredor de la via. Las zonas de
préstamo lateral se construiran en franjas discontinuas, con
una longitud méaxima de 100 m, un ancho méaximo de 10 m y
una separacion minima entre franjas de 10 m. La profundidad
efectiva de extraccion estard entre 1.5 y 2.0 m y los taludes
de corte podran variar entre 1V:1H y 1V:2H o de acuerdo al
material in situ, en el costado mas cercano al terraplén de la
via.

Zonas de préstamo lateral en las plataformas multipozo,
facilidades e instalaciones para el ajuste de la calidad del
crudo:

El material necesario para la conformacién de los terraplenes
se obtendra de zonas de préstamo lateral ubicadas dentro de
esta infraestructura y la intervencion se realizara de hasta
una (1) Ha. Se proyecta taludes con inclinacién 1V:3H en el
costado opuesto al talud del terraplén y 1V:2H en el talud
adyacente a la banca o de acuerdo al material subyacente,
garantizando la estabilidad del talud. La profundidad efectiva
de extraccioén estara entre 1.5 y 2.0 m.

No aplica

PERFORACION,
COMPLETAMIENTO,
PRUEBAS DE PRODUCCION
Y OPERACION DE NUEVOS
POZOS

Se solicita autorizacion para la Perforacién de hasta diez
(10) pozos en cada locacion entre productores e inyectores
(8-2) con la posibilidad que los productores se puedan
convertir en inyectores.

Total nuevos
pozos, entre
productores e
inyectores en
locaciones nuevas

[ == S S
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€STUDIO De IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA D€
DESARROLLO LLANOS 40

ESTRATEGIA DE

DESARROLLO ACTIVIDADES TOTAL
La profundidad aproximada de los pozos a perforar podra ser
de 12.000 ft.
80 pozos
productores
20 pozos
inyectores
Se solicita autorizacion para la operacion de los siguientes
pozos existentes :
Plataforma Pozo Tipo de pozo
Talia Talia Productor Total pozos
Berb Berbena 1 Productor adicionales a
erhena Berbena 2 Productor perforar en
) Begonia 1 Productor Lo_caCIones. .
Begonia Begonia 2 Productor existentes : Treinta
p = y Tres (33)
OPERACION DE POZOS Celiis Ardisia Inector
EXISTENTES Y Celtis Productor Total P0z0s
PERFORACION DE POZOS Total Siete (7) Pozos existentes a operar
ADICIONALES EN Adicional se solicita autorizacion para la perforacion de | €N locaciones
PLATAFORMAS EXISTENTES existentes Siete

nuevos pozos, entre productores e inyectores en locaciones
existentes asi:

- Locaciéon Talia: Nueve (9) pozos
- Locaciéon Berbena: Ocho (8) pozos
- Locacién Begonia: Ocho (8) pozos
- Locacion Celtis: Ocho (8) pozos

@).

CONSTRUCCION DE LINEAS
DE FLUJO

Se solicita autorizacién para la construccion y operacion de
hasta ciento diez (110,00) Km de lineas de flujo, a ubicarse
paralelas a vias y a campo traviesa teniendo en cuenta la
zonificacién de manejo ambiental; en diametro hasta dieciséis
(16) pulgadas para la conduccion de fluidos (crudo y/o agua);
gue podra conectar entre pozos, facilidades de produccién
(LTT's) y (OTP’s) e instalaciones para el ajuste de la calidad
del crudo.

En relacion a cruces sobre cuerpos de agua, pueden ser
elevadas mediante marcos H, 6 adosadas a estructuras
hidraulicas.

Hasta ciento diez
(110,00) Km

CONSTRUCCION DE LINEAS
DE TRANSMISION
ELECTRICA

Se solicita autorizacién para la construcciéon de hasta ciento
diez (110) Km de lineas de transmision eléctrica de baja
tension (tension nominal mayor o igual a 25 V 'y menor o igual
a 1000 V) y/o media tension (tensién nominal superior a 1000
V e inferior a 57,5 kV) y un derecho de via de hasta 15 m.
Las lineas seran aéreas o enterradas, paralelas a vias o a
campo traviesa, teniendo en cuenta la zonificacion de manejo
ambiental.

La energia eléctrica ser4d conducida desde el centro de
generacién hasta las plataformas y facilidades tempranas y/o
definitivas e instalaciones para el ajuste de la calidad del
crudo.

Para la instalacion se considerara los
especificaciones técnicas del
Instalaciones Eléctricas (RETIE).

criterios y
Reglamento Técnico de

Hasta ciento diez
(110,00) Km

CONSTRUCCION,
OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE
FACILIDADES TEMPRANAS
DE PRODUCCION

Se solicita autorizacion para la construccion y operacion de
hasta diez (10) Facilidades de produccién tempranas (LTT's)
ocupando un area maxima de hasta tres (3) Ha, a ubicarse
en sitios independientes considerando la zonificacion de
manejo ambiental del proyecto; o en las localizaciones

L)
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ESTRATEGIA DE

ACTIVIDADES TOTAL
DESARROLLO
existentes o a construir ampliando el area de la localizacion
en tres (3) hectéareas.
Las facilidades tempranas (LTT's), generalmente estan
conformadas por (se incluyen los equipos en caso se tenga
planta para tratamiento de agua de produccién en sitio):
o Area de Campamento
. Area de Parqueadero
. Area para el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales .
. Area de equipos para el sistema de tratamiento de aguas residuales Hasta diez (10)
domésticas Facilidades de
o Separador Trifasico (En caso que exista produccion de gas) produccion
. Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP 4
. Gun Barrel (Opcional Bota de Gas) tempranas (LTT S)
. Area de equipos para el aprovechamiento de gas (estaciones de hasta tres
compresoras y descompresoras de gas) (3,000 Ha cada
. Tanques de almacenamiento (Horizontales y/o verticales) una.
. Cargadero y descargadero de crudo para carrotanques
. Area de almacenamiento de maquinaria, equipos e insumos
. Area de mantenimiento de maquinaria y equipos
. Area para subestaciones de energia eléctrica
. Area para el manejo y entrega a terceros de los residuos slidos y
liquidos
. Area de equipos para el sistema de inyeccion/reinyeccion y area de
campos de aspersion de aguas residuales industriales previamente
tratadas
Tanques desnatadores (Skimming)
. Filtro (Lecho Filtrante Cascarilla de Nuez o Palma Africana)
. Bomba de Inyeccién
. Tanques decantadores
. Area de Helipuerto portatil
. Area de extraccién de material de zona préstamo lateral
. Campos de aspersion
o Areas de zodme

La capacidad de cada uno de los componentes depende del
potencial de fluidos del Campo y/o pozo.

CONSTRUCCION,
OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE
FACILIDADES DEFINITIVAS
DE PRODUCCION

Se solicita autorizacion para la construccion y operacion de
hasta dos (2) Facilidades de produccion definitivas (OTP’s) en
un area maxima de ocho (8) Ha, en sitios independientes
considerando la zonificacion de manejo ambiental del
proyecto; o conexas al area de las locaciones ampliando el
area hasta ocho (8) hectéareas.

Las facilidades de produccion definitivas (OTP’s),
generalmente estan conformadas por (se incluyen los equipos
en caso se tenga planta para tratamiento de agua de
produccion en sitio):

Sistema de Crudo

Manifold

Separador Trifasico (En caso que exista produccién de gas)
Gun Barrel (Opcional Bota de Gas)

Tanques de almacenamiento

Tanques multipropésito

Tanque API (Cash Tank)

Tanques Sistema Contraincendios

Bombas de Cargue

Bombas del Sistema Contraincendios
Cargadero y descargadero para carrotanques

Sistema de Tratamiento de Agua e Inyeccién (En caso se requiera
para tratar agua en sitio y disponer en pozo Inyector).

Tanques desnatadores (Skimming)

Filtro (Lecho Filtrante Cascarilla de Nuez o Palma Africana)
Bomba de Inyeccion

Tanques decantadores

Bombas de transferencia

Plantas de Gas (Si existe volumen de Gas representativo)
K.O. Drum

VRU - Unidad Recuperadora de Vapor

Separadores de Alta y de Baja (Bifasico y/o Trifasicos)
Sistema de TEA

Hasta dos 2
Facilidades de
produccion
definitivas (OTP’s)
de hasta ocho
(8,000 Ha cada
una.
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DESARROLLO LLANOS 40

ESTRATEGIA DE

ACTIVIDADES TOTAL
DESARROLLO
. Laboratorio
. Caseta de Laboratorio
. Equipo de Laboratorio (Karl Fisher, balanza, centrifuga, hidrémetro

rango 29-39, termémetro 12 F, bafio Maria, homogeneizador)

Otros componentes:

Tablero Eléctrico

Sistema de Generacion (A Diésel y/o Gas)

Sistema de Illuminacién y Puesta a tierra

Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP

Shut de Basuras

Area de Campamento

Area de Parqueadero

Area para el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales
Area de equipos para el sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas

Area de almacenamiento de maquinaria, equipos e insumos

Area de mantenimiento de maquinaria y equipos

Area para subestaciones de energia eléctrica

Area para el manejo y entrega a terceros de los residuos sélidos y
liquidos

. Area de equipos para el sistema de inyeccién/reinyeccion y area de
campos de aspersion de aguas residuales industriales previamente
tratadas

Tanques desnatadores (Skimming)

Bomba de Inyeccién

Tanques decantadores

Area de Helipuerto portatil

Area de extraccion de material de zona préstamo lateral

Campos de aspersion

Areas de zodme

La capacidad de cada uno de los componentes depende del
potencial de fluidos del Campo y/o pozo.

CONSTRUCCION DE
INSTALACIONES PARA EL
AJUSTE DE LA CALIDAD DEL
CRUDO

Se solicita autorizacién para la construccién y operacién de
hasta dos (2) instalaciones para ajuste de la calidad del crudo
adyacentes o independientes a las plataformas o facilidades,
con un area maxima de hasta ocho (8) ha localizadas por
zonificacién de manejo ambiental.

Previo a recibir el crudo en los tanques de almacenamiento,
se revisara que éste cumpla con las especificaciones técnicas
de venta. Si no cumple, se podra utilizar crudo de otros
campos aledafios con gravedad API diferente, para realizar
procesos de mezcla. Estas facilidades tendran tanques de
mezcla y cargadero/descargadero para carrotanques, tanques
de diluyente, tanques de blending, mezclador estatico,
bombas de cargue y descargue tipo centrifuga, entre otros.

Hasta dos (2)
instalaciones para
ajuste de la calidad
del crudo, de hasta

ocho (8) Ha.

TRANSPORTE DE FLUIDOS

Al Interior del Area de desarrollo Llanos 40:

Se solicita autorizacion para realizar el transporte de fluidos
entre plataformas, facilidades e instalaciones para el ajuste de
calidad de crudo en carrotanques tipo Tractomula/Dobletroque
y lineas de flujo implementando las medidas de seguridad
reglamentarias y lo establecido en la normatividad ambiental
vigente.

No aplica

Externo al area de desarrollo Llanos 40:

Se solicita autorizacion para realizar el transporte de fluidos
desde plataformas, facilidades e instalaciones para el ajuste
de calidad de crudo del campo hacia otros campos y
facilidades debidamente autorizadas para el recibo de fluidos
con o sin tratamiento. El transporte se hard en carrotanques
tipo Tractomula/Dobletroque, implementando las medidas de
seguridad reglamentarias.

No aplica

RECIBO Y DISPOSICION DE
AGUAS DE PRODUCCION

Se solicita autorizacion para la recepcion de aguas de
produccion de otros campos aledafios al Area de Desarrollo

L)
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ESTRATEGIA DE
DESARROLLO

ACTIVIDADES

TOTAL

PARA ]
INYECCION/REINYECCION

Llanos 40 que sean operados por PAREX RESOURCES LTD
SUCURSAL, para disponerlas mediante
inyeccion/reinyeccion, con una capacidad de recibo de hasta
10.000 BPD por pozo; estos 10.000 BPD estan incluidos
dentro de los 30.000 BPD por pozo solicitados para el
vertimiento mediante inyeccion/reinyeccion en el presente
estudio.

No aplica

REUSO DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS
MEDIANTE RIEGO EN VIiAS

Se solicita autorizacion para el reliso de aguas residuales
domésticas e industriales previamente tratadas, mediante
riego en vias destapadas, plataformas y facilidades
empleando carrotanques acondicionados con flautas. El riego
en vias se realizara preferiblemente en época seca y se
dispondra un caudal de hasta 4,45 L/s.

No aplica

COMPRA DE AGUA A
TERCEROS AUTORIZADOS

Se solicita autorizacién para la compra de agua a terceros
autorizados, con capacidad para suministrar los caudales
requeridos para el desarrollo del proyecto y constituidos de
conformidad con lo dispuesto en la Ley 142 de 1994.

No aplica

APROVECHAMIENTO DE
AGUAS LLUVIAS

Se solicita autorizacién para el aprovechamiento de aguas
lluvias, provenientes de las cubiertas o almacenadas en
piscinas de las plataformas multipozo y facilidades tempranas
ylo definitivas, considerando lo indicado en los Articulos 143 y
144 del Decreto 1541 de 1978.

No aplica

APROVECHAMIENTO DE
AGUAS DE  PRESTAMO
LATERAL

Se solicita autorizacién para el aprovechamiento de aguas de
las zonas de préstamo lateral ubicadas en las plataformas
multipozo, facilidades tempranas y/o definitivas, vias e
instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo, en un
caudal de 5,0 L/s.

No aplica

MANEJO, CLASIFICACION,
TRANSPORTE Y ENTREGA A
TERCEROS DE RESIDUOS
SOLIDOS Y LIQUIDOS

Se solicita autorizacion para el manejo, clasificacion,
transporte y entrega a terceros (especializados y que cuenten
con los respectivos permisos ambientales) de los residuos
sélidos domésticos e industriales.

En cuanto a los residuos liquidos domésticos e industriales se
solicita, como una de las alternativas de disposicion la entrega
a terceros (especializados y que cuenten con los respectivos
permisos ambientales).

La gestion interna y entrega a terceros de los residuos
solidos y liquidos se realizara en areas adecuadas para tal fin,
ubicadas en las locaciones, instalaciones para el ajuste de la
calidad del crudo, facilidades tempranas y/o definitivas de
produccion.

No aplica

ZODMES

Se solicita autorizacién para la construccion y operacién
hasta cinco (5) de Zonas de Disposicion de Materiales
Estériles (Zodme’s) de un drea maxima de hasta 0.25 Ha, a
ubicar aledafios a las vias a construir, con una capacidad
maxima 13000 mS®, a ubicar por zonificacion de manejo
ambiental en areas desprovistas de vegetacion.

Hasta cinco (5)
zodmes de una
area maxima de
0.25 Ha cada uno.

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015

& Cronograma de actividades.
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Inicialmente se estima un cronograma de actividades para la fase de construccion, perforacion
para un pozo de desarrollo en el area de desarrollo Llanos 40, desde el momento que inicia con
la informacién y comunicacion hasta el desmantelamiento y tendra una duracién aproximada de
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seis (6) meses, distribuidos como se indica en la Tabla 2- 3; se estima que el periodo de
operaciéon y produccion del campo tendra un tiempo aproximado de Veinte (20) afios.
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Tabla 2- 3 Cronograma para Construccion Operacion y Abandono de un Pozo de
Hidrocarburos en el Area de Desarrollo Llanos 40.

PERIODO
MES 2 [ MES 3 [ MES 4 [ MES 5 MES 6

ACTIVIDADES MES 1 I

PLANEACION

Informacién y comunicacién

—

Contratacion de personal

ADECUACIONES CIVILES

adecuation o locaciongs. .

{\gg\a/z:z?]gi;’)n de Equipos hacia las &&

PERFORACION

Montaje del equipo de perforacion &\\\\&&\\\\N

Perforacion

Registros eléctricos

Pruebas cortas de produccién (1 mes).

Instalacién del cabezal del pozo

DESMANTELAMIENTO -ABANDONO

Levantamiento de la infraestructura Ll

Limpieza y restauracion final del area L)

PRUEBAS EXTENSAS DE PRODUCCION

Pruebas extensas (hasta 12 meses)

construccion de  facilidad y e \ \ ﬁ ﬁ
instalaciones para el ajuste de la calidad \\\\ \
\ N\

del crudo \

A\

Transporte en carrotanque

Construccién y operacion de linea de
flujo

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015
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DESARROLLO LLANOS 40 PIRAREX

& Costo total del Proyecto y Costo de operacion anual.

El presupuesto total del proyecto esta dado por las tarifas planteadas para las actividades de
obras civiles, y las valoraciones estimadas para la perforacion y operacion de las distintas
actividades a ejecutar en el area de desarrollo Llanos -40

El costo total estimado para el desarrollo del proyecto es de seis millones de dolares (USD
6.000.000), dentro de los cuales esta el costo de operacion para el primer afio.

Cabe aclarar que las cifras finales para el costo total del proyecto y de operacién anual del
mismo estan sujetas a posibles variaciones que dependeran de los costos de adquisicion de
predios, requerimientos de mano de obra y recursos fisicos, costos de las operaciones y de los
procesos, entre otros.

Estos son valores de referencia los cuales seran ajustados de acuerdo a los disefios finales de
las obras a ejecutar, planteados en los correspondientes Planes de Manejo Ambiental
especificos

ra

& Necesidades de recursos naturales

Para la ejecucion del proyecto en el Area de desarrollo Llanos 40 se requiere el uso y
aprovechamiento de los siguientes recursos naturales (Ver Capitulo 4. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos Naturales); en la Tabla 2- 4, se presenta la
relacion de lo requerido.

Tabla 2- 4 Requerimiento de Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacidn de los
Recursos Naturales

ACTIVIDAD DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Como una de las alternativas para la obtencion del agua para el proyecto, se solicita a la ANLA otorgar
concesion de aguas superficiales sobre seis (6) fuentes superficiales, correspondientes a los cafios La
Hermosa, cafio Chiquito, La Maleza, Guarataro y Cubarita (Tabla 2-5), con un tramo de captacion en
cada corriente con rango de movilidad de 250 metros aguas arriba o aguas abajo, respecto a las
coordenadas propuestas. El caudal solicitado es de 5 L/s y su distribucion se dara segun los
requerimientos detallados en la Tabla 2-6. Se podran realizar captaciones simultaneas, sin exceder el
caudal solicitado de 5L/s.

Tabla 2- 5 Puntos de captacion Area de Desarrollo Llanos 40

4 COORDENADAS MAGNA SIRGAS
APTACION DE AGUA .
c clo GUAS NUEVO VEREDA NOMBRE ORIGEN BOGOTA EPOCA DE
SUPERFICIALES ID CORRIENTE APROVECHAMIENTO
ESTE NORTE

Cafio Cafio La Periodos Lluviosos

¢t Chiquito Hermosa 1.296.977,65 1.133.311,55 (abril a octubre)
Cafio " - Periodos Lluviosos

Cc2 Chiquito Cafio Chiquito 1.287.028,00 1.121.872,70 (abril a octubre)

o Peri Lluvi

c3 Cafio Cafio Guarataro |  1.293.893,10 1.127.835,10 eriodos Lluviosos

Chiquito (abril a octubre)
ca Cafio Cafio Cubarita | 1.297.132,30 1.129.264,60 periodos Lluviosos

Chiquito (abril a octubre)
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ACTIVIDAD DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
cs cﬁ:ﬁ’m Cafio La hermosa | 1.297.962,45 1.133.190,06 Pf:;’rﬁo: (')‘;‘::)‘:;’S
c6 cﬁ:ﬁ’m Cafio Maleza 1.288.534,00 1.122.729,40 Pf:;’rﬁo: (')‘;‘::)‘:;’S

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015

Tabla 2- 6 Caudal requerido — Aguas superficiales

CONSUMO (I/s)
ETAPA _
DOMESTICO | INDUSTRIAL TOTAL
Construccién 1,0 1,0 2,0
Perforaciéon 2,0 3,0 5,0
Pruebas de Produccion 1,0 4,0 5,0
Operacion de las Facilidades de produccion 2,0 3,0 5,0
Pruebas Hidrostaticas 132,02 m3km | 132,02 m3/km
0,132 m3/m 0,132 m3/m

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Basados en el articulo 158 del Decreto 1541 de 1978 y en vista del conocimiento que se tiene de la
cuenca, se requiere la exoneracion de permiso y del proceso de exploracion de aguas subterraneas en
el area del proyecto. De acuerdo con lo anterior se solicita la concesion del recurso hidrico subterraneo
para la explotacion mediante la perforacién de hasta 20 pozos, un (1) pozo por locacion y facilidades de
produccion que sean construidas en el Area de Desarrollo Llanos 40, adicional a los pozos existentes
(dos (2) pozos) en las Locaciones Celtis y Talia, los cuales cuentan actualmente con permiso de
exploracion segun lo establecido en la Resolucion 0072 del 20132 El caudal solicitado corresponde a
4L/seg por pozo, segun los requerimientos descritos en la Tabla 2-7 y con una profundidad de

| perforacién aproximada de 120 metros, con tuberia ranurada a partir de los 70 m.
CONCESION DE AGUAS

SUBTERRANEAS Tabla 2- 7 Caudal requerido — Aguas subterraneas
CONSUMO (I/s)
ETAPA _
DOMESTICO INDUSTRIAL TOTAL
Construccion 1.0 1.0 2.0
Perforacion 1.0 3.0 4.0
Pruebas de Producciéon 1.0 3.0 4.0
Operacion de las Facilidades de produccion 1.0 3.0 4.0
Pruebas Hidrostéaticas 132,02m3%km 4.0
0,132m3m 0,132m3m

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Se solicita permiso de vertimiento de aguas residuales domésticas e industriales tratadas generadas
por la operacién del proyecto, de acuerdo a las alternativas y caudales descritos a continuacion:

Tabla 2- 8 Caudales de vertimiento segun alternativas de disposicion planteadas para el Area de
Desarrollo Llanos 40

ALTERNATIVA DE
DISPOSICION DE

VERTIMIENTOS VERTIMIENTO

CAUDAL DE

VERTIMIENTO plEzelEelels

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL
Riego en vias 4,45 L/s plantea el redso del agua residual tratada en un caudal de
4,45 |/s para el riego en vias de acceso

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL
solicita permiso de vertimientos en campos de aspersion en
Campos de aspersion 4,45 un caudal de hasta 4,45l/s en un area maxima de lha. Los
campos de aspersion conformaran las areas de las
locaciones y facilidades que se adecuen en el Area de

1 Presidencia de la Republica de Colombia; Decreto 1541 del 28 de julio de 1978
2 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA; Resolucién 0072 del 29 de enero de 2013 “Por la cual se otorga una
licencia ambiental y se toman otras determinaciones”
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Desarrollo Llanos 40. Las unidades de suelos sobre las que
se solicita vertimientos corresponden a Llanura fluviodeltaica
(VRAa) y Llanura aluvial meandrica (VVFa).

Entrega a terceros autorizados

30.000 (BPD)

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL
solicita permiso para la entrega de aguas residuales
industriales (ARI) a terceros que cuenten con los permisos
ambientales requeridos por la autoridad ambiental. .

Inyeccion/ Reinyeccion?®

30.000 (BPD)

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL
solicita permiso de vertimientos por inyeccién/ reinyeccion a
realizar en las unidades productoras y no productoras C5,
C7, de las formaciones Mirador, Une Gacheta y Guadalupe ,
en un caudal maximo autorizado de 30.000 (BPD, por pozo
inyector hasta un total de veintiin( 21) pozos inyectores o
630.000 BPD.

Entrega de aguas residuales
industriales (ARI) en otros
campos

30.000 (BPD)

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL
solicita permiso para la entrega de aguas residuales
industriales (ARI) a otros campos que hagan parte de su
operacion.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015

OCUPACIONES DE
CAUCE

En la Tabla 2-9 y Tabla 2-10, se presentan los puntos de ocupacion de cauce que conforme a lo
observado en campo y a las caracteristicas del proyecto se requieren solicitar para la ejecucion del
mismo. El rango de movilidad de dichos puntos es de 250 metros aguas arriba o aguas abajo, respecto

a las coordenadas propuestas.

Tabla 2- 9 Puntos de ocupacién de cauce en vias existentes

COORDENADAS PLANAS DATUM MAGNA
PUNTO SIRGAS - ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
0Co1 1.285.408,74 1.127.684,64
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015
Tabla 2- 10 Puntos de ocupacién de cauce en vias a construir
COORDENADAS PLANAS DATUM MAGNA
PUNTO SIRGAS - ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
0Co02 1.296.710,14 1.120.631,44
0co3 1.296.807,82 1.120.788,22
0C04 1.296.522,52 1.121.221,74
0C05 1.297.641,77 1.129.837,43
0C06 1.298.817,47 1.129.294,19
0Co7 1.295.493,45 1.128.464,70
0Co08 1.295.397,39 1.127.902,31
0C09 1.290.842,28 1.122.136,34
0C10 1.290.857,26 1.122.408,59
oc11 1.291.408,67 1.123.581,85
0C12 1.291.877,44 1.124.085,34
0oC13 1.295.331,43 1.124.223,91
0OC14 1.295.550,01 1.123.048,67
0OC15 1.295.027,89 1.122.841,45
0C16 1.293.377,01 1.122.452,52
0oC17 1.292.392,66 1.121.764,14
0oC18 1.292.326,42 1.121.711,10
0C19 1.291.805,71 1.121.579,36
0C20 1.289.807,36 1.124.306,17
oc21 1.286.196,56 1.125.372,33
0c22 1.286.668,17 1.126.486,83
0oc23 1.286.847,26 1.126.917,09

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015

3 En total se proyecta perforar maximo hasta veintitn (21) Pozos inyectores (incluyendo el existente y proyectado).
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DESARROLLO LLANOS 40

ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

MANEJO
TRATAMIENTO Y

DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

Autorizacion para el manejo de los residuos soélidos que se generaran en las diferentes etapas del
proyecto. El tratamiento y la disposicién final de los residuos, sera realizado a través de terceros
autorizados; exceptuando los lodos base agua que su tratamiento manejo y disposicion final se
ejecutara al interior del Area de Desarrollo Llanos 40.

EMISIONES
ATMOSFERICAS

Se solicita permiso de emisiones atmosféricas para generadores de energia eléctrica y teas instaladas
en plataformas, facilidades tempranas y definitivas para la quema del gas separado durante la
produccién de hidrocarburos, con una capacidad maxima de 2 MMscfd por cada Tea.

APROVECHAMIENTO

FORESTAL

Se solicita a la ANLA, permiso de aprovechamiento forestal Gnico, que permita la construccién y
adecuacion de vias de acceso, construccion de locaciones, facilidades, ocupaciones de cauces, lineas
de flujo y demés obras requeridas para la operacion del proyecto.
Los volumenes aprovechables por hectarea en cada una de las coberturas a intervenir se presentan en
la Tabla 2-11.

Tabla 2- 11 Volumen de aprovechamiento forestal

ACTIVIDAD Y GENERALIDAD / | BOSQUE DE gggﬁ;ﬁﬁgﬁ VEGETACION SUBTOTALES
COBERTURA VEGETAL GALERIA LA SECUNDARIA BAJA
LOCACIONES NO APLICA 1 1 2
AREA EN LOCACIONES (7
HECTAREAS CADA UNA) NO APLICA 7 7 14
VOLUMEN MAXIMO M?/ has NO APLICA 337,33 255,08 592,41
AMPLIACION LOCACIONES
S EOCAS NO APLICA 1 1 2
HECTAREAS A AMPLIAR POR
LOCACIONES EXISTENTES NO APLICA L L 2
VOLUMEN MAXIMO M/ has NO APLICA 48,19 36,44 84,63
FACILIDADES TEMPRANAS NO APLICA 05 05 1
AREA EN FACILIDADES
TEMPRANAS (3 HECTAREAS | NO APLICA 15 15 3
CADA UNA)
VOLUMEN MAXIMO M?/ has NO APLICA 72,28 54,66 126,94
FACILIDADES DEFINITIVAS NO APLICA 0125 0125 025
AREA EN FACILIDADES
DEFINITIVAS (8 HECTAREAS | NO APLICA 1 1 2
CADA UNA)
VOLUMEN MAXIMO M? / has NO APLICA 48,19 36,44 84,63
INSTALACIONES PARA EL
AJUSTE DE LA CALIDAD DEL | NO APLICA 0125 0125 0,25
CRUDO
AREA DE INSTALACIONES
PARA EL AJUSTE DE LA
CALIDAD DEL CRUDO (8 NO APLICA 1 1 2
HECTAREAS CADA UNO)
VOLUMEN MAXIMO M*/has | NO APLICA 48,19 36,44 84,63
DERECHOS DE VIA (INCLUVE
VIA, LINEA DE FLUJO, LINEA 3km 3km 3km 9
ELECTRICA)*
AREA A INTERVENIR (has) ** 28 48 g 10,8
VOLUMEN MAXIMO M? / has 1179,26 231, 31 327,96 1738,53
VOLUMEN MAXIMO M? TOTAL 2711,77

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

En referencia a los individuos aislados (arbustos y arboles) que se puedan hallar en herbazales densos
de tierra firme no arbolados, pastos limpios o cultivos de arroz, el aprovechamiento forestal se regira
segun el articulo 60 del Decreto 1791 de 1996° en que se hace referencia a volimenes menores a 20
metros cubicos y régimen de licencia de la siguiente manera.

“Cuando para la ejecucidon de proyectos, obras o actividades sometidas al régimen de licencia
ambiental o Plan de Manejo Ambiental, se requiera de la remocién de arboles aislados en un volumen
igual o menor a veinte metros cubicos (20 metros cubicos), no se requerira de ningln permiso,

4 Los derechos de via totales en bosques de galeria, vegetacion secundaria alta y vegetacion secundaria baja han sido modificados
y ajustados para reducir la fragmentacion, y el impacto ambiental dado que son coberturas con significativa diversidad bioldgica, de
manera que para el presente calculo corresponden a 16 metros para bosque de galeria y vegetacion secundaria alta y de 30 metros
para vegetacion secundaria baja.

5 Ministerio del Medio Ambiente; Decreto 1791 del 04 de Octubre de 1996. “Por medio del cual se establece el régimen de

aprovechamiento forestal
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ACTIVIDAD DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

concesion o autorizacion, bastaran las obligaciones y medidas de prevencion, correccion,
compensacion y mitigacion, impuestas en la licencia ambiental, o contempladas en el Plan de Manejo
Ambiental. Sin perjuicio, en este Ultimo caso, de las obligaciones adicionales que puedan imponer la
autoridad ambiental competente. *

Los materiales de arrastre (arena, piedra y clasificado); y materiales pétreos; (triturado) necesarios para
MATERIALES DE las actividades de mantenimiento y mejora en la via, locaciones, facilidad de produccién, cargaderos y
CONSTRUCCION demas infraestructura, seran adquiridos en sitios que cuenten con los titulos mineros y las licencias
ambientales vigentes.

Se solicita autorizacion para la construccién y operacion hasta cinco (5) de Zonas de Disposicién de
Materiales Estériles (Zodme’s) de un area maxima de hasta 0.25 Ha, a ubicar aledafios a las vias a
construir, con una capacidad maxima 13000 m?, las areas se localizaran por zonificacion de manejo
ambiental en sitios desprovistas de vegetacion.

ZODMES

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

& Abandono y Restauracion final

Para el cierre del proyecto, PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, adelantara
actividades informativas con las comunidades del AID en las que explicara las medidas
necesarias para resolver posibles impactos ambientales acumulativos que se hayan generado
durante el desarrollo del proyecto y que sean consecuencia de las actividades del mismo.

En la ultima etapa del proyecto, se estima la recuperacion ambiental de las areas intervenidas
durante el desarrollo del mismo. Esta actividad comprende control de la erosiéon en taludes y
vias durante la etapa de obras civiles, desmonte de la infraestructura civil y de perforacién que
no sea necesaria. lgualmente se realizara la empradizacién de taludes que por su condicién
facilite procesos erosivos.

El abandono del area implica el desmantelamiento de todos los equipos empleados durante la
operacion, el sellamiento de las unidades sanitarias dispuestas y demas infraestructura
construida, ademas del control de erosion en taludes de vias, locaciones, facilidades, cargadero
y finalmente su revegetalizacion el detalle de las actividades de abandono y restauracion final
se encuentran en el Capitulo 10 del presente Estudio.

o

& Disefios tipo de infraestructura a adecuar y construir

Para el area de desarrollo se planea realizar las actividades de mantenimiento, mejoramiento y
construccién de vias; y construccidn de obras civiles en las areas de las locaciones, facilidades
e instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo que permitan cumplir con los objetivos del
proyecto.

Lo cual consistird basicamente en realizar actividades constructivas en las vias existentes para
acondicionarlas a los requerimientos de uso requeridos para el proyecto; la construccién de vias
nuevas tendran actividades de explanacion (cortes y terraplenes), construccion de obras de
cruce de corrientes hidricas y obras de geotecnia; la implantacion de locaciones tendra la
construccién de las plataformas de perforacién con las respectivas estructuras de apoyo;
instalacion de lineas de flujo; construccion de las facilidades de producciéon con las
infraestructura correspondiente, cargaderos y helipuerto.
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Para la ejecucion de cualquier actividad constructiva a desarrollar para la realizacion del
proyecto, se tendran disefios tipo (ingenieria conceptual) correspondientes a la infraestructura a
construir; la descripcién de las actividades a realizar se hacen posteriormente; se tendran unas
“especificaciones técnicas y métodos constructivos”. Las obras definitivas tendrdn una
ingenieria de detalle que se presentaran en los PMA’s especificos para cada actividad.

En el Anexo 28 se presentan la distribucién tipo de las locaciones y facilidades de produccion.

o

& Estructura organizacional de la empresa

A continuacién se presenta la estructura organizacional y sistema de gestion ambiental definida
por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL para el desarrollo de su operacion en
Colombia.

» Vision de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, es una empresa dedicada a la
exploracion y explotacion de hidrocarburos y como parte de su estrategia ha puesto especial
énfasis en la Seguridad Industrial, la Salud Ocupacional, el cuidado del Medio Ambiente, como
una condicién imprescindible para el desarrollo de las actividades.

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

> Sistema Gerencial de Gestion Ambiental

La politica de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad (HSEQ) es de gran importancia para
los proyectos desarrollados por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, esta
politica involucra desde la Gerencia General, coordinaciones de la empresa, hasta contratistas.
En la Figura 2-4 se presenta la estructura de manejo HSEQ de PAREX RESOURCES
COLOMBIA LTD SUCURSAL. La

Figura 2-4 muestra la Coordinacion de HSEQ relacionada con el proyecto.
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Figura 2-3 Organigrama Parex Resources Colombia LTD Sucursal

MANAGEMENT CHART ]

Ron Macdonald
VP. Drilling &
Completions

Sw Davie
VP. Human Resources &
Administration

o
-=-----

Ken Pinsky
VP._Finance & CFO

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

Figura 2-4 Estructura de Manejo HSEQ en Pozos Parex Resources Colombia LTD
Sucursal.

|I HSEQ CHART I

* Please see management chart

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015
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En este sentido, PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL cuenta con un manual
HSEQ para contratistas, en razén a que la mayor parte de los trabajos de campo son
desarrollados por terceros.

e Funciones de la Coordinacién de HSEQ

La Coordinacién HSEQ brinda apoyo y asesoria a la Gerencia General y a la Gerencia de
Operaciones en todos los aspectos relacionados con las actividades de manejo ambiental para
las operaciones adelantadas en las zonas, incluyendo el desarrollo de las obras civiles. Los
objetivos fijados por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL para el Sistema
Gerencial de Gestion Ambiental y desarrollados por la Coordinacion de HSEQ son los
siguientes:

— Enfocar las actividades de manejo ambiental dentro de un Panorama tendiente al
desarrollo sostenible, acorde con la legislacion y normatividad ambiental.

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

— Planear, Coordinar, Controlar todos los aspectos de la Gestibn Ambiental de PAREX
RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL en relacion con los procesos de
Licenciamiento y obtencién de Permisos Ambientales, concesiones y demas aspectos
ante las autoridades ambientales.

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

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

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

— Proveer a los diferentes Coordinaciones y/o Activos de la compafiia, asesoria y soporte
en el manejo técnico de asuntos ambientales y requisitos legales.

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

— Conocer y analizar las regulaciones y normas ambientales, compaginarlas con las
necesidades y objetivos de la compafiia y aplicar los conocimientos para determinar las
acciones mas efectivas.
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e Funciones de lainterventoria ambiental

El sistema gerencial de gestidbn ambiental involucra la interventoria ambiental permanente,
desde la iniciacion del programa de perforacion, incluidas las obras civiles, hasta su finalizacion,
desmantelamiento y restauracion.

La interventoria ambiental se constituye en el elemento de mayor importancia dentro del
programa de control y seguimiento y velara por el cumplimiento de los Planes de Manejo
Ambiental, con miras al cumplimiento de las obligaciones adquiridas por la Empresa en las
Licencias Ambientales. Los objetivos fijados por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD
SUCURSAL a la Interventoria Ambiental son los siguientes:

— Brindar apoyo y soporte a las decisiones de tipo ambiental en todas las actividades
donde se requiera, de acuerdo con los lineamientos del Ministerio del Medio Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y
de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales- ANLA.

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

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

— Velar por cumplimiento y aplicaciéon de la normatividad vigente en materia ambiental por
parte de los contratistas, informado cualquier desvio a la Coordinacién de HSEQ.

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

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

— Informar inmediatamente al Representante de PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD
SUCURSAL en el sitio de trabajo (Company Man, Interventor técnico, Ingeniero), y a la
Coordinacién de HSEQ, cualquier cambio, modificacion del proyecto que no esté
contemplado en licencia ambiental y/o los permisos.

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

actividades.
Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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Formar parte del Plan de Contingencia de acuerdo con la asignacion de
responsabilidades consideradas en el plan estratégico.

Politica Ambiental

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

2.2.1.

Los contratistas deben definir e implementar programas de gestion en HSEQ para
cumplir con los objetivos y metas trazadas, para lo cual el contratista debe identificar los
requisitos legales ambientales, teniendo en cuenta las licencias, permisos y planes de
manejo ambientales de cada proyecto.

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

Los contratistas daran especial atencién a las actividades de: captacién y tratamiento de
aguas, disposicion de residuos y aguas residuales domesticas e industriales, asi como a
los procedimientos de manejo, transporte, utilizacion y disposicibn de sustancias
peligrosas; de acuerdo con lo establecido por las autoridades ambientales y los decretos
reglamentarios.

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

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

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

Infraestructura existente

Dentro de la caracterizacion de la infraestructura existente se presentan el tipo y caracteristicas
de las vias, infraestructura petrolera existente y la infraestructura de servicios publicos en el
area de influencia del Area de Desarrollo Llanos 40.
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En este numeral se describe toda la infraestructura existente que pueda ser susceptible a
utilizar para la realizacién del proyecto en el Area de Desarrollo Llanos 40; Iniciando con la
descripcion de las rutas de movilizacion desde la ciudad de Bogota hasta el casco urbano méas
cercano al proyecto (Paz de Ariporo), siguiendo con la descripcion de vias de acceso
principales para ingresar al Area y después una descripcion de vias internas; descripcion de la
infraestructura petrolera existente y finalmente la infraestructura de servicios publicos.

En la base cartografia e Imagen satelital se pueden apreciar trazados viales que no se
describen en el presente documento por ser de caracter transitorios y con la actividad agricola
(cultivo de arroz) han desaparecido; otros son caminos que se han interrumpido por el
fraccionamiento de predios; y finalmente caminos producto de la actividad ganadera y que se
muestran en los planos como caminos.

2.2.1.1. Vias einfraestructura asociada
& Clasificacion de las vias

La descripcion de la red vial de acceso y movilizacion para el area de desarrollo Llanos 40 y que
puedan ser susceptibles de utilizar para el desarrollo del proyecto, se realizara tomando como
referencia la categorizacion establecida por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) segun la
funcionalidad y el estado de transitabilidad; y la tipologia contemplada en el manual de atributos
establecidos por el IGAC. En la Tabla 2- 12 y Tabla 2- 13 se exponen los atributos referidos
anteriormente.

Tabla 2- 12 Clasificacion de las Vias -INVIAS

TIPO DE . CAPA DE
P DESCRIPCION ANCHO
VIA RODADURA
Son aquellas troncales, transversales y accesos a
Capitales de Departamento. Es una carretera que puede Una o mas
Tipo 1 tener uno o dos calzadas. En el caso de ser una sola .
S . . . Pavimento calzadas, dos o
Primaria |calzada tendra dos o mas carriles. Las carreteras . .
. . . mas carriles
consideradas como Tipo 1 deben funcionar
pavimentadas.
Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales
entre si y/o que provienen de una cabecera municipal .
TIPO 2 ylo que p . . Pal ¥ pavimento o Uno o dos
. conectan con una carretera Tipo 1. Estas vias pueden . :
Secundarias : ) afirmado carriles
tener uno o dos carriles y pueden funcionar en
pavimento o afirmado.
Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales
entre si y/o que provienen de una cabecera municipal .
TIPO 3 ylo que p . bal y Pavimento o Uno o dos
g conectan con una vereda. Estas vias pueden tener uno ' )
Terciarias . ; . Afirmado carriles
0 dos carriles y pueden funcionar en afirmado o
pavimento

Fuente: Guia Ambiental Proyectos de Infraestructura .INVIAS, Abril, 2007.

Tabla 2- 13 Tipologia establecida por el IGAC

TIPO DE VIA FUNCIONALIDAD TRANSITABILIDAD
. Estas vias pueden tener una o dos calzadas, cada una con . ~
Tipo 1 . : . . Transitable todo el afio.
dos 0 mas carriles y funcionan pavimentadas.
. Estas vias tienen dos o mas carriles funcionan en . ~
Tipo 2 . y Transitable todo el afio.
afirmado.
Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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TIPO DE VIA FUNCIONALIDAD TRANSITABILIDAD
Tipo 3 Estas vias tienen un carril y funcionan pavimentadas. Transitable todo el afio.

Las vias consideradas como tipo 4 funcionan en afirmado de

. Transitable todo el afio.
un solo Carril, angostas.

Tipo 4

Las vias tipo 5 también conocidas como carreteable se

Tipo 5 . . .
encuentran a nivel del terreno natural sin mejorar

Transitable en tiempo seco.

Se ven representadas por los caminos de herradura o las
Tipo 6 huellas dejadas por el transito de vehiculos; también son | Transitable en tiempo seco.
conocidas como caminos.

Son senderos por los que se puede transitar a pie o en

Tipo 7 cabalgadura.

Transitable en tiempo seco.

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1999.

Con esta metodologia aplicada a la descripcion de las vias a continuacion se realiza la
caracterizacion de la infraestructura vial. Iniciando por las vias de acceso externas o ingreso al
Area de Desarrollo Llanos 40 y posterior con las internas.

& Rutas de movilizacién a la cabecera municipal cercana al proyecto.

Para acceder al Area de desarrollo Llanos 40 se puede realizar por via aérea hasta la ciudad
de Yopal; y/o por via terrestre desde Bogotd hasta el casco urbano del Municipio Paz de
Ariporo; haciendo el recorrido ciudad de Bogota — Villavicencio — Yopal — Pore - Paz de Ariporo,
en este recorrido se tienen una longitud total de 469,00 km.

> Via aérea

Mediante via aérea, partiendo del aeropuerto Internacional el Dorado, en la ciudad de Bogota,
se toma la ruta hasta el Aeropuerto El Alcaravan, en la ciudad de Yopal con una duracion de
vuelo maximo de cuarenta (40) minutos, a partir del casco urbano de Yopal se continua por
via terrestre tomando la via nacional Ruta 65, hacia el norte hasta la cabecera municipal de Paz
de Ariporo, con un tiempo de transito de hora y treinta minutos.

> Viaterrestre

Para el desarrollo del proyecto en el Area de desarrollo Llanos 40, los equipos y maquinaria a
utilizar se transportaran por via terrestre. Teniendo como via principal de acceso la ruta 45
(Marginal de la Selva) hasta el area urbana del Municipio de Paz de Ariporo; de donde se
desprende la via de acceso hacia el area de desarrollo Llanos 40.

e Ruta de movilizacién Bogota- Villavicencio

La via Bogot4 - Villavicencio se encuentra clasificada por Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
como via primaria (Nacional) y es una carretera nacional en concesion territorial, la cual estd a
cargo del Concesionario Vial de los Andes — COVIANDES, y Tipo 1 segun la clasificacion IGAC.

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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o Ruta de Movilizacion 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, Aguazul y Yopal. El recorrido es de aproximadamente
261,00 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.

e Ruta de Movilizacion Yopal — Pore - Paz de Ariporo

Desde la ciudad de Yopal, se toma en direccion norte por la via nacional (marginal de la selva),
la cual atraviesa el area urbana del Municipio de Pore para llega al area urbana del Municipio
de Paz de Ariporo.

El recorrido desde la Ciudad de Bogotd hasta el area urbana de Paz de Ariporo es de
aproximadamente 469,00 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

Figura 2-5 Rutas de movilizacién hacia la cabecera municipal proxima al proyecto
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S- Geogle Earth., 2015
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PACREX

@& Vias de ingreso al area de desarrollo Llanos 40

Desde el éarea urbana del Municipio de Paz de Ariporo se desprende la via que sirve para
acceder al area de desarrollo Llanos 40; se tiene un tramo inicial que corresponde a una via del
orden departamental y un segundo tramo a una via del orden municipal.

A continuacién en la Tabla 2-14 se encuentra la descripcion de vias que permiten el ingreso al
area de desarrollo Llanos 40, las cuales fueron caracterizadas, durante la fase de Campo
realizada en las fechas comprendidas entre veinticinco (25) de Abril y el tres (3) de Mayo del
dos mil quince (2015).

Tabla 2- 14 Vias de Ingreso hacia el Area de Desarrollo Llanos 40.

17,00k de via a
Area utilizar
VP1 V2 urbana de San Pablo Montafias 85,00 0,0 viaa n|vel.de Sin intervencion
Paz de del Totumo pavimento; y
Ariporo material de
afirmado.
Via a nivel de | Mantenimiento de
vp2 | v3 | san Pabl Cafio Puler(;t_e El 55 90 0.00 terraplén y con conservacion
an Faplo Chiquito (ng +|9000) ! ! material de Del 17+00 al
afirmado. k5+900

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015

En la Figura 2.6 se presentan las vias de ingreso al Area de Desarrollo Llanos 40 denominadas
VP1ly VP2.
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Figura 2-6 Vias de Ingreso al area de desarrollo Llanos 40
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015

» Descripcion vias de ingreso al area de desarrollo Llanos 40.

A continuacion se presenta la descripcion de las vias de ingreso indicando las caracteristicas

técnicas y condiciones

actuales de las vias.

VP1: Paz de Ariporo - San Pablo.

Desde el area urbana del Municipio de Paz de Ariporo se desprende hacia el oriente una via
gue conduce hacia el centro poblado de Montafias del Totumo; esta via se utilizara en un tramo
de 17,00 km hasta el sector denominado de San Pablo; este tramo a utilizar se encuentra a

nivel de pavimento

“ reLLus
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Fotografia 2-1 . Inicio de la via VP1 (casco
Urbano Municipio de Paz de Ariporo)
Coordenadas: E: 1241177, N: 1141637

Inicio x
VPln1 L

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015

A continuacion se muestran las especificaciones técnicas que presenta la via VP1 en su
recorrido y un esquema del trazado de la via.

Tabla 2- 15 Caracteristicas dela Via VP1. Casco Urbano Municipio de Paz de Ariporo -
Sector San Pablo
CARACTERISTICAS DE LA VIA
Descripcién Especificacion
Seccion de la via Terraplén
Ancho de calzada | 7,00 m

ESPECIFICACIONES Longitud 17,00 km
TECNICAS Estructura de la via | 17,00 km — Pavimento
Topografia Plano
Vehiculos pesados: Tipo:2, 3, 3S3
Trafico Vehiculos de servicio publico

Vehiculos particulares

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015

En la Tabla 2- 16 , se muestran sitios de importancia a lo largo de la via VP1 (Via casco
Urbano Municipio de Paz de Ariporo — Sector San Pablo).

Tabla 2- 16 Descripcién de la Via VP1: Casco Urbano Municipio de Paz de Ariporo —
Sector San Pablo.

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1.241.177 64 Area urbana del
o ' ! L Municipio de Paz de
N:1.141.637,86 Inicio via Ariporo.
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

) COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

El 254 591 26 Inicio de via VP2
o ) ! Sector San Pablo acceso a centro
N:1.134.902,96 poblado Cafio Chiquito.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
e VP2: Sector San Pablo— Centro poblado Cafio Chiquito — Puente El Indio.

En la abscisa k17+00 de la via VP1 se desprende a la margen derecha la via que permite
acceso al area de desarrollo Llanos 40; esta via conduce hasta el centro poblado de Cafio
Chiquito, este trazado se utilizara hasta la abscisa k64+00; la via se encuentra a nivel de
terraplén con material de afirmado con todas obras de drenaje es transitable en toda época del

ano.

Fotografia 2-2 . Inicio de la via VP2

(Sector San Pablo)
Coordenadas: E: 1254591, N:’;L134902
g 3 o : i ‘,, - \S

£

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

La via VP2 es el acceso principal hacia el Area de desarrollo Llanos 40; a continuacion se
presentan las caracteristicas técnicas y un esquema del trazo de la via.
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Tabla 2- 17 Caracteristicas de la Via VP2. San Pablo — Cafo Chiquito — Puente El Indio
CARACTERISTICAS DE LA VIA

Descripcion Especificacion

Seccibén de la via Terraplén

Ancho de calzada 7,00 m

Longitud 55,90 km

Estructura de la via T(_erraplén con material de
ESPECIFICACIONES TECNICAS afirmado

Topografia Plano

Trafico Vehiculos pesados: Tipo: 2, 3,

3S3

Vehiculos de servicio publico
Vehiculos particulares

1255000 1260000 1265000 1270000 1275000 1280000 1285000 1290000 1295000 1300000

x VIAS DE ACCESO \

1130000 1135000 1140000

1125000

1120000

1115000

1110000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

—===Vias [ Area de desarrolio Lianos 40 s \/P2, San Pablo - Cafio Chiquito - Puente El Indio
—— Arroyos, Cafios Area de Influencia Directa

D Area de Influencia Indirecta

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

A continuacién se muestran los sitios de importancia a lo largo del recorrido de la via VP2
principal acceso al &rea de desarrollo Llanos 40 (Ver Tabla 2- 18).
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Tabla 2- 18 Descripcion de la Via VP2: Sector San Pablo — Centro poblado Cafio Chiquito
— Puente El Indio

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA
COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS ORIGEN OBSERVACIONES
BOGOTA
E1.254.591,26 San Pablo Inicio de via VP2
N:1.134.902,96 K0+000
Buen estado
E:1.256.349,87 Alcantarilla | Obras tipicas a lo
N:1.133.046,98 J=36" largo de la via para
el manejo de las
aguas de escorrentia
. Puente Tuberia
E:1'268'388’4g Cafio El petrolera
N:1.129.055,4 Aceite Luz 10,0 m
Ancho 4,0 m
. Cafio Puente Tuberia
Ejl'275'844’95 Tributario petrolera
N:1.128.031,07 del Cafio Luz 12,0 m
Chiquito Ancho 4,0 m
- Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA
COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS ORIGEN OBSERVACIONES
BOGOTA
E51'283'424’16 Via a nivel Desvio hacia Pozo
N:1.125.008,39 de afirmado Talia
E:1.283.825,00 .
) ! Caserio El .
N:1.124.773,00 Caribe Salén Comunal
E:1.286.171,00 Sector con
N:1.123.853,00 Escugla El restriccién de
! Caribe .
velocidad
E:1.288.528,89 ~ Puente Concreto
N:1.122.705,25 Cano La Luz 15,0 m
Ancho =3.50 m
. Via a nivel . .
E:1.289.433,68 de terraplén Desvio hgma
N:1.122.080,34 : Locacion
y material (Berbena y Begonia)
de afirmado
- N Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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DESARROLLO LLANOS 40

PACREX

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA
COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS ORIGEN OBSERVACIONES
BOGOTA
E:1.290.238,36 Via a nivel
> 5 '2 9’ de terraplén Antena de
N:1.121.249,47 y material telecomunicaciones
de afirmado
E:1.290.575,00
) ! Centro o L
N:1.120.705,00 poblado Cafio Chiquito
E:1.205.182,40 | Viaanivel
e ' de terraplén Acceso Finca
N:1.119.733,47 y material Chimborazo
de afirmado
F:1.296.530,99 | /& a nivel
e ' de terraplén | Acceso Locacioén
N:1.118.889,63 y  material | Pozo Celtis
de afirmado
E:1.298.272,83 ~
) ! Cafio Las
N:1.118.503,37 Delicias Puente Concreto
- Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA

) COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS ORIGEN OBSERVACIONES
BOGOTA

E:1.303.318,21

N:1.116.887.06 Cafio El

. Puente Concreto
Indio

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
& Vias de acceso existentes hacia el interior del Area de Desarrollo Llanos 40

Las vias de acceso identificadas, presentan caracteristicas similares a lo largo de los tramos,
estas similitudes hacen referencia basicamente a las caracteristicas geométricas de los tramos
de via; como es: conformacion de la banca, estado de la calzada y la existencia de obras de
drenaje para el manejo y control de la escorrentia superficial.

En la Tabla 2- 19, se describen las vias existentes identificadas al interior del area de
desarrollo Llanos 40. De igual manera en el Anexo 26 Cartografia Tematica — Mapa de vias
de acceso, se presenta el respectivo plano, donde se detallan las vias existentes.

Tabla 2- 19 Vias existentes al interior del area de desarrollo Llanos 40.

Requerimiento
para Operacion

FoocoE[oE 8- EC L ©® 2Ty 1 o c g Descripcion

Vi
a
0
d

3,7 km a nivel
de terraplén
con material

. 3,7 km
de  afirmado, mantenimiento
Vi V4 VP2 Pozo Talia Finca Sinaloa 8,00 5,80 3,0 km a nivel 21 er

de terraplén y
1,3 km a nivel
de terreno
natural.

mejoramiento.

Via a nivel de
terraplén y | Mantenimiento
con material
de afirmado.

V2 V4 V1 Pozo Talia 0,15 0,15

Via a nivel de
terraplén y
con material
de afirmado.

V3 V4 VP2 Hato El Caribe 1,50 1,50 Mejoramiento

Via a nivel de

va va VP2 Pozo Pozo Begonia 17.20 17.20 terraplén _y Mantenimiento
con material

Berbena
de afirmado.
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Via a nivel de
terraplén y | Mantenimiento
con material
de afirmado.
Via a nivel de
ve | va VP2 Finca 160 | 160 |teraplén vy
Chimborazo con material
de afirmado.
Via a nivel de
terraplén y
con material
de afirmado.
Via a nivel de
terraplén y
con material
de afirmado

V5 V4 V4 Pozo Berbena | 0,100 0,100

Mantenimiento

Pozo
V7 V4 V6 Abandonado 0,100 0,100
Calcedonia

Mantenimiento

V8 V4 VP2 Pozo Celtis 0,25 0,25 Mantenimiento

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

En la Figura 2-7 se presentan las vias de acceso existentes y que permiten el acceso al interior
del Area de Desarrollo Llanos 40.

Figura 2-7. Vias existentes al interior del area de desarrollo Llanos 40

1240000 1245000 1250000 1255000 1260000 1265000 1270000 1275000 1280000 1285000 1290000 1295000 1300000 1305000 1310000 1315000 1320000

. T T
3 VIAS DE ACCESO

W E
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e iy o, ‘ )u:"“/’

%o Ariporo %’l M’
Nh‘zz_l ﬁ.Rlncén Hondo

—

1150000

1145000

1140000

\ a E qr‘?\ﬁ‘
& Las Gaviotas

s

i z de
Aripor
& |

1135000

1130000

g
8
ikh] 5
‘-i , §
Pore ®
Y g
o9\ 5 ’
L AV o [ >t Trinidad g
San
g 108 \v\ 1
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
Vias E Arsadordssarole LIZR6E40 @ \/1, Pozo Talfa — Finca Sinaloa @ V6, Finca Chimborozo
—— Arroyos, Quebradas || Area de Influencia Directa N2Fozo Talia V7. Pozo Calcedonia
£ s V3, Hato El Caribe e \/8, Pozo Celtis
E Area de Influencia Indirecta ) )
e \/4, Pozo Verbena — Pozo Begonia === \/P1, Paz de Ariporo - San Pablo
e \/5, Pozo Verbena s \/P2, San Pablo - Cafio Chiquito - Puente El Indio
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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& Descripcion de vias existentes al interior del Area de desarrollo Llanos 40.

A continuacién se presenta la descripcion de las vias existentes detallando las caracteristicas
técnicas y condiciones actuales de las vias que permiten movilidad al interior del area de
desarrollo Llanos 40.

> V1: VP2 —Pozo Talia- Finca Sinaloa.

Este tramo de via se desprende de la via de acceso principal al Area de Desarrollo Llanos 40;
como es la via VP2; el inicio de esta via es en el sitio con coordenadas E: 1283424, N:
1125008; este tramo de via tiene una longitud 8,0 km de los cuales se utilizara 5,8 kilbmetros
que es lo que se encuentra al interior del area de desarrollo; la via se encuentra conformada
3,7 km a nivel de terraplén con material de afirmado, 3,0 km a nivel de terraplén y 1,3 km a nivel
de terreno natural.

Fotografia 2-3 Inicio de lavia V1
Coordenadas: E:1283424 N:1125008

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Tabla 2- 20 Caracteristicas de la Via V1: VP2 — Pozo Talia - Finca Sinaloa

CARACTERISTICAS DE LA VIA

Descripcién Especificacion
Seccion de la via Terraplén —Terreno natural
Ancho de calzada 4,50
Longitud 8,00 km

3,7 km- Terraplén con afirmado
ESPECIFICACIONES TECNICAS Estructura de la via 3,0 km- Terraplén
1,3 km- Terreno natural
Topografia Plano
Trafico Tramo  1-2:Vehiculos pesados:
Tipo:2, 3, 3S3
Tramo 3:Vehiculos particulares

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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1282000 1283000 1284000 1285000 1286000 1287000 1288000 1289000 1290000

o

1130000

1129000

1128000

1127000

1126000

1125000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
=== Vias D Area de desarrollo Llanos 40
—— Arroyos, Cafios Area de Influencia Directa

D Area de Influencia Indirecta

e \/1, Pozo Talfa - Finca Sinaloa

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

A lo largo del recorrido de la via V1 (VP2 - Pozo Talia — Finca Sinaloa) se tienen puntos de
importancia los cuales se muestran en la Tabla 2-21.

Tabla 2- 21 Descripcién de la Via V1: VP2 — Pozo Talia — Finca Sinaloa.

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1.283.424,16 Inicio via Via de acceso Locacién
N:1.125.008,39 Talia
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PACREX

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

FOTOGRAFIA

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS
ORIGEN BOGOTA

OBSERVACIONES

-

&9 TELLU

INGENIERIA

E:1.283.639,52
N:1.125.168,29

Alcantarilla Triple
J=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.284.162,08
N:1.125.649,69

Alcantarilla Doble
@=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.284.642,61
N:1.125.944,65

Cafada La Maleza

Puente metalico
Luz 42,00 m
Ancho 3,50

E:1.285.110,36
N:1.126.910,51

Alcantarilla ©=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.285.198,59
N:1.127.353,82

Alcantarilla @=36"

Buen estado
Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

5 COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

Construccioén de obra de
E:1.285.412,82 drenaje
N:1.127.695,48 Cafiada El Pifial Fin tramo de via con
material de afirmado e
inicio terraplén

E:1.287.788,42

N:1.129.438,93 Via a nivel de terraplén Requiere material de

afirmado

E:1.288.440,03
N:1.130.255,77 Finca Sinaloa

Tramo de via a nivel de
terreno natural.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
> V2: V1- Pozo Talia.

La via denominada V2, se desprende de la via V1 corresponde a un tramo de via de 0,15 km;
el inicio de esta via es en el sitio con coordenadas E: 1285322, N: 1127434, la via se encuentra
conformada a nivel de terraplén con material de afirmado.

N Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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Fuente; Tellus Ingenieria SAS. 2015

Tabla 2- 22 Caracteristicas de la Via V2: V1 — Pozo Talia.

. CARACTERISTICASDELAVIA |

Descripcion Especificacion
Seccion de la via Terraplén
Ancho de calzada 4,50
ESPECIFICACIONES TECNICAS Longitud - 0.150 k[n -
Estructura de la via Terraplén con afirmado
Topografia Plano
Trafico Vehiculos pesados: Tipo:2, 3, 3S3
Vehiculos particulares

25250 1285300 5285350 1285400 1285450 1285500

@ VIAS DE ACCESO
w &

TiaTsen

Talia
R

” H
i

/

Tizraon

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
— Vias [ Area de desarmollo Lianos 40
Arroyos, Cafios || Area de Influencia Directa
[] Area de Influencia Indirecta

e \/2, Pozo Talia

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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> V3: VP2 - Hato El Caribe.

El acceso a el Hato El Caribe se desprende de la via de acceso principal VP2 en el sitio con
coordenadas E: 1285682, N: 1123988; este tramo de via tiene una longitud 1,50 km, este
acceso se encuentra conformada a nivel de terreno natural con material de afirmado.

o

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Tabla 2- 23 Caracteristicas de la Via V3: VP2 — Hato El Caribe.

| CARACTERISTICASDELAVIA ]

Descripcién Especificacion
Seccién de la via Terreno natural
Ancho de calzada 4,50
ESPECIFICACIONES Longitud 1,50 km
TECNICAS Estructura de la via Terreno natural
Topografia Plano
Trafico Maguinaria agricola
Vehiculos particulares
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PACREX

1286000 1286600 1286000

1286600 1287000

s

VIAS DE ACCESO

1125500

|

f
1125000

1124500

El Porvenir|

el
H

cugla

be

1124000

== \lias

CONVENCIONES GENERALES

D Area de desarrollo Llanos 40

—— Arroyos, Cafios || Area de Influencia Directa

D Area de Influencia Indirecta

CONVENCIONES TEMATICAS

» V3, Hato El Caribe

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

En la Tabla 2- 24 se muestran los sitios de importancia a lo largo de la via V3 (VP2-Hato El

Caribe).
Tabla 2- 24 Descripcion de la Via V3: VP2 — Hato El Caribe.
OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA ViA
) COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA  SIRGAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA
Hato El

Caribe

4

N

) T eLLUS Fecha:

INGENIER

E:1.285.682,35
N:1.123.988,28

Inicio via Acceso Hato El Caribe
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

) COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1.285.767,99

N:1.124.303,21 Alcantarilla @=36" Drenaje aguas de

escorrentia de la sabana.

E:1.285.816,46 . . Drenaje aguas de
N:1.124.464,72 Alcantarilla &=36 escorrentia de la sabana.

E.1.285.816,46
N:1.124.464,72 Hato el Caribe Aeropuerto

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
» V4: VP2 - Pozo Berbena — Pozo Begonia.

En el punto con las coordenadas E: 1289433, N: 1122080 sobre la via VP2 se desprende al
costado izquierdo el acceso hacia los pozos Berbena y Begonia; este acceso tiene una
longitud de 17,20 km y se encuentra conformado a nivel de terraplen con material de afirmado y
las correspondientes obras de drenaje.
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Fuente: TeIIs Inenlerla S.AS., 2015.

Tabla 2- 25 Caracteristicas de la Via V4: VP2 — Pozo Berbena — Pozo Begonia

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Descripcion Especificacion
Seccion de la via Terraplen
Ancho de calzada 4,50
Longitud 17,20 km
Estructura de la via Terraplen y material de afirmado
Topografia Plano
Trafico Vehiculos : 2,3, 3S3

Vehiculos particulares

TELLUS

INGENIER
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1286000 1288000 1290000 1292000 1294000 1296000 1298000 1300000
=

VIAS DE ACCESO

1132000

1130000

1128000

1126000

1124000

X 7 T
9%,
O} 2 23
\\\_\M ¢ ‘ 9
R . B Gariada
B,
. AL ) o ar,
Caiio Chiguity \ ! o e
i s vt M

1122000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
=== Vias D Area de desarrollo Llanos 40 )
. — = \/4, Pozo Verbena — Pozo Begonia
—— Arroyos, Cafios L 1 Area de Influencia Directa

D Area de Influencia Indirecta

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

En la Tabla 2- 26, se muestran sitios de importancia a lo largo de la via V4 (VP2-Pozo Berbena
— Pozo Begonia).

Tabla 2- 26 Descripcién de la Via V4: VP2 — Pozo Berbena — Pozo Begonia.

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA  SIRGAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1.289.433,68 Inicio via Acceso Locacién
N:1.122.080,34 Berbena —Begonia.
- Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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PACREX

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS

FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES

ORIGEN BOGOTA

E:1.285.767,99
N:1.124.303,21 Alcantarilla @=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.289.708,74

N:1.122.295,72 Alcantarilla @=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.289.770,44 Drenaje aguas de

N:1.122.955,00 escorrentia de la
sabana.

Alcantarilla Doble @=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la

E:1.289.732,32 sabana.

N:1.123.164,68

Alcantarilla @=36"

E:1.289.737,89 Drenaje aguas de

N:1.123.431,98 escorrentia de la Alcantarilla @=36"
sabana.
Y Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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PACREX

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

FOTOGRAFIA

COORDENADAS

ORIGEN BOGOTA

MAGNA SIRGAS

OBSERVACIONES

// a N

E:1.289.848,23
N:1.123.690,83

Drenaje aguas de
escorrentia de la
sabana

Alcantarilla @=36"

E: 1.290.052,31
N:1.123.980,00

Cafio Guarataro

Puente tuberia petrolera

E:1.290.460,40
N:1.124.064,58

Drenaje aguas de
escorrentia de la
sabana

. Alcantarilla Doble @=36"

E:1.290.882,81
N:1.124.156,86

Drenaje aguas de
escorrentia de la
sabana

. Alcantarilla Doble @=36"

E:1.292.346,25
N:1.124.894,21

Cafio Los Chiguires

Puente tuberia petrolera

) TeLLyU

INGENIER
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PACREX

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS

FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES

ORIGEN BOGOTA

E:1.293.195,93
N:1.125.494,64 Drenaje

Alcantarilla Triple @=36"

E:1.293.231,78
N:1.125.793,10 Drenaje

Alcantarilla Triple @=36"

E:1.293.239,69
N:1.126.160,92 Drenaje

Puente tuberia petrolera

E:1.293.573,24
N:1.127.134,14 Drenaje

Alcantarilla @=36" Doble

E:1.293.888,86
N:1.127.844,77 Carfio Manantiales

Puente tuberia petrolera

-

y
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

) COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS OBSERVACIONES

ORIGEN BOGOTA

E:1.294.630,50
N:1.128.236,20 Drenaje Puente tuberia petrolera

E:1.297.084,56
N:1.128.588,43 Locacién Berbena

Desvio a nivel de
terraplen y afirmado.

E:1.297.129,48
N:1.129.266,90 Cafio La Tigra Puente tuberia petrolera

E:1.297.959,09
N:1.132.393,87 Locacién Begonia Fin del tramo de via

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
» V5.V4 - Pozo Berbena

La via V4 El acceso a el Pozo Berbena se desprende de la via V4, en el sitio con coordenadas
E: 1297083, N: 1128588; este tramo de via tiene una longitud 0,100 km, este acceso se
encuentra conformada a nivel de terreno natural con material de afirmado.
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3

ente: TIIus Ingnieia S.AS., 2015.

Tabla 2- 27 Caracteristicas de la Via V5: V4 — Pozo Berbena.

Descripcién

Especificacion

Seccién de la via Terraplen
Ancho de calzada 4,50
ESPECIFICACIONES Longitud 0,100 km
TECNICAS Estructura de la via Terraplen y material de afirmado
Topografia Plano
Trafico Vehiculos 2.3.3S3

Vehiculos particulares

1296600 1296800 1297000 1297200

\ |

@ v / VIAS DE ACCESO
W F e
S

¥

i
§
|
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
=== Vias E Area de desarrollo Llanos 40 VS P Veibeia
—— Amoyos, Caios || Area de Influencia Directa I
D Area de Influencia Indirecta
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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> V6: VP2 - Finca Chimborozo

De la via VP2 en el sitio con coordenadas E: 1295182, N: 1119733 se desprende al costado
izquierdo una via que conduce al predio denominado Chimboroza; este tramo de via tiene una
longitud 1,60 km, este acceso se encuentra conformada a nivel de terraplen con material de
afirmado y las obras de drenaje.

y bt e

P
uente: Tellus Ingenieria S.A.S.,

Tabla 2- 28 Caracteristicas de la Via V6: VP2 — Finca Chimborazo.

Descripcién Especificacion
Seccion de la via Terraplen
Ancho de calzada 4,50
ESPECIFICACIONES Longitud 1,60 km
TECNICAS Estructura de la via Terraplen y material de afirmado
Topografia Plano
Trafico Vehiculos 2,3, 3S3
Vehiculos particulares

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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1296000 1296200 1296400 1296600 1296800 1296000 1296200 1296400
T T

I@ VIAS DE ACCESO
W E N

Vo,
8 Las Delicey

1120600

1120400

1120200

1120000

1119800

b

1119600

D Area de Influencia Indirecta

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
== Vias E Area de desarrollo Llanos 40 s VB, Finca Chimborozo
—— Arroyos, Carios [ Area de Influencia Directa

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

La via V6 (VP2 - Finca Chimborazo) fue construida para acceder a una Locacion donde se
perforo un pozo y se abandono; en la Tabla 2- 29, se muestran unos sitios importancia a lo

largo de la via.

Tabla 2- 29 Descripcion de la Via V6: VP2 — Finca Chimborazo.

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS CARACTERISTICAS
ORIGEN BOGOTA

OBSERVACIONES

E:1.295.182,40

N:1.119.733,47 Inicio via

AccesoFinca
Chimborazo.
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS
ORIGEN BOGOTA

FOTOGRAFIA

CARACTERISTICAS

OBSERVACIONES

E:1.295.377,80
N:1.119.827,63

Alcantarilla @=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.295.554,03
N:1.119.912,56

Alcantarilla @=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.295.706,18
N:1.119.985,88

Alcantarilla @=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.295.955,71
N:1.120.126,46

Cafo Manantiales

Ponton concreto
Luz4.0m
Ancho 4.0 m
Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.289.737,89
N:1.123.431,98

Via a nivel de terraplen
y material de afirmado

Fin tramo de via.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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» V7:V6 —Pozo Calcedonia
La via V7 inicia en el sitio con coordenadas E: 1296027, N: 1120187 de la via V6; y sirve de

acceso hacia el Pozo Abandonado Calcedonia; el tramo de via se encuentra conformado a
nivel de terraplen y con material de afirmado.

v

Fente: eIIus Ingenieria S.A.S., 2015.

Tabla 2- 30 Caracteristicas de la Via V7: V6 — Pozo Calcedonia.

. CARACTERISTICASDELAVIA |

Descripcion Especificacion
Seccion de la via Terraplen
Ancho de calzada 4,50
ESPECIFICACIONES Longitud 0,100 km
TECNICAS Estructura de la via Terraplen y material de afirmado
Topografia Plano
Trafico Vehiculos 2,3, 3S3
Vehiculos particulares
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1295800

1296000

1296200

1296400

A VIAS DE ACCESO

4 Calcedonia-1
_Zafiro-1"

1120400

v
]
J

Vi

1120200

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
E Area de desarrollo Llanos 40
Area de Influencia Directa

D Area de Influencia Indirecta

Vias

V7, Pozo Calcedonia
—— Arroyos, Cafos

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

> V8: VP2 - Pozo Celtis.

De la via VP2 en el sitio con coordenadas E: 1296530, N: 1118899; se desprende la via V8 que
es un tramo de via de 0,25 km vy sirve de acceso al Pozo Exploratorio Celtis; se encuentra
conformado a nivel de terraplen y con material de afirmado y todas las obras de drenajes

respectivas.
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" Fuente: eIIus Inenier S.S. 2015.

Tabla 2- 31 Caracteristicas de la Via V8. VP2 — Pozo Celtis.

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

Descripcion Especificacion
Seccién de la via Terraplen
Ancho de calzada 4,50
Longitud 0,250 km
Estructura de la via Terraplen y material de afirmado
Topografia Plano
Trafico Vehiculos 2,3, 3S3

Vehiculos particulares

TELLUS
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1296000 1296200 1296400 1296600 1296800 1297000 1297200
T

@ L VIAS DE ACCESO
| w F

1119400

.| ARDISIA-1
FcELTIS-1 o g
.
S,
o%%/
3 % §
() v
‘\
| g
] £
Y \ £
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
== Vias [ Area de desarrollo Lianos 40 s \/8, PoZ0 Celtis

—— Arroyos, Cafios | 7:‘ Area de Influencia Directa

[] Area de Influencia Indirecta

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
En la Tabla 2- 32, se muestran sitios de importancia a lo largo de la via V8 (VP2-Pozo Celtis).

Tabla 2- 32 Descripcién de la Via V8: VP2 — Pozo Celtis.

OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

COORDENADAS
FOTOGRAFIA MAGNA  SIRGAS | CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
ORIGEN BOGOTA

E:1.296.530,99

N:1.118.889,63 Inicio via Acceso Pozo Celtis.
Y Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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OBRAS Y SITIOS ESPECIALES EN LA VIA

) COORDENADAS i
FOTOGRAFIA MAGNA SIRGAS | CARACTERISTICAS
ORIGEN BOGOTA

OBSERVACIONES

E:1.296.565,70
N:1.118.995,09 Alcantarilla @=36"

Drenaje aguas de
escorrentia de la sabana.

E:1.296.588,26
N:1.119.068,27 Cafio Las Delicias

Puente Tuberia petrolera

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

2.2.1.2. Infraestructura petrolera

Al interior del &rea de desarrollo Bloque Llanos 40 existe infraestructura petrolera,
correspondiente a locaciones con plataformas multipozos donde se han perforados pozos

exploratorios, y las vias de acceso hacia estas areas.

A continuacion en la Tabla 2- 33, se describe la infraestructura petrolera existente:
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Tabla 2- 33 Descripcién Infraestructura Petrolera Existente.

Infraestructura Petrolera existente

1285000 1200000 1295000 1300000 1305000 1310000

- LESY 72
R INFRAESTRUCTURA PETROLERA 9
n /

¥y 3

135000

-

<O~ 1
~2 [ §

~
)
DA

BERBENA-1
) 7

30000

125000

R

J CALCEDONIA-1
N2

1120000

~_CELTIS-1

 § >
? \ =

/L
Tis00

=== Vias

Carios

CONVENCIONES GENERALES

D Area de desarrollo Llanos 40

|:| Area de Influencia Indirecta Fisico Bictica

CONVENCIONES TEMATICAS

Pozo Petrolero Linea Eléctrica

Area de Influencia Directa Fisico Biética B Piataformas petroleras

Via Planta

Locacion Talia

La Locacion de la plataforma multipozos Talia, se ubica en la Vereda El Caribe de la
jurisdiccién del Municipio Paz de Ariporo -Casanare. Actualmente se tiene construido dos (2)

contrapozos.

A continuacion se presentan las coordenadas de la Locacién Talia

COORDENADAS PLANAS DATUN
VERTICE MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
1 1285450 1127603
2 1285543 1127559
3 1285499 1127471
4 1285409 1127515

Las coordenadas en superficie del pozo exploratorio Talia se presentan en la tabla siguiente.

COORDENADAS PLANAS DATUN
Pozo MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA Estado
ESTE NORTE
Talia 1285437 1127520 Perforado
No productor
Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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Fotografia 2-11 Pozo Exploratorio Talia.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Locacién Berbena

La Locacion para la plataforma multipozos Berbena, se ubica en la vereda Cafio Chiquito de la
jurisdiccién del municipio Paz de Ariporo -Casanare. En esta plataforma se realiz6 la perforacién
de dos (2) pozos.

Las coordenadas de la Locacion Berbena se muestran a continuacion:

COORDENADAS PLANAS DATUN
VERTICE MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
1 1297032 1128529
2 1297109 1128741
3 1297346 1128721
4 1297264 1128507

Las coordenadas en superficie de los Pozos Exploratorios Berbena se presentan a
continuacion:

COORDENADAS PLANAS DATUN
Pozo MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA Estado
ESTE NORTE
Berbena 1 1297203 1128605 Perforado
Berbena 2 1297195 1128606 Perforado

Fotografia 2-12 Pozo Exploratorio Berbena-1

ym L

.

& Euen‘té: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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Locacién Begonia

La Locacion para la plataforma multipozos Begonia, se ubica en la vereda Cafio Chiquito de la
jurisdiccién del municipio Paz de Ariporo -Casanare. Se realiz6 la perforacion de dos (2).

Las coordenadas de la Locacién Begonia se muestran a continuacion en la tabla siguiente

COORDENADAS PLANAS DATUN
VERTICE MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
1 1297784 1132641
2 1297954 1132454
3 1297147 1132506
4 1297836 1132701

Las coordenadas en superficie de los Pozos Exploratorios Begonia se presentan en la tabla
siguiente

COORDENADAS PLANAS DATUN
Pozo MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA Estado
ESTE NORTE
Begonia 1 1297949 1132568
Begonia 2 1297943 1132574 Perforado - produccion

Fotografia 2-13 Pozo Exploratorio Begonia-1

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Locacion Calcedonia (Abandonada)

La Locacién para la plataforma multipozos Calcedonia, se ubica en la vereda Cafo Chiquito de
la jurisdiccion del municipio Paz de Ariporo - Casanare. Esta plataforma fue construida por la
empresa SOLANA PETROLEUM EXPLORATION COLOMBIA LTD, bajo la Licencia Ambiental
exploratoria, otorgada mediante Resolucién No. 0042 del 12 de enero de 2006 .actualmente
los pozos existentes se encuentran abandonados.

Las coordenadas de la Locacién Calcedonia se presentan a continuacion en la tabla siguiente

‘ Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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COORDENADAS PLANAS DATUN
VERTICE MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
1 1296078 1120542
2 1296204 1120451
3 1296121 1120344
4 1295997 1120434

Las coordenadas en superficie del Pozo Exploratorio Calcedonia y Pozo Exploratorio Zafiros se
presentan en la tabla siguiente.

COORDENADAS PLANAS DATUN
MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
Pozo Exploratorio Calcedonia

ESTE NORTE
1296107 1120411
Pozo Exploratorio Zafiro
ESTE NORTE
1296067 1120393

Fotografia 2-14 Pozo Exploratorio Calcedoniay Zafiro

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Locaciéon Celtis

La Locacion Celtis, se ubica en la vereda Cafio Chiquito de la jurisdiccion del municipio Paz de
Ariporo -Casanare. Se tiene una plataforma multipozos donde se ha realizado la perforacion de
dos (2) pozos exploratorios correspondientes a : Pozo Exploratorio Ardisia (convertido en
inyector) y el Pozo Exploratorio Celtis.

Las coordenadas de la Locacién Celtis se muestran a continuacion en la tabla siguiente.

‘ Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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COORDENADAS PLANAS DATUN
VERTICE MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
1 1296447 1119388
2 1296783 1119204
3 1296842 1119096
4 1296733 1119076
5 1296609 1119141
6 1296534 1119185
7 1296493 1119218
8 1296449 1119275

Las coordenadas en superficie del Pozo Exploratorio Ardisia (Inyector) se

continuacion:

COORDENADAS PLANAS DATUN
MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA

ESTE

NORTE

1296628

1119218

presentan a

Las coordenadas en superficie del Pozo Exploratorio Celtis corresponden a las siguientes:.

COORDENADAS PLANAS DATUN
MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA

ESTE

NORTE

1296632

1119225

Fotografia 2-15 Pozo Inyector (Ardisia) — Pozo Exploratorio Celtis.
g ny ( ) p

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

2.2.1.3. Infraestructura de servicios publicos (Energia, Acueducto, Alcantarillado, Gas,

entre otros)

En la Tabla 2- 34, se presenta a manera de sintesis el estado de la prestacion de los servicios

publicos en el AID del proyecto.

£
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Tabla 2- 34 Prestacion de Servicios Publicos en el AID

SERVICIOS PUBLICOS
(@) [
o| = =
< = < Z o
MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL 5 j O Z Z Q0 e
) o (O O < [ORS 02 0
o s wo W w W 5 OFE
3| 2| @3 | ¢ 2= | g4 2
¢| 5| ®a| B | BT |BE| 2
| L
< @
Paz D Vereda La Libertad S Sl NO NO
A?izorg Vereda El Caribe s Sl NO NO
P Vereda Cafio Chiquito sl NO SI Sl NO NO

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

En la Tabla 2-35, se presenta para cada unidad territorial el estado de prestacién de los
servicios publicos y/o las alternativas que se practican para suplir las necesidades del recurso
hidrico, de la descarga de aguas servidas, de la iluminacion, de disposicion de residuos sélidos
y de coccién de alimentos.

Tabla 2- 35 Servicios Publicos en las Unidades Territoriales del AID

MUNICIPIO

UNIDAD

TERRITORIAL

SERVICIOS PUBLICOS

Paz de

Vereda La libertad

Abastecimiento hidrico: La vereda carece del servicio de acueducto; se
obtiene el agua de pozos profundos con utilizaciéon de motobombas; y
aljibes.

Aguas residuales: No cuenta con servicio de alcantarillado. La
disposicion de las aguas servidas se hace a campo abierto en un 10% y
pozo séptico el 90% restante.

Energia eléctrica: Se tiene servicio de energia eléctrica con una
cobertura baja.

Telefonia: Los pobladores reportan que la cobertura de telefonia movil
estd en un 70%, con una sefial de muy mala calidad de la empresa Claro.
No se reportan usuarios de telefonia fija.

Residuos sélidos: Se hace una recoleccion de residuos sélidos por parte
de la empresa de servicios publicos de Paz de Ariporo de manera
esporadica; generalmente se disponen a través de quemas y
enterramiento.

Coccion de alimentos: La poblacion reporta el uso de gas propano y de
lefia como combustibles para la coccidon de sus alimentos.

Vereda El Caribe

Abastecimiento hidrico: La vereda carece del servicio de acueducto; se
obtiene el agua de pozos profundos con utilizacion de motobombas; y
aljibes.

Aguas residuales: No cuenta con servicio de alcantarillado. La
disposicion de las aguas servidas se hace a campo abierto en un 10% y

pozo séptico el 90% restante.

[ == S S ==
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Ariporo

Energia eléctrica: Se tiene servicio de energia eléctrica con una
cobertura baja.

Telefonia: Los pobladores reportan que la cobertura de telefonia movil
esta en un 70%, con una sefial de muy mala calidad de la empresa Claro.
No se reportan usuarios de telefonia fija.

Residuos sélidos: Se hace una recoleccion de residuos sélidos por parte
de la empresa de servicios publicos de Paz de Ariporo de manera
esporadica; generalmente se disponen a través de quemas y
enterramiento.

Coccion de alimentos: La poblacion reporta el uso de gas propano y de
lefia como combustibles para la coccidén de sus alimentos.

Corregimiento Cafio

Chiquito

Abastecimiento hidrico: La vereda presenta un acueducto en la parte
poblada; la parte rural el abastecimiento de agua se hace por medio de
pozos profundos con utilizacion de motobombas; y aljibes.

Aguas residuales: No cuenta con servicio de alcantarillado. La
disposicion de las aguas servidas se hace a campo abierto en un 10% y
pozo séptico el 90% restante.

Energia eléctrica: Se tiene servicio de energia eléctrica con una
cobertura baja.

Telefonia: Los pobladores reportan que la cobertura de telefonia movil
esta en un 70%, con una sefial de muy mala calidad de la empresa Claro.
No se reportan usuarios de telefonia fija.

Residuos sélidos: Se hace una recoleccion de residuos solidos por parte
de la empresa de servicios publicos de Paz de Ariporo de manera
esporadica; generalmente se disponen a través de quemas Yy
enterramiento.

Coccién de alimentos: La poblacion reporta el uso de gas propano y de
lefia_como combustibles para la coccién de sus alimentos.

2.2.2. Estrategias de desarrollo

Fuente: Tellus ingenieria SAS., 2015.

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL, tiene previsto implementar diferentes
estrategias para el desarrollo del Area de Desarrollo Llanos 40, de acuerdo con lo anterior, se
espera que se ejecuten camparfas de perforacion de pozos de desarrollo y se construya toda la
infraestructura de apoyo requerida para este fin de acuerdo con los alcances expuestos en el
numeral 2.2 Caracteristicas del Proyecto.

Para el desarrollo de estas estrategias se contemplan una linea de tiempo de veinte (20) afios
que es el tiempo estimado para el desarrollo del proyecto.

Las estrategias de desarrollo a corto y mediano plazo se encuentran relacionadas a
continuacion:
e Construccion de vias nuevas
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Construccion, operacion y mantenimiento de plataformas multipozo nuevas

Ampliacién, adecuacién, operacion y  mantenimiento de plataformas multipozo
existentes

Ampliacién, adecuacién, operacion y  mantenimiento de plataformas multipozo
abandonadas

Extraccion de material de zonas de préstamo lateral

Perforacion, completamiento, pruebas de produccién y operacién de nuevos pozos
Operacion de pozos existentes y perforacion de pozos adicionales en plataformas
existentes

Construccion y operaciéon de lineas de flujo

Construccion de lineas de transmision eléctrica

Construccion, operaciéon y mantenimiento de facilidades tempranas de produccion
Construccion de instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo

Construccion, operacién y mantenimiento de facilidades definitivas de produccion
Transporte de fluidos

Recibo y disposicion de aguas de produccion para inyeccion/reinyeccion

Reulso de aguas residuales tratadas mediante riego en vias

Compra de agua a terceros autorizados

Aprovechamiento de aguas lluvias

Aprovechamiento de aguas de préstamo lateral

Manejo, clasificacion, transporte y entrega a terceros de residuos sélidos y liquidos

Construccion y operacion de zodmes

Infraestructura proyectada

El Proyecto en el Area de Desarrollo Llanos 40 contempla la operacién y mantenimiento de la
infraestructura vial existente y utilizacion de la infraestructura petrolera existente (locaciones ,
pozos productores no productores inyectores y abandonados), establecida para la fase
exploratoria, la construcciéon y operacién de una infraestructura proyectada; la ejecucion de
actividades de explotacion de hidrocarburos y operacion del Area de Desarrollo Llanos 40 sera
por un tiempo aproximado de veinte (20) afios, el cual podra extenderse segun el interés de la
empresa; a continuaciéon se enuncia las actividades a ejecutar para el desarrollo del proyecto:

Mantenimiento de hasta setenta y nueve (79,00) km de vias existentes en caso de ser
utilizados para el desarrollo del proyecto; de acuerdo con lo establecido por la autoridad vial
respectiva, segun sea el tipo de via a intervenir.
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Mejoramiento de hasta cuatro kildbmetros (4,00) km de vias existentes en caso de ser
utilizados para el desarrollo del proyecto; de acuerdo con lo establecido por la autoridad vial
respectiva, segun sea el tipo de via a mejorar.

Construccion de hasta treinta (30,00) km de vias nuevas, a ubicar teniendo en cuenta la
zonificacion de manejo ambiental; que se desprenderan de las vias existentes al interior de
la Area de Desarrollo Llanos 40, hacia las locaciones, facilidades e instalaciones para el
ajuste de la calidad del crudo a construir; se construiran en tramos de longitudes variables
de acuerdo a lo requerido.

Construccion y operacion de hasta diez (10) locaciones con plataformas multipozos con un
area maxima de hasta siete (7,00) Ha, a ubicar por zonificacion ambiental.

Ampliacién, adecuacion, operacibn y mantenimiento de las plataformas multipozo
existentes (Berbena, Talia, Begonia y Celtis).

Ampliacién, adecuacion, operacion y mantenimiento de la infraestructura petrolera
abandonada locacion Calcedonia.

Utilizacion de material de préstamo lateral, para el mejoramiento y construccién de vias
nuevas, construccion de locaciones, facilidades e instalaciones para el ajuste de la calidad
del crudo a construir.

Perforacion de hasta diez (10) pozos en cada locacién entre productores e inyectores (8-2)
con la posibilidad que los productores se puedan convertir en inyectores. Con profundidad
aproximada de los pozos a perforar podra ser de 12.000 ft.

Operacion de los siguientes pozos existentes Talia, Berbenal, Berbena 2, Begonia 1,
Begonia 2, Ardisia y Celtis.

Perforacion de nuevos pozos, entre productores e inyectores en locaciones existentes
( Talia ( 9 Pozos), Berbena ( 8 pozos ),Begonia ( 8 pozos) y Celtis ( 8 pozos).

Construccion y operacion de hasta ciento diez (110,00) Km de lineas de flujo, con un
derecho de via (DDV) de hasta 10 m, a ubicarse paralelas a vias y a campo traviesa
teniendo en cuenta la zonificacion de manejo ambiental; en didmetro hasta dieciséis (16)
pulgadas para la conduccion de fluidos (crudo y/o agua); que podra conectar entre pozos,
facilidades de produccién (LTT's) y (OTP’s) e instalaciones para el ajuste de la calidad del
crudo.

- Construccion de hasta ciento diez (110) Km de lineas de transmision eléctrica de baja
tension y/o media tensioén y un derecho de via de hasta 15 m.

Construccion y operacién de hasta diez (10) Facilidades de produccién tempranas (LTT's)
ocupando un &rea maxima de hasta tres (3) Ha, a ubicarse en sitios independientes
considerando la zonificacion de manejo ambiental del proyecto; o en las localizaciones
existentes o a construir ampliando el area de la localizacién en tres (3) hectéareas.
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Construccion y operacion de hasta dos (2) Facilidades de produccion definitivas (OTP’s)
en un area maxima de ocho (8) Ha, en sitios independientes considerando la zonificacién
de manejo ambiental del proyecto; o conexas al area de las locaciones ampliando el area
hasta ocho (8) hectéreas.

Construccion y operacion de hasta dos (2) instalaciones para ajuste de la calidad del crudo
adyacentes o independientes a las plataformas o facilidades, con un area maxima de hasta
ocho (8) ha localizadas por zonificacion de manejo ambiental.

Transporte de fluidos entre plataformas, facilidades e instalaciones para el ajuste de calidad
de crudo en carrotanques tipo Tractomula/Dobletroque y lineas de flujo.

Transporte de fluidos desde plataformas, facilidades e instalaciones para el ajuste de
calidad de crudo del campo hacia otros campos y facilidades debidamente autorizadas para
el recibo de fluidos con o sin tratamiento. El transporte se hara en carrotanques tipo
Tractomula/Dobletroque.

Recepcion de aguas de produccién de otros campos aledafios al Area de Desarrollo Llanos
40 que sean operados por PAREX RESOURCES LTD SUCURSAL, para disponerlas
mediante inyeccidn/reinyeccion, con una capacidad de recibo de hasta 10.000 BPD por
pozo; estos 10.000 BPD estan incluidos dentro de los 30.000

BPD por pozo solicitados para el vertimiento mediante inyeccion/reinyeccién en el presente
estudio.

Relso de aguas residuales domésticas e industriales previamente tratadas, mediante riego
en vias destapadas, plataformas y facilidades empleando carrotanques acondicionados con
flautas. El riego en vias se realizara preferiblemente en época seca y se dispondra un
caudal de hasta 4,45 L/s.

Compra de agua a terceros autorizados, con capacidad para suministrar los caudales
requeridos para el desarrollo del proyecto y constituidos de conformidad con lo dispuesto en
la Ley 142 de 1994.

Aprovechamiento de aguas lluvias, provenientes de las cubiertas o almacenadas en
piscinas de las plataformas multipozo y facilidades tempranas y/o definitivas, considerando
lo indicado en los Articulos 143 y 144 del Decreto 1541 de 1978.

Aprovechamiento de aguas de las zonas de préstamo lateral ubicadas en las plataformas
multipozo, facilidades tempranas y/o definitivas, vias e instalaciones para el ajuste de la
calidad del crudo, en un caudal de 5,0 L/s.

Manejo, clasificacion, transporte y entrega a terceros (especializados y que cuenten con los
respectivos permisos ambientales) de los residuos soélidos domésticos e industriales.

Construccion y operacion hasta cinco (5) de Zonas de Disposicion de Materiales Estériles
(Zodme’s) de un area maxima de hasta 0.25 Ha, a ubicar aledafios a las vias a construir,
con una capacidad maxima 13000 m3, a ubicar por zonificaciéon de manejo ambiental en
areas desprovistas de vegetacion.
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2.2.2.1. Vias de acceso al areay Locacién
2.2.2.1.1 Vias de acceso existentes
Para desarrollar el Area de desarrollo Llanos 40, se requiere mantener, mejorar y construir una
red vial, que garantice el acceso al area y la movilidad la cual se describié de manera detallada

en el item 2.2.1 Infraestructura existente - 2.2.1.1 Vias e infraestructura asociada.

Las vias de acceso existentes para acceder al Area de Desarrollo Llanos 40 se muestran en la
Tabla 2- 36 y se relacionan a continuacion:

Tabla 2- 36 Vias principales de acceso y al interior del Area de Desarrollo Llanos 40

VP1: Paz de Ariporo- Sector San Pablo — | VP2: Sector San Pablo — Cafio Chiquito — Puente El
Montafias del Totumo. Indio.
V1: VP2 - Pozo Talia - Finca Sinaloa V5: V4 - Pozo Berbena
V2: V1 - Pozo Talia V6: VP2 - Finca Chimborazo
V3: VP2 - Hato El Caribe V7: V6 - Pozo Abandonado Calcedonia
V4: VP2 - Pozo Berbena - Pozo Begonia V8: VP2 - Pozo Celtis
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.
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& Propuesta de mantenimiento y mejoramiento de vias existentes

La ejecucién del proyecto requiere garantizar el acceso de vehiculos, maquinaria y equipos al
Area de desarrollo Llanos 40, para lo cual se hace necesario realizar actividades de
mantenimiento y/o mejoramiento a las vias existentes; y que se especifican en la Tabla 2- 37,y
se muestran en la Figura 2-8.

El mantenimiento rutinario o preventivo comprende: reconformacion y recuperacion de la banca,
limpieza mecéanica y reconstruccion de cunetas, escarificacion del material del afirmado
existente, suministro, conformaciéon y compactacion del material para la recuperacion de los
espesores de afirmado iniciales, reconstruccion de obras de drenaje y sefializacion.

De ser necesario realizar actividades de mejoramiento a las vias existentes este consiste
basicamente: en el cambio de especificaciones y dimensiones de la via, para lo cual se hace
necesaria la construccion de obras civiles (obras de drenaje y terraplenes) en la infraestructura
existente, que permitan una adecuacién de la via a los niveles de servicio requerido por el
transito proyectado. Comprende actividades tales como: ampliacion de la calzada
construyéndose terraplenes, construccion de obras de drenaje, suministro, conformacion y
compactacion de materiales granulares.

Tabla 2- 37 Longitud tramos de vias de acceso que requieren mantenimiento y
mejoramiento.(Vias existentes).

LONGITUD (KM)

VA SIN LONGITUD

INTERVENCION | MANTENIMIENTO | MEJORAMIENTO | TOTAL DE

LA VIiA

VP1 17,00 - - 17,00
VP2 - 55,90 - 55,90
V1 - 3,70 2,1 5,8
V2 - 0,15 - 0,15
V3 - - 1,50 1,50
vz - 17,20 - 17,20
V5 - 0,10 - 0,10
V6 - 1,60 - 1,60
V7 - 0,10 - 0,10
V8 - 0,25 - 0,25
17,00 79,00 3,50 99,6

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

*En la solicitud de mejoramiento se incluyen 4,00 k.m previendo que cuando se inicie el proyecto los kildmetros de mejoramiento se hayan

aumentado
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Figura 2-8 Tramos de vias existentes que requieren mantenimiento y mejoramiento
Area de Desarrollo Llanos 40
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Las vias existentes en el Area de desarrollo Llanos 40 requieren mantenimiento rutinario y/o
preventivo; y mejoramiento para garantizar la operatividad para el tipo de vehiculos de carga
pesada que se utilizan para la movilizacion de la maquinaria y equipo, actividades que se
realizaran segun las necesidades operacionales del proyecto (obras civiles, perforacion y
pruebas cortas, etc.,)

El mantenimiento se realizara Unicamente sobre la opcién de via de acceso que
operacionalmente defina la operadora para ingresar al proyecto.

» Las actividades de mantenimiento vial corresponderan:

v' Perfilado y conformacién de la rasante y cunetas a lado y lado de la via en los tramos
donde por deterioro de la banca se requiera.

v" Conformacién de baches con suministro de material granular (se determinara in-situ si
se requiere).

v La escarificacion se realizara en los sitios donde se presenten fallos sobre la superficie
de rodadura por pérdida de material granular que origina la aparicion de huecos, por lo
gue se prevén espesores de por lo menos 0.20 m para reemplazo de material y
extendido de nuevo material de afirmado (si se requiere, esto se determinara in-situ).

v' En los tramos de la via que conserven la estructura original pero requiere de
mantenimiento se escarificara hasta una profundidad de 0.1 0 m; se cuneteard, se
reconformard el bombeo normal y se compactara.
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v' Con relacion a las alcantarillas y puentes presentes en los tramos a intervenir, se les
realizard un mantenimiento general, donde se garantice el flujo normal y manejo de
escorrentia.

» Las actividades de mejoramiento vial corresponderan:

Elevacion de la banca existente

Ampliacién de la calzada existente.

Construccion de obras de subdrenaje y obras de drenaje.
Aplicacion y compactacion de material de afirmado.
Construccion de obras de estabilizacién geotécnica.
Senfalizacion.

ANANENENENEN

A\

Estimativo de volumen de materiales requeridos para el mantenimiento y
mejoramiento de vias existentes

Teniendo en cuenta el estado de las vias existentes; los requerimientos de material para el
mantenimiento y mejoramiento seran variables; se tendrdn tramos en los cuales los
requerimientos de intervencién seran menores con respecto a otros tramos; a continuacion se
muestra un estimativo aproximado de los volimenes requeridos.

Tabla 2- 38 Volumen estimado de materiales para mantenimiento y mejoramiento de vias

existentes
ACTIVIDAD | VOLUMEN ESTIMADO (m3)/km
Mantenimiento
Descapote -
Material de préstamo -
Material de afirmado para capa de rodadura 120,00
Mejoramiento
Descapote -
Material de préstamo lateral (suelto) 1450

Relleno o terraplén (compactado) (elevacion

banca = 0,50 m) 1125
Material de afirmado para capa de rodadura 450
Material sobrante para disposicion 150

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

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

La realizacion de las actividades de mantenimiento y mejoramiento de las vias, existentes
requerira del uso, aprovechamiento y afectacién de los recursos naturales. A continuacion se
menciona la intervencion que va a darse sobre cada componente ambiental.
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e Recurso Suelo

El mantenimiento de las vias existentes no requerird intervenciones nuevas, las actividades se
realizaran sobre el corredor existente.

El mejoramiento de las vias existentes se realizara sobre los corredores existentes;
adicionalmente se requerira del recurso suelo para la zona de explotacién de material de
préstamo para la elevacion de la rasante; que serd aproximadamente 0,10 hectareas que
corresponden al area de aproximadamente a una (1) celdas para explotacion de material de
préstamo por kildmetro de via.

e Recurso Agua

Para las actividades de mantenimiento y mejoramiento de las vias existentes se requerird de un
caudal de aproximadamente 0,75 I/s de agua (

Tabla 2- 39); que sera utilizada para: reconformacion, extendida y compactacion del material de
afirmado, conformacion de terraplenes y la mezcla de concreto. Los sitios para captacién de
agua seran los solicitados en la Tabla 2- 4.

Tabla 2- 39 Requerimientos de recurso hidrico para el mantenimiento y mejoramiento de
un (1) km de via

CAUDAL DE AGUA REQUERIDO POR ACTIVIDAD
(L/s) CAUDAL

TRAMO DE ™ Reconformacién _ TOTAL AGUA VOLUMEN

L extendida y Conformacién de | Construccion REQUERIDO Barriles/dia

(km) compactacion de terraplén de obras de L/

material de P drenaje (L/s)
afirmado
1.0 0.30 0,30 0.15 0.75 400,00

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.
e Aprovechamiento forestal

Las actividades para el mantenimiento no implicaran aprovechamiento forestal; se realizaran
actividades en zonas ya intervenidas;

Las actividades para el mejoramiento no implicaran mayor aprovechamiento forestal. El
estimativo de aprovechamiento forestal a realizar por hectarea en cada una de las coberturas
vegetales serd el relacionado en el Capitulo 4. Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o
Afectacion de los Recursos Naturales. Las zonas para la extraccién de material de préstamo se
ubicaran en areas desprovistas de vegetacion.

e Ocupacién de cauces

Para el mejoramiento de las vias existentes para el desarrollo del proyecto Area de Desarrollo
Llanos 40, se requiere la intervencion cauces por lo que se solicita autorizacion para la
ocupacion de cauce; sobre la via existente (V1); la cual se relaciona a continuacién en la Tabla
2-40, y se muestra en la Tabla 2- 41.
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Tabla 2- 40 Sitio de ocupacion de cauce solicitados en vias existentes.

ESTE

NORTE

1 POC 1 Cafada 1.285.408,74
El Pifial

Construccién de obra de drenaje
1.127.684,64 (alcantarillas multiples, box
coulvert multiple o pontén)

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015

Tabla 2- 41 Descripcion de Ocupacion de cauce POC1

POC1

DRENAJE

Vereda / Municipio

Municipio de Paz de Ariporo
Vereda El Caribe

Micro cuenca

Cafio El Pifal

Coordenada

E: 1.285.408,74
N: 1.127.684,64

Predio

El Caribe

Caracter

Intermitente

Descripcion del
tramo y su
dindmica fluvial

Sitio ubicado sobre una via existente, en el
punto se propone la construccion de una obra
de drenaje (alcantarillas mudltiples, box
coulvert multiple o pontén).

No presenta cobertura vegetal, la topografia
es plana, sin variaciones altitudinales, se
tiene un cauce no profundo.

Es un drenaje tipico de llanura; donde recoge
las aguas lluvias.

[unicipiote,
RADATR

CONVENCIONES GENERALES
- Vias
——— Cafios, Cafiadas Permanentes
——- Cafios, Cafiadas Intermitentes

\\sﬂ

CONVENCIONES TEMATICAS

@  Ocupaciones de Cauce

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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La ubicacion de los sitios de ocupacion de cauce podra variar en un rango de 25,00 m, para la
construccién de la obra de drenaje; aguas arriba o aguas abajo del punto de las coordenadas
de la Tabla 2- 40.

e Vertimientos

Las Aguas residuales domesticas generadas en esta etapa serdn manejados conforme se
describe en el Numeral 4.3 — Vertimientos del Capitulo 4. Uso y Aprovechamiento de Recursos
Naturales.

e Materiales de construccion

El material necesario para las actividades de mantenimiento y mejoramiento de las vias
existentes; y construccién de vias nuevas: podra ser material explotado en zonas de préstamo
lateral y/o material de arrastre o cantera que se adquirird en fuentes que cuenten con Titulo
Minero y Licencia Ambiental vigente; 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 continuacién en Tabla 2- 42 se relacionan las fuentes que actualmente tienen titulo minero y
vigente las licencias ambientales expedidas por CORPORINOQUIA y pueden ser potenciales
sitios para adquirir material, en el area de influencia del proyecto:

Tabla 2- 42 Fuentes de materiales autorizadas cercanas al AID del proyecto

MUNICIPIO PROPIETARIO FUENTE J:L%Ih% LICENCIA AMBIENTAL
Resolucion No. 200.15.07-
0306 del 17 de Abril de 2007
PENALON LTDA Rio Ariporo HG7-111 Modificacién Resoluciéon  No.
500.41.13-0867 del 08 de Julio
de 2013
P . Resolucion No. 200-41-10-
PETROARIPORO Rio Ariporo HC6-091 0511 del 09 de Abril de 2010
Resolucion No. 200.15.07-
ALIANZA . . 0109 del 8 de Febrero de 2007
Paz de Ariporo AGREGADOS Rio Ariporo HC7-151 Modificacién  200-41-11-1940
del 29 de Noviembre del 2011.
Resolucién No. 200.15.07-
TRITURADOS DEL Cantera IFM -09511 1118 del 23 de Noviembre
NORTE
de 2007
Resolucion No. 200.15.07-
HECTOR ISAIAS 0100 del 07 de Febrero de
TIBAMOSCA 2007
VILLAMARINY | C@nteraManare G15-112 Modificacion Resolucién No.
OTROS 200.15.07-0209 del 12 de
Marz0 de 2007

Fuente: Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia- CORPORINOQUIA, 2014.

En los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) se entregaran los soportes de la
compra de materiales requeridos para la ejecucién del proyecto.
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e Fuentes de emisiones atmosféricas

El mantenimiento; mejoramiento de vias y/o construccion 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 buld6ceres, retroexcavadoras, motoniveladoras, cargadores,
volguetas y mezcladoras; se genera la emision de gases y material particulado en actividades
como: movilizacion de maquinaria, equipo y personal, operacién de maquinaria y equipo en la
construccion; emitiendo contaminantes como: Dioxido de Azufre SO,, Oxidos de Nitrogeno NO2,
Monéxido de Carbono CO, Oxidantes Fotoquimicos Oz, y material particulado en suspensién.

Las emisiones a la atmosfera serdn temporales y por periodos muy cortos, el contratista de
obras civiles (mantenimiento, mejoramiento y/o adecuacion) debera controlar y minimizar las
emisiones durante el desarrollo del proyecto.

e Emisiones de ruido

Al igual que para las emisiones de gases y material particulado, las emisiones de ruido durante
el mantenimiento; mejoramiento de vias y/o adecuacion de las areas de las plataformas
existentes para la perforacion de nuevos pozos, seran generadas por la movilizacion de
magquinaria, equipo y personal; y la operacién de la maquinaria pesada utilizada en el proceso
constructivo; no obstante, el tiempo de las emisiones serd muy corto y temporal.

e Generacién, manejo, tratamiento y disposicién de residuos
v" Residuos sélidos

El manejo de los residuos liquidos generados durante esta etapa se detallara en Numeral 4.8.
Residuos Soélidos del Capitulo 4 - Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
Recursos Naturales del presente documento.

v' Residuos liquidos

El manejo de los residuos liquidos generados durante esta etapa se detallara en Numeral 4.3.
Vertimientos del Capitulo 4 - Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Recursos
Naturales del presente documento.

e Zonade Disposicidon de Material Sobrante de Excavacion (ZODME’S)

El material sobrante del mantenimiento y/o mejoramiento de las vias existentes: y/o
construccién de vias nuevas serd minimo y en caso de generarse como resultado de las
actividades constructivas, se acopiaran de manera temporal en zonas de disposicion de
material estéril -ZODME. Se ubicaran a los costados de las vias; su ubicacién puntual y
disefios detallados se presentaran en los planes de manejo ambiental especificos, teniendo en
cuenta la zonificacion ambiental y la zonificacion de manejo ambiental del proyecto.

e Asentamientos humanos e infraestructura social, econémicay cultural a intervenir

Durante la ejecucion de las obras civiles necesarias para el desarrollo del proyecto en el Area
de Desarrollo Llanos 40, no se afectaran viviendas, infraestructura social y/o econémica, por
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cuanto se han empleado como premisas para la intervencion de las areas, las restricciones por
distancias y/o la exclusion de viviendas. Cabe aclarar que para la infraestructura social como
abrevaderos, aljibes corrales, en caso que se llegue a un acuerdo con los propietarios, podra
ser intervenida con su respectiva compensacion

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

Las labores de mantenimiento, mejoramiento y construccién de las vias requieren el uso de
maquinaria y equipo en la Tabla 2- 43 se muestra una relacion aproximada de lo requerido.

Tabla 2- 43 Maquinaria y equipo requerido de acuerdo a las actividades de
mantenimiento, mejoramiento y/o construccién de vias

ACTIVIDAD MATERIALES Y EQUIPOS

Locacion y Estacion Total, Nivel de precision, Nivel locke, equipo y herramienta menor (mira,
Replanteo plomadas de 16 onzas, jalones, estacas, almadenas, machete, estacas, etc.).
Desmonte, Desmonte: Machetes, hachas, motosierra, guadafas, pala, picas y carretillas, etc.
Limpiezay Descapote: podr4d emplear equipos como bulldézeres, retroexcavadoras,
descapote cargadores, vehiculos de transporte de materiales como volquetas, entre otros

Excavaciéon manual y perfilada: herramienta menor.

Excavacién mecénica: buld6ceres, retroexcavadoras, martillos neuméticos y
Excavacion taladros; equipos para el cargue como retroexcavadoras y cargadores; vehiculos
de transporte de materiales como volguetas, equipos para conformacién y
disposicion como buldécer y compactador, entre otros

Rellenos y Los equipos seran los apropiados de acuerdo con el area por rellenar, tales como
terraplenes buldéceres, motoniveladoras, equipos de riego o carrotanques, compactador de
compactados llantas, compactador por amasado, compactador vibratorio o vibro compactador

Afirmado de Via de cilindro metdlico, benitin, y equipo de transporte.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

De acuerdo a consideraciones del estado de las vias existentes, condiciones de topografia y
transitabilidad en la Tabla 2- 44; se muestra una relacion aproximada de la maquinaria y equipo
que se requerira para mantenimiento, mejoramiento y/o construccién de vias en el Area de
Desarrollo llanos 40.

Tabla 2- 44 Maquinaria y equipo requerido para el mantenimiento, mejoramiento y
construccion de vias

EQUIPO CANTIDAD
Bulldozer 2
Retro cargador 2
Retroexcavadora 2
Motoniveladora 2
Vibro compactador 12 ton 2
Volquetas 10
Carmix 1
Equipo de Topografia 1

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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e Mano de Obra

El mantenimiento, mejoramiento y/o construccion de las vias de acceso requerira 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 que serd contratado en la
region; en la Tabla 2- 45 se muestra una relacién del personal requerido.

Tabla 2- 45 Relacion de personal requerido para el mantenimiento, mejoramiento y/o
construccioén de vias

PROFESION, CARGO O FUNCION|CANTIDAD|PROFESION, CARGO O FUNCION|CANTIDAD
Director de Obra 1 Mecanico 1
Administrador 1 Operador bulldécer 1
Almacenista 1 Operador Retroexcavadoras 2
Auxiliares 1 Operador motoniveladora 1
Topografia 2 Operador Compactador 1
Cadenero 2 Operador Cargador 1
Ingenieros 2 Conductor Volquetas 10
Inspector ( civil y mecénico) 1 Conductor carrotanques 2
Maestro de Obra 1 Conductor Camionetas 2
Obreros 5 TOTAL 42

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.
» Duracion de obras, etapas y cronograma de actividades

Se estima para la etapa de mantenimiento, mejoramiento y/o construccién de las vias para
acceder a las locaciones, facilidades, instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo, un
tiempo de cuarenta y cinco (45) dias, de acuerdo con lo presentado en el cronograma de
actividades en la Tabla 2- 3. 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 restauracién se presenta en Capitulo 10 del presente documento, de
acuerdo a los requerimientos del Articulo 40 del Decreto 2041 de 2014.

2.2.2.1.2 Vias de acceso a construir.

De acuerdo con las proyecciones PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL requiere
una construccion maximo de treinta (30) kilbmetros de vias nuevas para el desarrollo del
proyecto en el Area de Desarrollo Llanos 40.

La construccion de las vias nuevas se desprenderan de las vias existentes ubicadas al interior
del area de influencia directa y el Area de Desarrollo de Hidrocarburos Llanos 40; se podran
construir tramos de una longitud variada que serviran para conectar las vias existentes y la
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infraestructura nueva que se construya (Locaciones, facilidades, instalaciones para el ajuste de
la calidad del crudo); se tendran unos parametros de disefios que son ajustados a las
especificaciones de Disefio Geométrico del Instituto Nacional de Vias.

& Estimativo de volumen de materiales requeridos para la construccion de vias nuevas.
Los requerimientos de material para la construccion de vias nuevas podran ser variables de
acuerdo con los trazados definitivos y requerimientos finales; a continuacion se muestra un

estimativo aproximado de los volimenes requeridos.

Tabla 2- 46 Volumen estimado de materiales para construccion de vias por kilbmetro

ACTIVIDAD | VOLUMEN ESTIMADO (m3)/km
Construccién

Descapote 800

Material de préstamo lateral (suelto) 6.562,50

Relleno o terraplén (compactado)

( elevacién banca = 0,75 m) 5250,00

Material de afirmado para capa de rodadura 900

Material sobrante para disposicién 800

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

& Necesidades de uso de recursos, aprovechamiento y afectacién de recursos
naturales.

La realizacion de las actividades de construccion de las vias, requerira del uso,
aprovechamiento y afectacion de los recursos naturales. A continuacibn se menciona la
utilizacion que se dara a cada uno de los recursos.

> Recurso suelo

Para la construccion de las vias se utilizara una franja de un ancho de veintidos (22) metros;
donde se tendran: la banca de la via, zonas de seguridad de la viay las zonas de explotacién
de material de préstamo para la elevacion de la rasante; adicionalmente se podran instalar
lineas de energia a un costado.

» Recurso agua

Para las actividades de construccion de las vias existentes se requerira de un caudal de
aproximadamente 0,75 I/s de agua; que sera utilizada para: la conformacién del relleno o
terraplén; extendida y compactacion del material de afirmado y la mezcla de concreto. Los
para captacion de agua seran solicitados de acuerdo a lo descrito en la Tabla 2- 4

» Aprovechamiento forestal

Las actividades constructivas para las vias nuevas no implicaran mayor aprovechamiento
forestal; se atravesaran zonas con cobertura de pastos naturales. El estimativo de
aprovechamiento forestal a realizar por hectarea en cada una de las coberturas vegetales sera
el relacionado en el Capitulo 4. Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los
Recursos Naturales.
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» Ocupacion de cauces
Para la construccion de las vias nuevas para el desarrollo del proyecto en el Area de Desarrollo

Llanos 40, se requiere la intervencion de fuentes hidricas; para lo cual se proyecta construir
obras de drenaje (Alcantarillas @=36", Box Coulvert, Pontones y/o Puentes).

Tabla 2- 47 Sitio de ocupacion de cauce solicitados en vias a construir.

ESTE NORTE

o Construccion de obra
Cafo Los

2 POC 2 o 1.296.710,14 1.120.631,44 de drenaje (ponton,
Chigliiros
puente)

Construccion de obra
de drenaje
(alcantarillas
multiples, box
coulvert multiple o
pontdn)

3 POC 3 Canada 1.296.807,82 1.120.788,22

Construccion de obra
de drenaje
(alcantarillas
multiples, box
coulvert multiple o
pontén)

4 POC 4 Cafada 1.296.522,52 1.121.221,74

Construccion de obra
de drenaje
(alcantarillas
multiples, box
coulvert multiple o
pontén)

5 POC 5 Cafada 1.297.641,77 1.129.837,43

Construccion de obra
de drenaje
(alcantarillas
multiples, box
coulvert multiple o
ponton)

6 POC 6 Canada 1.298.817,47 1.129.294,19
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ESTE NORTE

,\
3
Fra

o

Construccion de obra
7 POC 7 Cafio 1.295.493,45 1.128.464,70 de drenaje (ponton,
puente)

Construccion de obra
de drenaje (box
coulvert, ponton,
puente )

8 POC 8 Cafio 1.295.397,39 1.127.902,31

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla, box
coulvert)

9 POC9 Drenaje. 1.290.842,28 1.122.136,34

Construccion de obra
de drenaje
(alcantarilla, Box
Coulvert)

10 POC10 Drenaje. 1.290.857,26 1.122.408,59

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla, box
coulvert )

11 POC11 Drenaje. 1.291.408,67 1.123.581,85

Construccién de obra
de drenaje
(Alcantarilla multiple,
box coulvert multiple)

12 POC12 Drenaje 1.291.877,44 1.124.085,34
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13 POC13 Caflada

ESTE

NORTE

1.295.331,43

1.124.223,91

Construccién de obra
de drenaje
(Alcantarilla multiple,
box coulvert multiple)

Cafio

14 POC14
Guarataro

1.295.550,01

1.123.048,67

Construccion de obra
de drenaje (pontén,
puente)

15 POC15 Cafada

1.295.027,89

1.122.841,45

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla multiple,
box coulvert multiple)

16 POC16 Caflada

1.293.377,01

1.122.452,52

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla multiple,
box coulvert multiple)

17 POC17 Drenaje

1.292.392,66

1.121.764,14

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla, box
coulvert)

18 POC18 Cafiada

1.292.326,42

1.121.711,10

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla, box
coulvert)
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POC19

Drenaje

ESTE

NORTE

1.291.805,71

1.121.579,36

Construccién de obra
de drenaje
(Alcantarilla multiple,
box coulvert multiple)

20

POC20

Cafada

1.289.807,36

1.124.306,17

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla, box
coulvert)

21

POC21

Cafio
El Caribe

1.286.196,56

1.125.372,33

Construccion de obra
de drenaje  (box
coulvert multiple,
pontdn))

22

POC22

Drenaje

1.286.668,17

1.126.486,83

Construccion de obra
de drenaje
(Alcantarilla, box
coulvert)

23

POC23

Cafada
El Pifial

1.286.847,26

1.126.917,09

Construccion de obra
de drenaje ( box
coulvert, ponton)

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

PACREX

La ubicacién del sitio de ocupacion de cauce podra variar en un rango de 250 m, para la
construccion de la obra de drenaje; aguas arriba 0 aguas abajo del punto de las coordenadas
que se se muestran en la Tabla 2- 47
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Figura 2-9. Sitios de ocupaciones de cauce solicitados en vias existentes y vias a
construir. Area de desarrollo Llanos 40

1275000 1280000 1285000 1290000 1295000 1300000
7 < 7 TS €T LT
OCUPACIONES DE CAUCE 7
7\ R 4~

1135000

1130000

1125000

1120000

1115000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
=== Vias E Area de desarrollo Llanos 40 @  Ocupaciones de Cauce
—— Arroyos, Quebradas Area de Influencia Biética
[’ Rios [] Area de Influencia Abistica

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

> Vertimientos

Las Aguas residuales domesticas generadas en esta etapa constructiva seran manejadas
conforme se describe en el Capitulo 4. Capitulo 4. Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o
Afectacion de los Recursos Naturales.

> Materiales de construccién

El material necesario para las actividades constructivas de las vias nuevas sera tomado del
explotado en zonas de préstamo lateral aledafio a la via; y material de arrastre o cantera que
se obtendréa de fuentes que cuenten con Titulo Minero y Licencia Ambiental vigente. Tabla 2-34
relacionan las fuentes que actualmente tienen titulo minero y vigente las licencias ambientales
expedidas por CORPORINOQUIA para realizar extraccion de material, en el &rea de influencia
del proyecto:
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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.

> Fuentes de emisiones atmosféricas

En la construccion de las vias nuevas 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 buldéceres, retroexcavadoras, motoniveladoras, cargadores, volquetas y mezcladoras; se
genera la emisibn de gases y material particulado en actividades como: movilizacién de
maquinaria, equipo y personal, operacién de maquinaria y equipo en la construcciéon; emitiendo
contaminantes como: Diéxido de Azufre SO,, Oxidos de Nitrégeno NO2, Mondxido de Carbono
CO, Oxidantes Fotoquimicos Os; y material Particulado en suspension.

Las emisiones a la atmoésfera seran temporales y por periodos muy cortos, el contratista de
obras civiles debera controlar y minimizar las emisiones durante el desarrollo del proyecto.

e Emisiones de Ruido

Al igual que para las emisiones de gases y material particulado, las emisiones de ruido, seran
generadas por la movilizacion de maquinaria, equipo y personal; y la operacién de la maquinaria
pesada utilizada en el proceso constructivo; no obstante, el tiempo de las emisiones sera muy
corto y temporal

» Generacién, Manejo, Tratamiento y Disposicion de Residuos
e Residuos Sélidos

El manejo de los residuos liquidos se detallara en el Capitulo 4 - Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o Afectacion de Recursos Naturales del presente documento.

e Residuos Liquidos

El manejo de los residuos liquidos se detallara en el Capitulo 4 - Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o Afectacion de Recursos Naturales del presente documento.

» Zonade Disposicién de Material Sobrante de Excavacién (ZODME’S)

El material sobrante de la construccion de las vias nuevas sera minimo y en caso de generarse
como resultado de las actividades constructivas, se acopiaran de manera temporal en zonas de
disposicion de material estéril -ZODME -(Botaderos). Se ubicaran a los costados de las vias; su
Locacion puntual y disefios detallados se presentaran en los planes de manejo ambiental
especificos, teniendo en cuenta la zonificacion ambiental y la zonificacion de manejo ambiental
del proyecto.

& Asentamientos humanos e infraestructura social, econémicay cultural a intervenir

Durante la ejecucion de las obras civiles necesarias para el desarrollo del proyecto en el Area
de Desarrollo Llanos 40, no se afectaran viviendas, infraestructura social y/o econémica, por
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cuanto se han empleado como premisas para la intervencion de las areas, las restricciones por
distancias y/o la exclusion de viviendas. Cabe aclarar que para la infraestructura social como
abrevaderos, aljibes corrales, se en caso que se llegue a un acuerdo con los propietarios, podra
ser intervenida con su respectiva compensacion

o

& Estimativo de maquinaria, equipos y mano de obra
» Maquinaria

Las labores de mantenimiento, mejoramiento y construccién de las vias requieren el uso de
maquinaria y equipo en la Tabla 2- 43, se muestra una relacion aproximada de lo requerido.

De acuerdo a consideraciones de topografia y transitabilidad en la Tabla 2- 44 muestra una
relacion aproximada de la maquinaria y equipo que se requerira para la construccion de vias en
el Area de Desarrollo Llanos 40.

> Mano de Obra

La construcciéon de las vias de acceso requerira de personal directivo, técnico y operativo; de
los cuales la Empresa Operadora y Contratista de Obras Civiles tendran un personal directivo o
de staff y el personal auxiliar en la Tabla 2- 45 se muestra una relacion del personal requerido.

o

& Duracion de obras, etapas y cronograma de actividades

Se estima para la etapa de mantenimiento, mejoramiento y construccién de vias, un tiempo de
cuarenta y cinco (45) dias, de acuerdo con lo presentado en el cronograma de actividades en la
Tabla 2- 3.

& Desmantelamiento y Restauracion de las &reas intervenidas por la actividad

De forma simultanea a la ejecucion de las obras se haré 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 disposicién de aguas residuales domésticas (letrinas
secas), asi como a recoger los residuos de materiales sobrantes de construccion.

El plan de abandono y restauracién se detalla en Capitulo 10 del presente documento.
& Especificaciones Técnicas para Mantenimiento, Mejoramiento y/o Construccién de
vias

El relieve en el Area de Desarrollo Llanos 40 es plano, con pendiente minima, conformada por
terrenos sujetos a la inundacion durante los periodos de mayor precipitacion, principalmente
entre los meses de abril a noviembre. La pendiente del terreno en el area no supera el 3% y
por consiguiente la pendiente longitudinal de las vias que se construyan no sobrepasara este
valor. Para las actividades de mantenimiento y mejoramiento de las vias existentes; y
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construccion de vias nuevas la estructura cumplira las especificaciones técnicas que se

enuncian en la Tabla 2- 48.

Tabla 2- 48. Especificaciones de disefio geométrico para mantenimiento, mejoramiento y
construccion de vias

PARAMETRO DE DISENO UNIDAD MAGNITUD
Capacidad maxima de carga Ton 52
Velocidad kph 30
Ancho de calzada m. 6,0
Ancho de banca m Hasta 8,0
Ancho de Berma m 0,50 m.
Radio Minimo m. 30
Pendiente longitudinal maxima % 3,0
Bombeo % 2-4
. 1,0 H:10V
Pendiente talud de corte 30 H:10V
. . 1,0 H: 10V
Pendiente talud de terraplén 20 H:10V
Altura terraplén S/Requerimiento
Longitud maxima de las zonas de m. 100,0.
préstamo
Separacion minima entre zonas de m. 10,0
préstamo
Ancho maximo zona de préstamo lateral m. 10,0.
Profundidad efectiva de zonas de
. m. 2,0.
préstamo
Separacion terraplen y zona de m 2.0

prestamo lateral
Material de afirmado m Hasta 0,30
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.-Manual de disefio geométrico INVIAS .2008.

Para el mantenimiento, mejoramiento y/o construccion de las vias de acceso en el Area de
Desarrollo Llanos 40, se podra requerir el uso de material de préstamo lateral el cual se solicita
explotar por tramos de hasta cien (100) metros dejando tramos minimo de diez (10) metros para
cruce; y serd a un costado de la via. (Ver Figura 2-10 y Figura 2-11).

Figura 2-10 Planta General para Explotacién de Material de Préstamo Area de desarrollo
Llanos 40.

ZONAS DE PRESTAMO LATERAL

100,00 100,00

10,00

ZONA DE PRESTAMO LATERAL

10,00

I A ZONA DE PRESTAMO LATERAL

2,00

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.
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Figura 2-11 Seccién Transversal para Explotacion de Material de Préstamo Area de
Explotacion Llanos 40

22,04

BAMCA
5,00

S TERRAPLEN whrigble

i V R R TIR IR

£,00 2,00 |200]| 2,00 8,00 2,00

.CD

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

El nivel de la rasante garantizara el uso de la via en temporada de lluvias. La cota final del
terraplén serda evaluada en el correspondiente disefio presentado en el Plan de Manejo
Ambiental. Para efectos de célculo de presupuestos se establecié una altura del terraplén de
hasta 1m, en los casos que se requiera atravesar zonas susceptibles a inundacién, con el fin de
evitar que en periodo de lluvias el agua rebase la altura del mismo.

» Método constructivo (mantenimiento, mejoramiento y/o construccién)

Para el mantenimiento, mejoramiento y/o construccion de las vias de acceso, se planificara la
ejecucion de las actividades teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos y ambientales.

> Mantenimiento de vias existentes

El proceso para el mantenimiento de la via existente consistirdA en trabajos de
escarificacion, reconformacion de la rasante (con o sin aplicacion de material de afirmado),
compactacion de material de afirmado y conformacion y/o reconstruccion de cunetas.

e Escarificacion.

Este trabajo consiste en la eventual disgregacion del material de la superficie de la capa de
rodadura existente.

e Reconformacién de larasante

Esta actividad consiste en el retiro o adicibn de materiales, la mezcla, humedecimiento o
aireacion y perfilado final de la rasante de acuerdo con las especificaciones y conforme con las
dimensiones, alineamientos y pendientes sefialados en los planos del proyecto y/o las
instrucciones del Interventor.
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e Preparacion de la superficie existente

El material de afirmado no se descargard hasta que se compruebe que la superficie sobre la
cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas
por el Interventor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la
especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

e Transporte, almacenamiento y colocacidon del material

Todo transporte de materiales sobre las vias publicas se debera realizar en vehiculos
aprobados para circular sobre las carreteras nacionales, los cuales deberan cumplir la
reglamentacion vigente sobre pesos y dimensiones del Ministerio de Transporte, asi como las
normas sobre proteccibn ambiental, expedidas por la entidad que tenga la jurisdiccion
respectiva.

Los vehiculos deberan contar con dispositivos para depositar los materiales de tal modo que no
se produzca segregacién, ni se cause dafio o contaminacion en la superficie existente.
Cualquier contaminacién que se presentare, debera ser subsanada por el Constructor, a su
costa, antes de proseguir el trabajo.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que no sobrepase
mil quinientos metros (1.500 m) de las operaciones de extension, conformacion y compactacion
del material. Siempre que los materiales para afirmado requieran algun tipo de almacenamiento,
se deberan atender los cuidados indicados anteriormente.

e Extendida, mezclay conformaciéon del material

El material se dispondr4d en un cordon de seccion uniforme, donde sera verificada su
homogeneidad. En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad de compactacién, el constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera
que no perjudique la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Este,
después de humedecido o aireado, se extendera en una capa de espesor uniforme que permita
obtener el espesor y grado de compactacion exigidos.

A menos que en el proyecto figure algo diferente o que el Interventor lo ordene, el material de
afirmado deberé ser distribuido en una sola capa y en todo el ancho de la corona, calzada mas
bermas, de tal manera que al extenderse, la capa resulte de espesor uniforme, con una
pendiente transversal entre tres por ciento (3%) y cuatro por ciento (4%), para facilitar el
escurrimiento de las aguas superficiales.

e Compactacion del material de afirmado

Esta actividad consiste en la compactacion del material de afirmado existente o adicionado
sobre la rasante, de acuerdo con las dimensiones, alineamientos y pendientes indicados en los
planos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

Una vez que el material tenga la humedad apropiada y esté conformado debidamente, se
compactara con el equipo aprobado hasta lograr la densidad seca especificada. Aquellas zonas
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gue por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la
utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran con los medios adecuados
para el caso, en forma tal que las densidades secas que se alcancen, no sean inferiores a las
obtenidas en el resto de la capa.

La compactacién se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del
ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacién se hara del borde
inferior al superior.

e Conformacién y/o reconstruccion de cunetas

La conformacion o reconstruccion de cunetas, asi como la construccién de ensanches menores,
se haran de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los
planos o determinadas por el Interventor y con lo especificado en lo correspondiente a
excavaciones y terraplenes.

Los procedimientos requeridos para cumplir la presente especificacion deberan incluir la
excavacion, el cargue, el transporte y la disposicion de los materiales no utilizables y la
conformacion de los materiales que sean utilizables, para obtener la seccion tipica proyectada.

e Mejoramiento de vias existentes

El proceso para el mejoramiento de las vias existentes consistira en trabajos de ampliacion del
ancho de la calzada, elevacion del nivel del terraplén, construccion de obras de drenaje para
manejo de las aguas de escorrentia, aplicaciéon de material de afirmado y conformacién de
cunetas.

> Construccién de vias nuevas

Las actividades para la construccién de vias nuevas se realizaran siguiendo procedimientos
constructivo y que consistiran basicamente en: Localizacién, trazado y replanteo; descapote;

e Localizacion, trazado y replanteo

Se realizara la localizacion , trazado y replanteo de la via, definiendo abscisado, cotas, el eje
de la via, ubicacioén 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 disefio.

Alineamiento Horizontal: Con la utilizaciéon 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.
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Alineamiento Vertical: Este se definirh cumpliendo con las especificaciones de disefio de la via
y se dejard referencia en el terreno mediante la colocacion de estacas. El alineamiento vertical
de la via mostrara los cortes o terraplenes que sean necesarios.

o Desmontey limpieza

Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las areas que ocuparan
las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via, que se
encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocién
de tocones, raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda
vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto, de todos
los materiales provenientes de las operaciones de desmonte y limpieza, previa autorizacion del
Interventor, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes.

e Descapote

El descapote consiste en retirar de las areas de construccion cualquier material organico o no
adecuado para la fundacion de las estructuras, verificando el estado de la subrasante; para
evitar zonas inestables como soporte de la estructura de la via.

Se retirara toda la vegetacion encontrada en las areas de construccion; esto también incluird la
remocién de capa vegetal, raices y cualquier material organico que se pueda encontrar en el
horizonte organico o superficial del suelo. Todas las raices con diametros 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 un costado de la via en condiciones aptas
para su posterior uso en la empradizacién 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, alejada de cuerpos de agua o sectores
con flujo de escorrentia superficial, en areas con cobertura vegetal arbérea a arbustiva 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.

e Excavacién de la explanacién, canales y préstamos.

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar
hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de disposicion o desecho, los materiales
provenientes de los cortes requeridos para la explanacién, canales y préstamos, indicados en
los planos y secciones transversales del proyecto, con las modificaciones que ordene el
Interventor.

Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa vegetal o descapote y de otros
materiales blandos, organicos y objetables, en las areas donde se hayan de realizar las
excavaciones de la explanacion y terraplenes.
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Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje del proyecto,
tales como alcantarillas, desagles y descoles de cunetas y construccion de filtros.

e Excavacion de la explanacién

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacion de las zonas donde
ha de fundarse la carretera, incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacion,
conformacion y compactacion de la subrasante en corte.

Incluye, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificacion del alineamiento
horizontal o vertical de calzadas existentes.

e Excavacion de canales

El trabajo comprende las excavaciones necesarias para la construccion de canales, zanjas
interceptoras y acequias, asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces
naturales.

La construccion de los canales, zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias, asi como el
mejoramiento de obras similares y cauces naturales se debera efectuar de acuerdo con los
alineamientos, secciones y cotas indicados en los planos o determinados por el Interventor.

En general, en esta clase de obras la pendiente longitudinal no debera ser menor de 0.25%,
salvo que el Interventor dé una autorizacidon en contrario por escrito. Las excavaciones seran
iniciadas por el extremo aguas abajo de la obra.

e Excavacién en zonas de préstamo

El trabajo comprende el conjunto de las actividades para extraer los materiales adicionales a los
volimenes provenientes de la excavacion de la explanacion, requeridos para la construccion de
los terraplenes.

Los materiales adicionales que se requieran para la terminacién de las obras proyectadas o
indicadas por el Interventor, se obtendran mediante el ensanche de las excavaciones del
proyecto si ello es posible y esta autorizado, o de zonas de préstamo, previamente aprobadas
por el Interventor.

En la excavacion de préstamos se seguira todo lo pertinente a los procedimientos de ejecucion
de las excavaciones de la explanacién y canales.

Las zonas de préstamo lateral se construiran en franjas discontinuas, con una longitud méaxima
de 100 m, un ancho maximo de 10 m vy una separacion minima entre franjas de 10 m. La
profundidad efectiva de extraccion estara entre 1.5 y 2.0 m y los taludes de corte podran variar
entre 1V:1H y 1V:2H o de acuerdo al material in situ, en el costado mas cercano al terraplén de
la via.
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El disefio detallado de las zonas de Préstamo, se presentara en los PMA Especificos. (Ver
Figura 2-110 y Figura 2-11).

o Rellenos y terraplenes

Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacién y compactacién del terreno o del afirmado
en donde se haya de colocar un terraplén nuevo, previa ejecucion de las obras de desmonte y
limpieza; eventual descapote y retiro de material inadecuado; demolicion; drenaje y subdrenaje;
y la colocacién, el humedecimiento o secamiento, la conformacién y compactacion de
materiales apropiados de acuerdo con la presente especificacién, los planos y secciones
transversales del proyecto y las instrucciones del Interventor.

En los terraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

a. Cimiento, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del terreno, la que
ha sido variada por el retiro de material inadecuado.

b. Ndcleo, parte del terraplén comprendida entre el cimiento y la corona. El ndcleo junto con el
cimiento constituye el cuerpo del terraplén.

c. Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén, construida en un
espesor de treinta centimetros (30 cm), salvo que los planos del proyecto o las especificaciones
particulares indiquen un espesor diferente.

Todos los materiales que se empleen en la construccién de terraplenes deberan provenir de las
excavaciones de la explanacién, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deberan estar
libres de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos perjudiciales. Su
empleo debera ser autorizado por el Interventor, quien de ninguna manera permitird la
construccién de terraplenes con materiales de caracteristicas expansivas o colapsables.

Antes de iniciar la construccion de cualquier terraplén, el terreno base de éste debera estar
desmontado y limpio. El Interventor determinara los eventuales trabajos de descapote y retiro
del material inadecuado, asi como el drenaje del area base, "Excavacion de la explanacion,
canales y préstamos", "Excavaciones varias"; "Subdrenes con geotextil y material granular”,
necesarios para garantizar la estabilidad del terraplén.

La secuencia de construccion de los terraplenes se debera ajustar a las condiciones
estacionales y climaticas que imperen en la region del proyecto. Cuando se haya programado la
construccion de las obras de arte previamente a la elevacién del cuerpo del terraplén, no se
deberd iniciar la construccion de éste antes de que las alcantarillas y muros de contencion se
terminen en un tramo no menor de quinientos metros (500 m) adelante del frente del trabajo, en
cuyo caso deberdn concluirse también, en forma previa, los rellenos de proteccion que tales
obras necesiten.

El material del terraplén se colocara en capas sensiblemente paralelas y de espesor uniforme,
el cual seréd lo suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el
grado de compactacién exigido. Este espesor no sera mayor a treinta centimetros (30 cm) antes
de la compactacion, salvo que el Interventor autorice lo contrario. Los materiales de cada capa
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serdn de caracteristicas uniformes. No se extendera ninguna capa, mientras no se haya
comprobado que la subyacente cumple las condiciones de compactacion exigidas. Se debera
garantizar que las capas presenten adherencia y homogeneidad entre si. Cuando se trate de
terraplenes nuevos, cada capa debera ser extendida y compactada a todo lo ancho de la
seccion transversal.

Los terraplenes se deberan construir hasta una cota superior a la indicada en los planos, en la
dimension suficiente para compensar los asentamientos producidos por efecto de la
consolidacién y obtener la rasante final a la cota proyectada.

Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén debera estar compactada y bien nivelada,
con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion.

Con el fin de disminuir el efecto erosivo del agua sobre los taludes de los terraplenes, éstos se
deberan proteger mediante su empradizacion, conforme lo establece el Articulo 810 las
especificaciones del INVIAS; o el sistema que indiquen los documentos técnicos del proyecto
y/o la especificacion particular correspondiente.

e Afirmado

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién y compactacion de los materiales
de afirmado sobre la subrasante terminada o sobre un afirmado existente, de acuerdo con la
presente especificacion, los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos
del proyecto y las instrucciones del Interventor.

La aplicacion de materiales de afirmados estos seran agregados naturales clasificados o podran
provenir de la trituracién de rocas y gravas, 0 podran estar constituidos por una mezcla de
productos de ambas procedencias

Este se colocara y compactara, en un espesor variable, que garantice una superficie de
rodadura con suficiente capacidad mecanica para soportar el tréfico y el clima. Los materiales a
utilizar en la capa de afirmado se adquiriran de areas de explotacién de materiales de arrastre
que tengan las respectivas licencias ambientales y los titulos mineros vigentes.

La unidad de medida sera el metro clbico (m®), aproximado al entero, de material o mezcla
suministrado, colocado y compactado, a satisfaccion del Interventor, de acuerdo con lo que
exija la especificacidon respectiva. El volumen se determinara utilizando la longitud real medida a
lo largo del eje de la via y las secciones transversales establecidas en los planos del proyecto,
previa verificacion de que su anchura y espesor se encuentren conformes con dichos planos y
dentro de las tolerancias permitidas en la respectiva especificacion.

e Extension, mezclay conformacion del material

El material se dispondra en un cordén de seccion uniforme, donde sera verificada su
homogeneidad. En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad de compactacion, el Constructor empleard el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material.
Este, después de humedecido o aireado, se extendera en una capa de espesor uniforme que
permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos.
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Una vez que el material tenga la humedad apropiada y esté conformado debidamente, se
compactara con el equipo aprobado hasta lograr la densidad seca especificada. Aquellas zonas
que por su reducida extensién, su pendiente o0 su proximidad a obras de arte no permitan la
utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran con los medios adecuados
para el caso, en forma tal que las densidades secas que se alcancen, no sean inferiores a las
obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del
ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacién se hara del borde
inferior al superior.

e Obras de drenaje

Para el mejoramiento y/o construccion de las vias de acceso en el Area de Desarrollo Llanos 40
se puede presentar el cruce de corrientes hidricas y el manejo de las aguas de escorrentia; se
podra requerir: limpieza, mantenimiento, reforzamiento, reemplazo de obras de drenaje
existentes y/o construccion de obras nuevas; los disefios especificos se contemplaran en los
Planes de Manejo Ambientales especificos.

Para el manejo de las aguas de escorrentia a los costados de la via se plantea la conformacién
de cunetas sobre el terreno que ayuden a canalizar estos flujos y los lleven a las fuentes y la
construccién de obras de drenaje menores (alcantarillas @=36").

v Construccion de alcantarillas

Para el adecuado manejo de las aguas lluvias y de escorrentia; se podra requerir el
reforzamiento y/o reemplazo de una obra de drenaje menor (alcantarilla @=36"); de tal forma
gue 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 evaluacién de los eventos hidrolégicos 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 metdlicas, sacos suelo-cemento o gaviones. (Ver
Figura 2-12).

A continuacion se presenta la secuencia del proceso constructivo:

- 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 sera 1.20

metros.
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- Se debe construir un solado de 0,10 metros.

- Latuberia se debe atracar a todo lo largo y a toda su altura; y la construccion del cuerpo
de la alcantarilla podra ser en: sacos suelo-cemento, gaviones placas de concreto o
concreto reforzado.

Figura 2-12 Esquema Alcantarilla g = variable Area de Explotacion Llanos 40
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

v 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 poca profundidad. El disefio estructural se realiza cumpliendo especificaciones

técnicas.

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 geotécnica y las
necesidades de obra; se podra construir sencillo, doble y/o triple; de acuerdo con los
requerimientos de disefio para el drenaje a cruzar. La cimentacion se realizara a partir de las
condiciones del suelo y la relacion entre las cargas aplicadas y la resistencia de la estructura del

Box Coulvert.
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Figura 2-13 Disefio Tipo - Box Coulvert Tipo. 2.5 x2.5x 6.0 - Area de Explotacion Llanos
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v" Pontones

Los pontones son estructuras de ingenieria construidas sobre la tierra y consisten en dos
partes, la superior o superestructura y la inferior o fundacién. La fundacién 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, deberd 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 cimentacién para la estructuras de un pontén o puente, tiene por objeto transmitir las cargas
de la construccién, 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 pontones y puentes se construyen transversalmente al cauce, y se
deberan proyectar tomando en cuenta el ancho y la profundidad del cauce. La superestructura
estd compuesta por un sistema estructural basico formado por vigas y una losa de concreto
reforzado apoyada sobre los estribos o sobre las pilas.

Las etapas constructivas de un ponton y/o puente de vigas y losa de concreto reforzado son:

- Desbroce y limpieza del terreno.

- Replanteo.

- Excavacion.

- Construccion de los estribos.

- Instalacion de formaleta de las vigas.

- Colocacion del acero de refuerzo y fundida de las vigas.

- Retiro de la formaleta de las vigas

- Colocacion de la formaleta para la placa y fundida de la losa.

- Acabados.
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Figura 2-14 Disefio Tipo Ponton Area de Explotacion Llanos 40
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

v' Zonas Disposicion de Material Sobrante de Excavacion (ZODME’S) en vias de
acceso

El material sobrante como resultado de las actividades constructivas se acopiara
temporalmente en zonas aledafias a las vias en ZODME's, la ubicacion puntual y los disefios
detallados se presentaran en los respectivos planes de manejo ambiental.

Se prevé la construccion y operacion hasta cinco (5) de Zonas de Disposicion de Materiales
Estériles (Zodme’s) de un area maxima de hasta 0.25 Ha, con una capacidad maxima 13000
m?3, a ubicar por zonificaciéon de manejo ambiental en areas desprovistas de vegetacion.
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Para seleccionar los sitios de ubicacién de los ZODME’ s se tendran encuentra especialmente
las siguientes consideraciones:

- Zonas planas

- Areas preferiblemente desprovistas de vegetacion arborea o arbustiva.

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

- Sitios de condicién geotécnica adecuada referente a estabilidad.

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 realizard 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 vy
revegetalizacion.

Figura 2-15 Esquema Conformacién Espacial de un ZODME - Area de Explotacion Llanos
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Fuente: I. Amado Molina., 2014.
. Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
[ =l S T e ) Fecha:
0 INGENIERIA Version: Ol TELL - EIA -099 Pagina 90

Julio de 20I5



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA DE B —
DESARROLLO LLANOS 40 PIRAREX

» Obras de estabilidad

Para garantizar la estabilidad de los taludes existentes, se realizara un monitoreo constante a lo
largo de las vias existentes y utilizadas por el proyecto y se determinaran los sitios criticos que
requieren intervencion.

Inicialmente se construirdn obras de estabilidad en los drenajes intervenidos realizando obras
para encauzamiento de las aguas y evitar generacién de procesos erosivos; se podran construir
estructuras de contencion.

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

- La localizacion de la estructura de contencidon propuesta, su posicion relativa con
relacion a otras estructuras y el espacio disponible.

- Topografia y altura de la estructura propuesta.

- Condiciones del terreno y nivel freético.

- Cantidad de movimiento de tierra durante la construccion, vida Util de la estructura y el
efecto sobre estructuras aledafias.

- Disponibilidad de materiales.

> Sefalizacion 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
sefiales, 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.

2.2.2.1.3 Locaciones

En el Area de Desarrollo Llanos 40, se proyecta la construccion de diez (10) Locaciones con
plataformas multipozo, para la perforacibn de hasta diez (10) pozos por plataforma. Las
Locaciéon tendran una superficie de hasta siete (7) ha, en la cual se ubicara: La plataforma de
perforacion y areas de apoyo.

Asi mismo se prevé la ampliacion, adecuacion, operacién y mantenimiento de las plataformas
multipozo existentes Berbena, Talia, Begonia y Celtis. El area ampliar corresponde a la
siguiente:

Begonia: 3.31 Ha
Berbena:0.35 Ha

- Celtis:1.35 Ha
- Talia: 3.0 Ha
Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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Adicional se proyecta en caso de requerirse ampliacion hasta siete (7) Ha, adecuacion,
operacién y mantenimiento de la infraestructura petrolera abandonada locacion Calcedonia.

La ubicacion de las Locaciones nuevas podra ser indistintamente cualquier lugar en el Area
de Desarrollo Llanos 40, teniendo en cuenta la zonificacion de manejo ambiental, atendiendo
los lineamientos dados en la misma.

PAREX RESOURCES LTDA SUCURSAL COLOMBIA ha disefiado la plataforma tipo y su
distribucion, teniendo en cuenta la infraestructura proyectada al interior de las mismas. En la
Figura 2-16 se presenta el disefio de la distribucién de una plataforma tipo.

Figura 2-16 Disefio Tipo locacion a contruir en el Proyecto de Explotacion de
Hidrocarburos Llanos 40
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
& Especificaciones técnicas para la construccion de las locaciones.

Las especificaciones técnicas de las locaciones dependerdn de las geoformas presentes en el
area a intervenir, segun la ubicacion definitiva de cada Locacion. Estas condiciones seran
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determinantes para la optimizacion de las areas, mediante el disefio que cumplan con los
objetivos de funcionalidad, seguridad, economia y restricciones ambientales.

En la Tabla 2-49 se muestra una relacibn aproximada de las areas dentro de cada locacion
para la realizacion de las perforaciones.

Tabla 2- 49 Distribucion tipo de Areas en las Locaciones Proyectadas Area de
Explotacion Llanos 40

Instalacion Area (ha)

Area de campamentos 0.5

Area de operaciones 1.2

Area para patio de maniobras de equipos, 0.7
maquinaria y vehiculos '

Area para la instalacion de equipos de pruebas, 06
manejo de fluidos y teas '

Area de piscinas para manejo lodos, cortes de 10
perforacion y del sistema contraincendios '

Area para la disposicion de cortes de perforacion 0.4
(ZODCP) )

Area para campos de aspersion 1.0

Area para acopio temporal de capa vegetal 0.5

Area de préstamo lateral 1.0

Area para helipuerto portatil 0.1

TOTAL 7.0

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

Para cada locacion proyectada en el Area de Explotacion Llanos 40, se realizaran los disefios
especificos con su distribucion especifica de areas y de ubicacion de equipos, lo cual
dependera de las caracteristicas geomorfolégicas y del nimero de pozos a perforar. Esta
informacién detallada se presentara en los Planes de Manejo Ambiental especificos que se
elaboren para la perforacién de los pozos contemplados de acuerdo al desarrollo del proyecto.

» Plataforma de perforacion

Las plataformas de perforacion seran conformadas a nivel de terraplén, y con una capa de
material de afirmado con bombeo que garanticen la evacuacion de las aguas de escorrentia
hacia las cunetas perimetrales y de alli sera conducida a un desarenador para ser entregadas al
terreno y a los drenajes naturales; requeriran adecuaciones menores que podran ser: suministro
y aplicacion de material de afirmado, reconstruccién de sistema de manejo de las aguas y
construccién de estructuras de concreto requeridas.

Las Plataformas de Perforacion estard compuesta por: area para taladro, area para
campamentos, area para quimica, area para almacenamiento de combustibles del equipo, area
para caseta de residuos, area para tea y areas de circulacion.

> Areadel taladro

Placa para soporte del taladro: El taladro se apoyara (Ver Figura 2-17) sobre una placa en
concreto clase B de 3.000 psi de 25 cm. de espesor, reforzada con dos mallas electro soldada
del tipo ME2 (diametro de 8mm, ¢/15 cm en cada sentido), que estara apoyada en una capa de
concreto de limpieza clase F de 0.03 m. de espesor. La zona perimetral al area de la placa sera
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un afirmado de 0.30 m de espesor. El &rea estara rodeada por un carcamo que se encargara de
conducir las aguas captadas hacia una caja separadora de aceites o Skimmer.

Figura 2-17 Placa del Taladro y Contrapozo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

Contrapozo y Tubo Conductor: El contrapozo (Ver Figura 2-17) sera en concreto y reforzado
con malla electro soldada y contendra una tuberia metélica de 17 2" de diametro como tubo
conductor por donde descendera la tuberia de perforacion. El tubo se instalara hasta la
profundidad méaxima rechazo la cual tiene en promedio entre 11 a 22m bajo el piso del
contrapozo, se atracara con concreto simple para darle rigidez y se soldaran taches a lo largo
de la longitud enterrada.

> Area para campamentos

Los campamentos (Ver Fotografia 2-16) se localizardn en uno de los costados de las
plataformas, 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 instalaciéon de los campamentos,
serd conformada con una capa de material de afirmado colocada sobre la rasante. Tendra un
bombeo minimo de 0.50%, el cual permitira 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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Fotografia 2-16 Vista area de campamento

Fuente: TIIus Ingenieria SA.S., 2015.

> Areapara almacenamiento temporal de los quimicos
El material quimico requerido para la perforacion de los pozos, serd almacenado sobre una
placa de concreto reforzado con dique sobre tres costados y un carcamo por la entrada (Ver
Fotografia 2-17).

Fotografia 2-17 Vista area de alamacenamiento de la quimica
B . ik

e

’ Fu te: Tellus Ignieria S.., .
> Area para almacenamiento de combustible

Los combustibles, disolventes, lubricantes y aceites residuales se instalardn 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 locacion sera diésel, el cual se empleara 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. (Ver Fotografia
2-18).
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Fotografia 2-18 Vista area de almacenamiento de combustible

uente: Tellus Ingnieria S.AS,, 2015.
> Areapara caseta de residuos

En las Locaciones se tendra una caseta para el almacenamiento de los residuos y contara con
cerramiento, techo una placa de concreto y divisiones para separar los residuos, segun el tipo
(ver Fotografia 2-19).

Fotografia 2-19 Vista area de caseta de residuos

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

> Area para circulacién

En las locaciones se tendra unas areas para circulacion de personal y vehiculos;
adicionalmente servirdn para maniobras de la maquinaria utilizada para la operacion; sera
perimetral al area del equipo de perforaciébn y comunicara con el acceso principal; estara
conformada con material de afirmado.

> Areaparalatea

La instalacion de la tea se realiza en caso de requerirse el quemado de gases provenientes del
subsuelo durante la perforacién y pruebas de produccion. La ubicacion de la tea se definira de
acuerdo con el disefio de la obra civil de las plataformas y la distribuciéon de los equipos. Su
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ubicacién considera las distancias minimas que la tea debe contemplar respecto a los equipos e
infraestructura.

Durante el desarrollo de la perforacion y de las pruebas cortas de produccion se determinaré la
necesidad de contar con una tea. Se tendra un plan de mantenimiento (predictivo, preventivo o
a falla) y una estrategia de operacion que garantice la disponibilidad y confiabilidad de las
instalaciones, desde el punto de vista operativo y de integridad técnica.

La Tea sera vertical y el distanciamiento minimo entre esta y el area de proceso es 70 my su
area se demarcara y sefializara a fin de evitar el ingreso de personal. La altura minima sera de
15m desde el suelo (Art. 40 del Decreto 02 de 1982). La tea se ubicara en superficie y en su
ubicacién especifica se considerara la direccion predominante del viento, de forma que las
emisiones, calor y radiacién no se dirija a las plataformas maquinas y operaciones aledafias, ni
a la vegetacién circundante. A nivel se superficie se descapotara el terreno sobre el cual se
levantara la tea y se construira un dique con saco-suelos perimetral alrededor de la base de la
misma o como minimo bordeando un cuadrado de dimensiones de 22m x 22m a su alrededor.

> Areas de Apoyo.
e Area para parqueaderos

Para cada una de las Locaciones , se destinara un area de parqueo para todos los vehiculos
utilizados para el transporte del personal y maquinaria utilizada en las etapas constructiva y
operativa, la cual sera definida de acuerdo a la cantidad y tipo de vehiculos esperados dentro
de cada PMA especifico, por pozo.

e Zona paradisposicién temporal de material excavaciéon (ZODMES)

El material obtenido del descapote para la construccién de las plataformas de perforacion y
demas materiales sobrantes se acopiara en una zona dentro de las locaciones para el
almacenamiento temporal de este, cuya ubicacién se definird en el disefio presentado en el plan
de manejo especifico.

El material de descapote se protegerd de agentes atmosféricos que lo puedan deteriorar
(exceso viento o0 agua) y si es necesario se haran jornadas de riego, con el fin de utilizarlo como
material edafico organico en procesos de revegetalizacion de taludes en la fase final de
desmantelamiento y abandono.

e Areapara piscinas para el manejo de aguas residuales y cortes de perforacion

Se planea tener en las locaciones un &rea para el manejo de aguas residuales y cortes de
perforacion donde se podra tener:

— Cashtank
— Tanques australianos
— Piscinas
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Estos elementos podran ser utilizados para el almacenamiento de aguas residuales y ajuste de
propiedades; y/o almacenamiento y tratamiento de cortes y lodos de perforacion.

La ubicacioén de esta &rea debe hacerse de acuerdo a las siguientes recomendaciones:

- Zonas donde el terreno no esté sujeto a inundaciones.
- Sitios anexos o aledafios a las plataformas de perforacion.

e Areaparazonade aspersion.

Una de las alternativas para la disposicion de aguas residuales (domésticas e industriales) y las
asociadas de formacion debidamente tratadas, consistird en un sistema de riego sobre una
zona de aspersidn, la cual se ubicaria en un sector aledafio a las plataformas de perforacion, en
el Numeral 4.3.2.1 (Figura 4-55) del Capitulo 4. Demanda, Uso aprovechamiento y/o
afectacion de recursos naturales, y Anexo 21, se presenta el disefio del Campo de Aspersion.

La disposicién de las aguas residuales domésticas, industriales y de formacion se realizard 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 del areas de especificos de las aspersion se presentaran en los Planes de Manejo
Ambiental especificos para cada pozo; los cuales obedeceran a la capacidad de infiltracién de
los suelos, determinada a través de pruebas de percolacion.

e Zona para explotacién de material de préstamo y ampliaciones futuras.

Para cada una de las locaciones, se destinar4 un area para la explotacion de material de
préstamo utilizado para la elevacion del area de la plataforma de perforacion, la cual se
determinara con exactitud al momento de disefiar las locaciones y tendra en cada PMA
especifico. (Ver Figura 2-10 y Figura 2-11).

» Método constructivo para la adecuacion y construccion de las locaciones

Las actividades de adecuacién de las locaciones existentes seran minimas; ya que se utilizara
lo construido para las perforaciones anteriores; para las construcciones de las locaciones
nuevas se consideran las siguientes actividades:

e Operacion de maquinariay equipos

La operacién de maquinaria y equipo se encuentra descrita en los métodos constructivos de las
vias y su infraestructura asociada de este documento.
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e Localizacion y replanteo

Esta actividad se realiza para analizar la topografia del area, cotas y niveles constructivos
necesarios para las obras civiles y asi mismo para amarrar el proyecto a un mojon (punto de
referencia conocido), necesarios para la ubicacion geogréfica del sitio.

e Conformacion de superficies

Consiste en la adecuacién y nivelacion de una superficie que sirva de base para la instalacion
de estructuras y equipos. Luego de la nivelacion, el terreno debera perfilarse de tal forma que
garantice el flujo adecuado de las aguas de escorrentia hacia los respectivos sistemas de
conduccion (cunetas). Segun las caracteristicas del suelo in situ (capacidad de soporte y
permeabilidad, principalmente) y la disponibilidad de materiales de construccién en la zona asi
como del equipo, infraestructura y tiempo de perforacién, la rasante a implementar podra estar
conformada con material de afirmado y/u otro.

e Afirmado

El afirmado esta conformado basicamente por un material producto de la extraccion de material
de arrastre o cantera que cuente con licencia ambiental y permiso minero legal y vigente. Dicho
material se instalara cuando las caracteristicas geo mecanicas del suelo de fundacién evaluada
segun los estudios de suelos, no cumplan con los requisitos para el establecimiento de la
infraestructura requerida. La labor como tal, consiste en extender, nivelar, humedecer y
compactar las capas de afirmado, de forma adecuada hasta alcanzar el espesor y las cotas
establecidas en los disefios. La compactacion se realizard como minimo al 95% de Préctor
modificado de tal forma que se garantice el sello de la superficie.

e Transporte de material, extendido y compactacion de materiales de construccién

El transporte de equipos, de materiales de excavaciones, materiales pétreos y demas
materiales y mezclas provenientes de la zona de los trabajos o con destino a las obras objeto
del proyecto, se hara por las vias autorizadas a utilizar, sin interrupciéon del transito normal.
Sobre el particular, el constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones
sobre transito automotor y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en
especial el Ministerio de Transporte (carga y dimensiones) y el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial (emisiones).

Durante el acarreo de los materiales de construccion, éstos deberan ser protegidos con un
recubrimiento debidamente asegurado a la carroceria del Vehiculo, de manera de impedir su
caida sobre las vias por donde se transportan, asi como en las zonas aledafias a las obras.

El traslado de equipos y maquinaria, dentro o fuera de los frentes de trabajo, se debera realizar
en absoluta conformidad con las disposiciones que al respecto tenga el Ministerio de
transporte. El constructor sera el Unico responsable por cualquier dafio y perjuicio que pueda
resultar del incumplimiento de esta disposicion.

La extendida y compactacion de los materiales aplicados a la capa de rodadura consiste en la
extendida, humectacién y compactacion del material de afirmado aplicado. Dicho material se
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extrae de fuentes de explotacion de material de arrastre y/o canteras manejando grados de
compactacion minimos del 98% de la densidad méxima obtenida del ensayo de Préctor
modificado.

& Obras para manejo de aguas de lluvias y aguas aceitosas

El sistema establecido para el manejo de las aguas lluvias se reparar para acondicionarlo a la
nueva configuracion de la plataforma. Se tienen unas plataformas en terraplén; que tienen una
estructura de suelo poco permeable, lo cual ayudara para la evacuacion de las aguas hacia los
sistemas de evacuacion de las aguas.

» Construccion de cunetas de aguas lluvias
El sistema convencional (Ver Figura 2-18) para el manejo de aguas lluvias esta conformado por
una red de cunetas que encierran el area de trabajo con el objetivo de recoger y conducir el
agua lluvia hacia desarenadores - skimmers que retienen las particulas gruesas para

posteriormente drenar el exceso a cuerpos de agua o al terreno natural a través de descoles.

Las cunetas son excavadas en el terreno natural y tienen pendientes definidas con secciones
gue normalmente son de forma trapezoidal o triangular.

Figura 2-18 Seccién transversal tipica canal perimetral (Cuneta trapezoidal)
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

» Construccién de desarenadores

Los desarenadores (Ver Figura 2-19) se establecen para la retencion de las particulas sélidas
en suspension, presentes en las aguas lluvias que son entregadas por las cunetas perimetrales.
Consisten en estructuras en forma de cajon, cuyos compartimientos tienen formas definidas y
son separados por uno o varios tabiques que se comportan como paredes para la retencion de
particulas (por gravedad, segun su velocidad de sedimentacion), permitiendo el paso del agua
ya sea por rebose o por debajo de cada tabique y recogiendo las particulas sedimentadas en
cada compartimiento.
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Figura 2-19 Seccién tipica desarenador
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» Sistema de manejo de aguas aceitosas

Este sistema tiene como finalidad la recoleccién, conduccién y manejo de las aguas aceitosas
generadas durante la operaciéon, mantenimiento y lavado de la infraestructura del equipo de
perforacion y asi mismo, las generadas por derrames de sustancias como combustibles,
disolventes y aceites utilizados en el funcionamiento y mantenimiento de los equipos.

e Cunetas de aguas aceitosas

Consiste en cunetas perimetrales (Ver Figura 2-20) a la ubicacion del equipo de perforacion,
por lo general tipo carcamo con rejilla metalica, bordeando la placa del taladro y construidas en
concreto reforzado de 3.000 PSI. Estas estructuras deben garantizar el adecuado flujo de
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dichas sustancias, permitiendo que lleguen a un Skimmer ciego (o estructura de manejo de
dichas aguas, ubicada a un costado de las cunetas).

Figura 2-20 Seccién transversal tipica carcamo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

e Skimmer

Los skimmers (Ver Figura 2-21) son las estructuras que reciben las aguas aceitosas recogidas
por las cunetas tipo carcamo, establecidas en el perimetro de la placa del taladro o bordeando
los equipos implicitos en la perforacion; estos realizan un pre-tratamiento del agua, mediante un
proceso de separacion fisica, a través uno o varios tabiques que permiten el paso del agua por
debajo hacia el siguiente compartimiento, mientras las grasas y aceites flotan en el
compartimiento anterior, para posteriormente ser recogidas y almacenadas en canecas, para su
disposicién con terceros autorizados.

Figura 2-21 Seccién tipica skimmer
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¢ Diques con geo sintéticos

Un sistema alternativo, para cada equipo que presente riesgo de derrame o pueda generar en
Su proceso operativo aguas aceitosas, de acuerdo con el tiempo de funcionamiento, se puede
optar por la adecuacion de geomembranas y conformacion de diques perimetrales, en los
cuales se recojan las aguas aceitosas. Estas pueden ser transportadas a los Skimmer
manualmente o recogidas y almacenadas como residuos para disposicion con terceros
especializados.

e Trampas de grasas

Esta estructura se utiliza principalmente para el tratamiento de aguas residuales generadas por
el personal y provienen por lo tanto de los casinos, duchas y lavamanos instalados en el sitio,
en donde son conducidas por tuberias de PVC sanitarias hasta dicha estructura.

& Piscinas de tratamiento

Se planea la construccién de hasta cuatro (4) piscinas, para el almacenamiento y tratamiento de
las aguas industriales y los cortes, tres con capacidad para 3000 BLS cada una y una con
capacidad de 1700 BLS. Estas piscinas, serdn excavadas y tendran una altura de 2,5 m e
impermeabilizadas con geomembrana. Ademas, contara con un sistema de drenaje de aguas
lluvias, constituido por cunetas trapezoidales. La inclinacion de los taludes de las piscinas, sera
de 1H, 1V. Por otro lado tendran en el fondo un sistema de subdrenaje que descolard a una
caja de concreto y esta a su vez ira conectada a la superficie a través de una tuberia de PVC
(Ver Figura 2-22).
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Figura 2-22 Disefio de las piscinas de tratamiento de aguas residuales industriales
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o

& Cerramiento en alambre de puas

Las actividades de Cerramiento en Alambre de Puas y/o Alambrada comprenden las
actividades para el alineamiento del cerramiento, la excavacion para hincar los postes y su
cimentacion, quedando los postes empotrados, conservando su verticalidad; extension,
templado vy fijacién del alambre de plas. Se instalardn dos cerramientos uno interno de 15 hilos
y el otro externo de 5 hilos. Se instalaran una puerta para el cerramiento.

Una vez materializado el alineamiento del cerramiento, se efectla la excavacion de 0.80 m de
profundidad y 0.30 m de ancho o de didmetro para el hincado de los postes, los cuales iran
espaciados de acuerdo con lo indicado en los planos de disefio.

Los postes se hincaran dentro de las perforaciones, asegurandolos y manteniendo su
verticalidad mientras se construye el relleno de la perforacién a los lados del poste, de acuerdo
con los materiales indicados en los planos. Solo después de haber fijado los postes de madera
y verificado su verticalidad, se extiende el alambre de puas, fijandolo a los postes en madera
con ayuda de grapas de alambre galvanizado.

& Volumen estimado de materiales requeridos para la construccién de locaciones

El area de las locaciones sera de hasta siete (7) Ha; donde las plataformas de perforacion
podran ocupar un area aproximada de 1,5 hectarea; en la Tabla 2- 50 se muestra un estimativo
del volumen de material requerido para la construccion de las locacion con las plataformas

multipozos.

Tabla 2- 50 Volumen estimado de material para la construccion de una locacion

ACTIVIDAD CANTIDAD m?
Descapote 1.500
Material de préstamo 14.000
Relleno o terraplén 11.250
Material de afirmado capa de rodadura (0,10 — 0.30 m) (m3) 2.250
Volumen material de disposicion (m3) 1.500

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.
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& Necesidades de uso de recursos, aprovechamiento y afectacién de recursos
naturales

Para la construccion de las locaciones con plataformas multipozo en el Area de Desarrollo
Llanos 40 se requerira del uso, aprovechamiento y afectacién de recursos naturales tales como:

> Recurso suelo

El area de intervencion para la construccion de las Locaciones sera de hasta siete (7,0) Ha; El
manejo de estas areas se orientara de acuerdo con lo definido en el Capitulo 7. Plan de manejo
Ambiental del presente documento.

» Recurso agua

Los requerimientos del recurso hidrico necesarios para el desarrollo de las actividades de
adecuacion de las locaciones (compactacién de la capa granular, elaboracion de concretos y
demas requerimientos) se demandara 0.75 L/s; para un volumen de 400 Barriles/dia. El agua
para consumo humano sera embotellada que garantiza hermeticidad y condiciones higiénicas
del producto.

El agua sera captada de los sitios solicitados en el presente estudio y descritos en la Tabla 2-4.
» Aprovechamiento forestal

Los requerimientos de aprovechamiento forestal para la construccion de locaciones se detallaran
en el numeral 4.6 Aprovechamiento Forestal del Capitulo 4. Demanda, Uso, Aprovechamiento
y/o Afectacion Recursos Naturales.

» Ocupacién de cauces

Para la adecuacion de las locaciones con plataformas multipozo no se realizara ocupaciones de
cauce; estas construcciones estan ubicadas conservando las distancias minimas a las corrientes
hidricas de acuerdo a lo contemplado en la zonificacion de manejo.

> Vertimientos

Durante la operaciéon de las locaciones se generaran aguas residuales domésticas e
industriales, las cuales seran tratadas de acuerdo a lo descrito en el numeral 4.3 de Capitulo 4.
Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion Recursos Naturales; 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, para su disposicion final, se consideran las siguientes
alternativas:

- Riego en vias de acceso como reuso de aguas de tratadas
- Areas de aspersion aledafias a las plataforma

- Terceros autorizados

- Inyeccion, Reinyeccién

- Entrega a otros campos
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> Materiales de Construccion

El material necesario para las actividades de adecuacién y construccion de las locaciones sera:
material de préstamo lateral y material de arrastre o cantera y se obtendra en fuentes de
explotacién de materiales que cuenten con Titulo Minero y Licencia Ambiental vigente; (Ver
Tabla 2- 42). Este material podra ser acopiado de manera temporal en areas proximas a las
Locacion realizando un adecuado manejo para controlar, prevenir y minimizar la generacion de
impactos.

En los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), se entregaran los soportes de los
sitios en los cuales se adquirieron los materiales requeridos para la construccién de las
locaciones.

& Asentamientos humanos e infraestructura social, econémicay social a intervenir

La ubicacion de las locaciones con plataforma multipozo en Area de Explotacion Llanos 40, no
intervendra infraestructura social, debido a que estas corresponden a zonas de exclusion para
la ubicacion de esta infraestructura del proyecto. Cabe aclarar que para la infraestructura social
como abrevaderos, aljibes corrales, se en caso que se llegue a un acuerdo con los propietarios,
podra ser intervenida con su respectiva compensacion

o

& Fuentes de emisiones atmosféricas y particulas

Las fuentes de emisién de particulas en la adecuacion de las Locaciones al interior del Area de
Desarrollo Llanos 40, corresponden a las generadas en el manejo de material de construccion
(arrastre y pétreos), y a las generadas por maquinaria y equipo empleados para las actividades
de adecuacion.

Las emisiones atmosféricas son generadas por la maquinaria y equipo requerido en la
construccién (Buld6zer, Cargador, Compactador, Volquetas), las emisiones atmosféricas
correspondientes son: CO, SOx y NOx.

» Emisiones de ruido por fuentes fijas y moéviles

La operacién de maquinaria y equipo seran las fuentes méviles generadoras de ruido al interior
del &rea industrial, es decir, del area de las plataformas de perforacion.

» Generacion, manejo, tratamiento y disposicion de residuos

El manejo de los residuos en la fase constructiva y operativa de las locaciones con plataformas
multipozos se detalla en el Numeral 4.8 Manejo de residuos el Capitulo 4. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o Afectacion Recursos Naturales.
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& Estimativo de maquinaria, equipos y mano de obra
» Maquinariay equipo

La adecuaciéon y construccién de las locacion con plataformas multipozo requerird de
maquinaria y equipo; que corresponderd a vehiculos para transporte de personal, vehiculos
para transporte de carga (volquetas y tracto camiones), maquinaria pesada (bulldozers,
retroexcavadoras, motoniveladoras, vibro compactadores) y equipo; en la Tabla 2- 44 Se
muestra una relacién de maquinaria.

» Mano de obra
La adecuacién y construccion de las Locaciones con plataformas multipozo requerir4 de
personal; de los cuales la Empresa Operadora y la contratista de Obras Civiles tendran un

personal directivo o de staff y el personal auxiliar que se contratara de la region. En la Tabla 2-
45, se puede observar un estimativo de personal necesario para las actividades constructivas.

& Duracion de obras, etapas y cronograma de actividades

Se estima un tiempo de cuarenta y cinco (45) dias para la etapa de adecuacion y construccién
de una Locacion con plataforma multipozos, de acuerdo con lo presentado en la Tabla 2- 3.

» Desmantelamiento y restauracion de las areas intervenidas por la actividad.

El desmantelamiento y recuperacion de las areas intervenidas durante la adecuacion y
construccién de las Locaciones con plataformas multipozos, incluye las siguientes actividades:

- Retiro de todo el material de construccién y de apoyo sobrantes en los frentes de
trabajo.

- Retiro de toda la maquinaria que se utiliz6.

- Limpieza general de todos los frentes de trabajo, dandole a los residuos sélidos y
liquidos el procedimiento adecuado de manejo, transporte y disposicion, definido en el
Capitulo 7.

- Revegetalizacion de las areas que en este momento de fin de obra lo requiere como el
Zodme y posibles taludes del relleno de la plataforma.

El Plan de Abandono y Restauracion Final se presenta de manera detallada en el Capitulo 10.
2.2.2.2. Perforacion de pozos

Para la estrategia perforacién, completamiento, pruebas de produccion y operacién de nuevos
pozos, se contempla Perforacion de hasta diez (10) pozos en cada locacion entre productores
e inyectores (8-2) con la posibilidad que los productores se puedan convertir en inyectores.
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En relacion a la operacién de pozos existentes y perforacion de pozos adicionales en
plataformas existentes se contempla la operacion de los pozos existentes Talia, Berbena 1,
Berbena 2, Begonia 1, Begonia 2, Ardisia y Celtis.

La perforacion de pozos en el Area de Explotacion Llanos 40, 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 con las condiciones de la zona en el
subsuelo, hasta alcanzar la profundidad aproximada de 12.000 ft.

A medida que se profundice en el hueco, y de acuerdo con el disefio de la perforacion inicial
proyectada, se introducird la tuberia del revestimiento (compuesto de acero al carbén) 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 Yy/o fluidos diferentes.

& Disefio mecanico

El disefio mecéanico de los pozos tendran aproximadamente las caracteristicas presentadas en
Figura 2-23.
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Figura 2-23 Estado Mecénico Tipo Pozos Area de Explotacion Llanos 40
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

#
w

Requerimientos de equipos y maquinaria

Para la movilizacion del equipo de perforacion se utilizaran cama baja y cama-altas,
dependiendo de la carga a movilizar, las cuales podran transportar un peso maximo de 52
toneladas, con un ancho maximo de 4.5 metros, un largo maximo de 15 metros y una altura
maxima de 4,3 metros. En caso de que sea necesario el transporte de carga extra
dimensionada se debera dar cumplimiento a lo establecido en el Codigo Nacional de Transito
Terrestre (Ley 769 de 2002) y disposiciones reglamentarias (Resolucion 4959 de 2006 del
Ministerio de Transporte), o norma que los modifique y sustituya, ademas de acatar los
procedimientos HSE establecidos por PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL.
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Para armar el equipo de perforacién se contara con gruas P&H (capacidad de 80 toneladas)
debidamente equipadas; esta maquinaria serd utilizada para la ubicacién y ensamble de los
diferentes equipos que componen el taladro (tanques, bombas, torres, generadores, malacate
entre otros); las tuberias necesarias para la perforacién se moveran por medio de cargadores
y/o montacargas; en las movilizaciones se podra tener apoyo de carro-macho. (Ver Tabla 2-51).

Tabla 2- 51 Maquinaria y equipo para movilizacion y armada de taladro

EQUIPO O MAQUINARIA CANTIDAD
Grla telescépica (p&h) 2
Tractomula (cama baja) variable
Tractomula (cama alta) variable
Cabezote 1
Cargador 1
Manita 1
Carro tanque 2
Volquetas 2

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

Durante la actividad de perforacion de los pozos se requerira de una labor coordinada de los
sistemas del equipo de perforacion. La maquinaria y/o equipos necesarios para la perforacion
de un pozo se presentan a detalle en la Tabla 2- 52.

Tabla 2- 52 Maquinaria y equipo para la perforacioén de un pozo
MAQUINARIA Y/O
EQUIPO REQUERIDO

SISTEMA FUNCION

Es el conjunto de generadores y
motores, que generan el movimiento
de toda la maquinaria y motores
utilizados en el proceso de

perforacion.

EQUIPO DE - Motores Diesel de
- POTENCIA . -
PERFORACION Este sistema se compone Combustion Interna.

basicamente por los generadores de
energia uno para el funcionamiento
de las bombas de lodo y el taladro y
otro para el campamento de la
locacion.
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PAREX

SISTEMA

FUNCION

MAQUINARIA Y/O
EQUIPO REQUERIDO

Provee el medio de ascenso y/o |-
descenso de la sarta de perforacién |.
0 produccién y otros equipos dentro
o fuera del pozo cada vez que sea
necesario. Este sistema se compone
principalmente de la estructura de
soporte y el equipo de izaje. -

LEVANTAMIENTO

Torre de perforacion.

Subestructura.

Malacate.

Tambor de malacate

Riel o carretel de cable

Cable de perforacion.

Ancla.

Polea fija.

Viajero.

Gancho y brazos del
elevador.

Elevadores.

Cufias.

Vastago giratorio.

Su funcién es generar la rotacién o el |.

Union giratoria.
Mesa rotaria.

giro de la sarta y la broca, se |_ ;

ROTACION | compone de la unién giratoria o §u§t|t(jut<|) d,e tdesgaste.
Swivel, la mesa rotaria y/o top drive, | U detvas ago..'
la sarta de perforacion. - Sarta de perforacion.

- Top drive (opcional).
El sistema  de circulacion |- Tanques de lodos.
basicamente tiene dos componentes |- Lineas de succion.
que funcionan de manera integrada, |- Bombas de lodos.
el sistema de control de sdlidos |. |jnea de descarga.
) encargado del manejo y tratamiento | _ Standpipe.
CIRCULACION | del lodo que sale del pozo con cortes

de perforacion y el propio sistema de
circulacién cuya funcion principal es
preparar, almacenar, inyectar vy |-
limpiar de manera permanente el |-
lodo de perforacion (base agua). -

Cuello de ganso.
Tuberia de perforacion.
Collares de perforacion.
Broca.

Linea de conduccion.

REVESTIMIENTO Y
CEMENTACION

- Compresor

- Elevadores

- Cuhfas revestimiento

- Panel instrumentacion
- Camién cementacion

- Lineas alta presion tipo chiksand
- Cabezal cementacion

- Bombas desplazamiento positivo
- Silos almacenamiento de cemento

REGISTROS ELECTRICOS

- Camion Registros -
- Sondas de registro Cables -

Poleas
Soportes para cable

EQUIPO PARA CORAZONAR -

- Broca de corazonamiento
Barril Interno o corazonador
- Corecatcher

L)
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MAQUINARIA Y/O

SISTEMA REINElOhY EQUIPO REQUERIDO

- Junta de cambio de rosca

- Junta de seguridad

- Matrtillo de perforacion

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

» Equipo de perforacion

El equipo de perforacion a utilizar en el Area de Desarrollo Llanos 40 sera un taladro de mesa
rotaria, el cual utiliza diferentes sistemas y una tecnologia de rotacién, en la cual la sarta de
perforacion (tuberia) hace descender la broca, debido al peso de la misma y el lodo de
perforacion inyectado a alta presion a través de la misma, y que genera una fuerza hidraulica en
las boquillas de la broca, que permite perforar el hueco hasta una profundidad determinada,
siguiendo una trayectoria vertical o horizontal.

El equipo de perforacion a utilizar se encuentra dividido en los siguientes sistemas:
e Sistema de potencia

Su funcién 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 inyeccién y recirculacion del lodo de
perforacion; y el generador para el campamento de las locaciones.

e Sistema de levantamiento

Su funcién es subir y bajar, cada vez que sea necesario, la sarta de perforacién durante las
actividades de perforacion. Este sistema (Ver Figura 2-24) se compone de torre de perforacion;
subestructura para soportar la torre; malacate; cables; winches y guayas en acero; polea fija;
blogue viajero; elevador con sus respectivos ganchos y brazos y las cufias para soportar el
peso de la sarta de perforacion.
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Figura 2-24 Sistema de levantamiento
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

Sistema de rotacion

Su funcioén es generar la rotacion o el giro de toda la sarta de perforacion y se compone (Ver
Figura 2-25) 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 véstago; sarta de
perforacion; y dependiendo del equipo a utilizar, se utilizard Top Drive que es el sistema
utilizado generalmente, el cual es movido por fuerza hidrdulica 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 unién giratoria.
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Figura 2-25 Sistema de Rotacion
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

PACREX

e Sistemade circulaciéon

Es un sistema cerrado cuya funcion es almacenar, inyectar y limpiar de manera permanente el
lodo de perforacion. El sistema de circulacién basicamente tiene dos componentes que
funcionan de manera integrada, el sistema de control de soélidos encargado del manejo y
tratamiento del lodo que sale del pozo con cortes de perforacion y el propio sistema de
circulacion cuya funcion principal es preparar, almacenar, inyectar y limpiar de manera
permanente el lodo de perforacion (base agua). En la Figura 2-26, se presentan los elementos

béasicos o claves de estos sistemas
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Figura 2-26 Sistema de circulacion de fluidos de perforacion
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Fuente: ECOPETROL S.A., 2009.
e Sijstema de control de solidos

Los tipos y las cantidades de sélidos 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 filtracion, 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 circulacién, 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 perforacion 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.
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La remocion de sdlidos 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:

- 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 solidos indeseables.

- Posibilitar la recuperacion y el retso del lodo de perforacién con calidad para su envio al
sistema activo de lodos.

Los residuos provenientes del hueco son separados por el equipo de control de sélidos 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 mecéanico (H.S, CO?, Metano, otros).

Zarandas vibratorias (shakers): Retira so6lidos de tamafio (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 obijetivo en una separacién mas exhaustiva de sélidos transportados por el lodo por
medio de la remocién 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- 53, se describen las diferentes opciones para el sistema secundario de control de
solidos a utilizar en la perforacién del pozo.

Tabla 2- 53 Opciones para el sistema secundario de control de sélidos

OPCION DESCRIPCION

Dos (2) centrifugas decantadoras con su bomba de alimentacién: una de baja
velocidad para sélidos de alta densidad (HGS) y recuperacion de barita y/o
carbonatos y una centrifuga de alta velocidad, para remocion de sélidos finos de
baja densidad (LGS). Un (1) tanque de dilucién, mangueras y todos los accesorios
requeridos. Asi mismo, dos catch tanks para el almacenamiento de los cortes de
perforacion.

Consiste en la opcién 1 mas una centrifuga secadora de cortes o zaranda secadora
de cortes (cuttingdryer) colocada en serie o en paralelo, segin 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 instalara en serie o0 en paralelo segun las necesidades
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OPCION DESCRIPCION

de secamiento de los cortes, las propiedades del lodo de perforacion y los
reguerimientos del pozo.

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

La operacion en serie de las centrifugas decantadoras consistir en la recuperacion del material
pesante del lodo (Barita o Carbonato de Calcio) con la centrifuga de baja velocidad, teniendo
como punto de alimentacién el tanque intermedio del sistema activo de lodos. La descarga
sélida de la centrifuga se debe retornar al sistema de lodos por medio de un embudo, mientras
gue la descarga liquida, la cual contendra los sdlidos indeseables del lodo, se enviara a un
tanque de dilucion.

La centrifuga de alta velocidad, por su parte, tendrd su punto de alimentacién en el tanque de
dilucién. Esta centrifuga separara los sélidos mas finos del lodo antes de ser retornados al
sistema activo de lodos. Los sélidos separados por esta centrifuga seradn enviados al catch tank.
También se tendra la opcién 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 operacién en paralelo de las centrifugas consistird en
colocarlas a descartar directamente los sélidos separados.

Terminado el proceso de remocion de sélidos, el lodo pasa a los tanques de adecuacién 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 recibirdn, adicionalmente, las descargas de las centrifugas
decantadoras y los sélidos generados en el proceso de dewatering.

Del catch tank, los cortes base agua se cargan, utilizando retroexcavadora, en volquetas
convencionales debidamente selladas y se transfieren hacia el area 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 entonces Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Territorial; 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 Locacién y
aledana a la plataforma de perforacion.

Para el manejo del agua lluvia, todos los tanques componentes del sistema activo de lodos, asi
como el tanque de dilucion 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
utilizacién en otros pozos.
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En caso que los lodos base agua y cortes no cumplan con los limites establecidos en la norma
Louisiana 29 B seran entregados terceros que cuente con autorizacion para el manejo de estos
residuos.

En la Tabla 2-54 se presenta un listado de maquinaria y equipos utilizados en esta actividad.

Tabla 2- 54 Maquinaria y Equipos Requeridos para el Manejo, Tratamiento y Disposicion
de Cortes de Perforacion

EQUIPO FUNCION

Dos tanques de 200 Bbl c/u. En el primero se descargaran los cortes separados por el
Catch Tank sistema de control de sélidos. En el segundo se descargaran los cortes separados por
las centrifugas.

Realizara el tratamiento en el Catch Tank y cargue de cortes hacia el sitio de

Retrocargador . T
disposicion final
Volqueta Transporte de cortes tratados a la zona de disposicion final
Bom'b.a Manejo de fluidos residuales
Neumaética
Retorta Seguimiento de la humedad de los cortes

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.
& Sistema de control de pozo

Conformado por el stock de preventoras (blindram, annular, etc.), el chokemanifold, el
acumulador que suministra la energia hidraulica y el cabezal de revestimiento, montado en Kill
line una vez se perfora la primera seccién, es el equipo para controlar el pozo en caso de
surgencias (formaciones sobre presionadas).

Durante el desarrollo de la perforacidon 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, petroleo y gas.

> Sistemas de monitoreo

Permiten controlar los parametros como profundidad, rata de perforacion, velocidad de la mesa
rotaria, torque, peso en el gancho, presion de la bomba, densidad y temperatura del lodo, rata
de bombeo, presencia de gas en el lodo, gas libre, rata de flujo del lodo, entre otros, se
utilizaran dos (2) sistemas de monitoreo; el operado por el perforador en los paneles especiales
ubicados en la cabina del perforador, y el ubicado en la caseta electrénica de registro de lodo
(Mud Logging).

» Equipo de cementacion

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

La cementacion es la operaciéon 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
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procede a sacar la tuberia de perforacion para luego bajar la tuberia de revestimiento y bajar
nuevamente la de perforacién.

Después se sienta el empaque en el espacio anular de las tuberias para impedir que la lechada
retorne a la 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.

> Equipo paracorazonar

El equipo que se utilizara para la operacién de Corazonamiento esta compuesto por el barril de
Corazonamiento que es una herramienta tubular que se instala en la parte extrema inferior de la
sarta de perforacion. Este contiene dos barriles: uno interior, no rotante, de pared delgada, que
captura el nicleo a medida que va bajando la broca de Corazonamiento, y otro pesado, de
pared gruesa, exterior, que protege el barril interior y ademas toma el lugar del collar inferior.

Las brocas de Corazonamiento son cortadores de diamante, las cuales han demostrado su
durabilidad, su confiabilidad para el corte y capacidad de recuperacién de nucleo

El conejo o coremaker, es un dispositivo de metal, puesto dentro del barril interior antes de
comenzar a tomar el nicleo. Cuando se ha sacado todo el nucleo del barril, el conejo sale
indicando que el barril ya esta vacio .

» Procesos de perforacion

El equipo de perforacion consiste en un sistema electromecanico, compuesto por una torre de
acero gque soporta un aparejo diferencial, los cuales permiten el movimiento de tuberias con sus
respectivas herramientas incluyendo la broca (bit).

Teniendo en cuenta los conceptos técnicos de perforacion, se procede al montaje del equipo,
para iniciar las actividades de perforacion en el area de la estructura del contrapozo.

El equipo de perforacion a utilizar es un taladro de mesa rotaria convencional, este es
seleccionado de acuerdo con la profundidad proyectada del pozo, las formaciones que se van a
atravesar y las condiciones propias del subsuelo. Esta conformado basicamente por los
sistemas descritos anteriormente. Ademas de herramientas y equipos auxiliares como tuberias
(drill pipe, drill collar, etc.), bombas (mud pump), tanques (mud tank), etc.

Con el fin de evitar el derrumbamiento del hueco la perforacion se realizara por etapas, hasta
llegar a la profundidad aproximada de 12000 ft, de manera que a medida que la profundidad
aumenta el diametro del hueco disminuye.

El equipo de perforacion consiste en un sistema electromecanico, compuesto por una torre de
acero que soporta un aparejo diferencial, los cuales permiten el movimiento de tuberias con sus
respectivas herramientas incluyendo la broca (bit), que es una herramienta de corte que
permite perforar; Esta ha sido modificada permanentemente a fin de obtener la geometria y el
material adecuados para vencer a las distintas y complejas formaciones del terreno (arenas,
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arcillas, yesos, calizas, basaltos). El rango de didmetros de la broca es muy amplio, pero
generalmente los pozos son perforados con los didmetros de brocas mas comunes son los de
12”, 8!! y 6%”.

La transmision de la rotacidn se efectuara directamente a la sarta y posteriormente a la broca a
través de un sistema de transmisién mecanica e hidraulica, la fuerza de los motores del equipo
de perforacion se transmite a la mesa rotaria instalada sobre el piso de la Locacién de
perforacion y ésta, por medio de una cufia apropiada, la transmite a la sarta de perforacién y por
consiguiente a la broca que por friccién desgasta los estratos.

Mediante las bombas de lodo se hace la inyeccién a presion del lodo de perforacion el cual viaja
por el interior de la sarta de perforacion (Drill Pipe) y sale por las boquillas o jets de la broca a
una velocidad superior a la de la entrada, ayudando a la broca y regresando por el espacio
anular entre el hueco y la tuberia hasta la superficie, trayendo consigo los ripios de perforacion.

La rata de penetracion se ve afectada por el tipo de broca utilizada, el peso sobre la sarta, la
velocidad de rotacion, las propiedades del fluido de perforacién, la hidraulica y las propiedades
de la formacién a perforar

El disefio y composicién del fluido de perforacion se establece de acuerdo con las
caracteristicas fisico-quimicas de las formaciones a atravesar. Las cualidades del fluido
seleccionado tales como tipo de base (agua o aceite), densidad, viscosidad, pH, filtrado,
composicion quimica, deben contribuir a cumplir con las funciones del mismo como: enfriar y
limpiar la broca, acarrear los cortes que genere la perforacion, mantener en suspension los
cortes y sélidos evitando su asentamiento en el interior del pozo cuando por algin motivo se
interrumpa la circulacién, mantener la estabilidad de la pared del pozo, evitar la entrada de
fluidos de la formacion del pozo (situacion que podria generar una surgencia descontrolada o
blowout), controlar la filtracién de agua a la formacion mediante un buen revoque, evitar o
controlar contaminaciones no deseadas por contacto con las distintas formaciones y fluidos
entre otras. Una vez los cortes se encuentran en la superficie son separados del lodo mediante
el equipo de control de sdlidos con que cuenta el taladro (Scalper, desilter, desander,
mudcleaner) y por la compafiia contratista de tratamiento de cortes de perforacién (Centrifugas,
tornillo sinfin y catch tank). Una vez el lodo se encuentra libre de ripios, y si cumple con las
propiedades necesarias se recircula de nuevo al hueco generando un sistema cerrado de
operacion. Cuando el lodo se encuentra contaminado o sus propiedades ya no pueden ser
ajustadas, se desecha para su tratamiento y disposicion final.

Durante el desarrollo de la perforacion se haran registros eléctricos sonicos y radiactivos, los
cuales ayudaran a diferenciar los tipos de formacién y sus caracteristicas fisicas de las rocas
por donde estd pasando la broca, como densidad, porosidad y contenidos de agua, aceite y
gas, durante esta operacion se ubicara el camion de registros eléctricos cerca al taladro.

Igualmente, se podran realizar operaciones de Corazonamiento que consisten en la perforacion
con brocas corazonadoras que permiten cortar y extraer una o varias muestras (cilindricas)
completas de la formacion o formaciones de interés para su analisis en el laboratorio, que se
denominan "corazones" o nucleos.

El andlisis de estos nucleos permite tener un mayor conocimiento de las propiedades
petrofisicas (permeabilidad, porosidad, litologia, contenido de fluidos entre otras), el angulo de
inclinacion, la edad geoldgica, el potencial productor de las capas que se estan atravesando.

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto

[ == S S == Fecha: .. ..
INGENIERIA Julio de 2015 Version: Ol TELL - EIA -099 Pagina l22



|

E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA D€ '>1 T
DESARROLLO LLANOS 40 P,ﬁ/\i R EX

Esta operacion requiere adaptar en el fondo de la sarta de perforacion la broca de
Corazonamiento y el barril para recoger el nucleo, cuando se ha cortado la cantidad necesaria
del nlcleo, se levanta el corazon, haciendo que se rompa la roca y dejando al nucleo atrapado
dentro del barril interior posteriormente se saca el barril del pozo con el fin de recuperar el
nucleo, este se cuelga sobre la plataforma y con herramientas especialmente disefiadas se va
tomando el nacleo por secciones, una vez que el nacleo ha sido completamente removido del
barril, se mide la longitud recuperada (de 30, 60’ o 90’), se determina el didmetro que
normalmente varia entre 2” y 57, las secciones del nucleo se limpian para quitar restos de fluido
de perforacién, luego se realiza una preservacion con resina in situ (por parte de la empresa
contratista), posteriormente las muestras son enviadas a laboratorios.

Con el andlisis e interpretacién de la informacién adquirida durante la perforacion del pozo
(registros, corazones Yy ripios) es posible determinar aspectos que contribuiran al éxito de la
operacion, tales como:

- Profundidad, espesor y propiedades petrofisicas de la zona de interés.

- Deteccién de posibles agentes perturbadores de la produccién del pozo como aporte de
arena.

- ldentificacion de capas con potencial para generar problemas (presencia de acuiferos,
capas con gases corrosivos, etc.).

Las actividades a desarrollar durante las operaciones de perforacion y cementacion de los
pozos son las siguientes:

. Movilizar y armar equipo.

. Perforar hueco (primera seccion).

. Correr revestimiento.

. Cementar con 100 % de exceso sobre el volumen calculado con el registro caliper.

. Instalar cabezal del revestimiento y preventoras.

. Perforar hueco (segunda seccién). Sistema de lodo en base polimero inhibido.

. Registrar seccion intermedia del hueco.

. Correr revestimiento.

. Cementar con 50 % de exceso sobre el volumen calculado con el registro caliper.

10. Los empaques externos del casing seran inflados usando cemento como parte de la primera
etapa del trabajo de cementacion.

11. Perforar etapa de herramienta y cemento y limpiar revestimiento al fondo al zapato flotador.

OCO~NOOTS,WNPEF

Durante el proceso de perforacion tienen lugar también los siguientes procesos:

Corrida de revestimiento: Con el fin de proteger las paredes del pozo de derrumbes,
filtraciones o cualquier otro problema inherente a las actividades de perforacion, el hueco sera
revestido con tubos de acero que se cementaran por secciones; Cada que se termina una
seccion del pozo, se corre y cementa con un tubo de acero llamado revestimiento (casing). En
la zona eventualmente productora, una vez determinada la calidad del pozo, se decide si se
corre revestimiento y se cementa este. La corrida de revestimiento se hace luego de bajar
broca, circular el pozo y acondicionarlo. Ocasionalmente se varian las propiedades del lodo
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para permitir que el revestimiento llegue a fondo sin generar presiones que puedan alterar las
paredes por efecto pistén.

Cementacidn: Esta operacion consiste en bombear cemento (lechada) liquido por la sarta de
perforacion hasta que retorne por el anular, con el propésito de fijar el revestimiento a las
paredes del hueco. Una vez el revestimiento esté en fondo, se procede a circular el pozo para
retirar los cortes y homogenizar el lodo para el trabajo de cementacion. Existen diferentes
clases de cemento, de acuerdo con la profundidad del pozo y la temperatura; el mas utilizado es
Clase G gue permite trabajar en un rango amplio de condiciones de pozo. Adicionalmente, a la
lechada de cemento se agregan aditivos viscosificantes, acelerantes o retardantes de fraguado,
etc.

» Instalaciones de Apoyo

Adicional a los equipos de perforacion, el proceso necesita una serie  de instalaciones de
apoyo las cuales se describen a continuacion:

e Campamentos

Se contempla la adecuacién de dos tipos de campamentos al interior del area de desarrollo
Llanos 40 dentro de las locaciones o facilidades:

v Campamentos transitorios

Los campamentos transitorios estaran constituidos por contenedores, algunos de ellos provistos
de sanitario, ducha y lavamanos. Las aguas residuales grises y negras se recolectaran
separadamente para su tratamiento, y se ubicaran al interior de cada Locacion, en un sitio de
facil acceso y distante de la planta de generacién eléctrica, de los tanques de almacenamiento
de combustibles y la tea. El personal que alli se alojara correspondera exclusivamente a los
trabajadores que deben permanecer en las instalaciones del pozo.

Los campamentos o contenedores dispondran de servicios sanitarios completos, agua potable,
energia y comunicaciones, estaran acondicionados como:

- Alojamiento
- Casinos

- Enfermeria
- Recreaciéon

v Campamentos base

Se tendré la opcion de construir un campamento base, el cual tendrd como objetivo de alojar al
personal que trabajard en el proyecto; no obstante, en caso de requerirse, el personal podra
alojarse en los cascos urbanos cercanos al proyecto.

e Areas para almacenamiento de insumos, materiales y quimicos

Se instalara un area de almacenamiento adecuada para guardar todos aquellos materiales e
insumos que se utilizaran durante la preparacion del lodo, tratamiento de aguas, operaciones de
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completamiento del pozo, pruebas de produccién, entre otros. Estos productos estardn
protegidos del contacto con lluvias y separados del suelo por estibas de madera, ademas se
construird una cuneta alrededor del area para manejar el agua de escorrentia.

v Areas de combustibles

El combustible requerido para el funcionamiento de generadores y equipos serd almacenado en
tanques en buen estado, que no presenten fugas, ni corrosion; cuya capacidad dependera del
equipo empleado. El area de los tanques estara protegida con un dique en tierra que garantice
el 110% del volumen del tanque de almacenamiento.

Para la construccion de estos diques se proponen alternativas en cuanto a la estructura y los
materiales necesarios para la construccion y/o adecuacion del dique de contencién, para lo cual
segun la implementacién de nuevas tecnologias, experiencias en la industria, la disponibilidad
de materiales en la zona y las estrategias planteadas podra ser cualquiera de las siguientes
alternativas:

- Estructuras de control y tanques de auto-contenido
- Dique con recubrimiento en geomembrana
- Dique en mamposteria

v' Laboratorio

En la plataforma de perforacion se instalara un contenedor destinado para un laboratorio, el cual
estara dotado con un equipo basico para el monitoreo de calidad y control de las propiedades
del lodo de perforacién, crudo y calidad del agua, contard& como minimo con los siguientes
elementos: pH-metro, conductimetro, termémetro (agua y suelo), filtro prensa API, reémetros,
kit de medicion de humedad del suelo, BSW, gravedad API y cloruros, equipo de prueba de
jarras, entre otros; con el objetivo de medir y llevar un control sobre las propiedades reolégicas,
la densidad, el filtrado, el pH, el porcentaje de arena, sélidos y liquidos del lodo producido, las
caracteristicas de las formaciones que se van atravesando a lo largo de la perforacion, los
fluidos de produccién, ademas de las aguas a ser empleadas por el proyecto y las aguas
residuales que ingresan y salen de los sistemas de tratamiento.

v' Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas estara representado por una planta
de tratamiento compacta de lodos activados — tipo REDFOX, disefiada especialmente para el
tratamiento de aguas negras, y un sistema de trampas de grasas para el pre tratamiento de
aguas grises. La descripcion detallada de dichos sistemas y su descripcién se presenta en el
capitulo 4 del presente estudio.

v/ Sistema de tratamiento de aguas potable

El agua captada en fuentes superficiales y subterrdneas serd tratada en una planta de
tratamiento de agua potable (PTAP) para ajustar sus propiedades a las necesidades de uso. El
proceso en la PTAP consiste en un sistema de filtracion (por medio de filtro de gravas y carb6n
activado), para luego adicionar polimeros que permitan flocular y sedimentar los solidos
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presentes en el agua y finalmente aplicar procesos de desinfeccion. La descripcion de la misma
se presenta de manera detallada en el capitulo 4 del presente estudio.

» Requerimientos de insumos y fuentes de energia

e Insumos

Para la perforaciéon de un pozo, la Compafia Operadora trabajara con diferentes clases de
sustancias e insumos que se utilizaran para la preparacion del lodo de perforacion (base agua y
aceite ), en operaciones de cementacion, en actividades de tratamiento de aguas residuales de
perforacion (domésticas e industriales), en el tratamiento de solidos generados por el paso del
lodo en el sistema de control de soélidos 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- 55, se presentan las sustancias o insumos a utilizar y su funcion por actividad:

Tabla 2- 55 Sustancias e insumos a utilizar durante la perforacién de un pozo

ACTIVIDAD

SUSTANCIA O INSUMO A UTILIZAR

uso

Preparacion de
Lodos

Carbonato de Calcio, Barita, Bentonita,
Soda cdustica, Polimeros, Hipoclorito de
sodio.

Incrementan la densidad, el peso y la viscosidad
del lodo entre otras.

Hidréxido 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
Cementacion y
Completamiento

Barita, hematita y silicato de sodio

Controlara 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, carboximetilhidroxetil | Retardadores  durante la  operacién  de
celulosa (CMHEC) cementacion.
CMHEC, gilsonita, plasticos, perlita

expandida, fibras de nylon

Ayudan a controlar las pérdidas de circulacion

Latex, bentonita con dispersante, CMHEC,
polimeros organicos

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 cementacién aumentando su viscosidad

Para-formaldehido, cromato de sédio.

Contrarrestan la contaminacion por defloculantes
organicos provenientes del lodo de perforacion

Silicaflour

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:
KCI al 3% (sal), Bactericida, Surfactante e
Inhibidor de corrosién (algunas ocasiones)

Controlara 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
doméstica

Polimeros

Floculante de sodlidos 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
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ACTIVIDAD SUSTANCIA O INSUMO A UTILIZAR USoO
Tratamiento de
Cortes de Suelo nativo de la zona de disposicion - | Permite deshidratar y encapsular los cortes o
Perforaciéon base | CAL ripios de perforacion
agua
Otros Insumos o | Crudo, ACPM, gasolina, grasa, aceites Son s.us'tanmas que se .ut|I|zan para el
Sustancias hidraulicos y aceites lubricantes mantenimiento de los equipos, motores y
) maquinaria en general.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

Dentro de los materiales mas importantes a utilizar durante la perforacion de los pozos de
explotacién en el Area de Desarrollo Llanos 40, estan los componentes del lodo de perforacion;
el lodo a usar es base-agua.

e Fuentes de Energia

Durante las actividades relacionadas con la perforacién de pozos, la energia serd suministrada
por generadores tipo diésel, sin embargo se contempla la posibilidad de utilizar generadores
gue operen con crudo o gas. EIl combustible se almacenara en tanques colocados en un sitio
especifico protegido con geomembrana y que cuente con un dique perimetral que pueda
contener hasta un 110% del volumen maximo almacenado.

Los generadores tipo diésel seran distribuidos de la siguiente forma:
- Tres (3) generadores para la plataforma de operacion (2 operando y 1 stand hy)
- Uno (1) para el Top Drive (opcional)

- Uno (1) en el area del campamento.

En la Tabla 2- 56, se presenta un estimativo del volumen total de combustible a utilizar durante
la perforacion de un pozo para los principales equipos.

Tabla 2- 56 Consumo Estimado de Combustible Diesel de Equipos para la Perforacién de

un Pozo
EQUIPO CONSUMO DIESEL POR CADA 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 124

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.
» Organizacion tipo y personal necesario
e Personal para etapa de perforaciéon, completamiento y pruebas de produccion

Durante la etapa de perforacion de un pozo en el Area de Desarrollo Llanos 40, el niamero de
personas en el area de la plataforma de perforacion varia en funcion de los requerimientos de
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la perforacién y de acuerdo con la evolucion del proyecto; a continuacion se muestra una
relacion de personal (Ver Tabla 2- 57).

Tabla 2- 57 Relacion de Personal en las Actividades de Perforacion, Completamiento y
Pruebas de Produccion

ACTIVIDAD CARGO CANTIDAD

Company Man 1

Supervisor

Asistente de Company. Man

Tool Pusher

Perforador (Driller)

BIBRINININ

Encuellador

[y
N

Perforacion Cuferos

Electricista

Mecanico

Aceitero

Soldador

Bodeguero

Obreros de Patio

Ingenieros de Lodos

Lodo TEM

Supervisor

Control de sélidos — -
Técnico de centrifugas

Jefe de Geologia (WellSite)

Registros de pozo Ingeniero MudLogging

Gedlogos

Ingeniero

Cementacioén — —
Técnicos de cementacion

Ingeniero

Revestimiento —
Ayudantes de revestimiento

Interventoria HSE

Ambiental Auxiliar Interventoria HSE

IR ININEPWININBAINININIFEINIOINININININ

Social Gestor Social

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.
& Completamiento y pruebas de produccion
» Completamiento del pozo

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 cafioneo 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 méxima produccion en la forma mas eficiente y por lo
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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 mecénico,
electro- sumergible, etc.

- Posibilidades de futuros proyectos de recuperacion adicional de petréleo.

- Inversiones requeridas.

Basicamente existen dos (2) tipos de completamiento (Ver Figura 2-27) de acuerdo con las
caracteristicas del pozo, es decir, como se termine la zona objetivo:

- Hueco Abierto.
- Hueco revestido

Figura 2-27 Caracteristicas de los Tipos de Completamiento

Con tuberia ranurada

Tuberia ranurada y
empacado con grava

Tipos de Cafioneado
completamiento

Hueco revestido Cafioneado y tuberia
ranurada

Cafioneado, Tuberia
Ranurada y empacado con
grava

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

Después de la perforacion de los pozos se realizaran un conjunto de trabajos para dejarlos en
condiciones de producir eficientemente los fluidos de la Formacion. Los trabajos podran incluir
el revestimiento del intervalo productor con tuberia lisa o ranurada, la realizacion de empaques
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con grava o el cafioneo del revestimiento y finalmente, la instalacion de la tuberia de
produccién.

La operacion inicial que se realizard en un completamiento es la perforacion (drillout) de
cemento el cual consistird en la molienda de tapones de cemento y del landing collar que se
encontrard dentro del pozo.

Para efectuar esta operacion se utilizaran herramientas como: broca, conexion entre tuberia y
broca, y tuberia pesada (drill pipe). El fluido que se encuentre inicialmente en el pozo sera lodo
de la ultima fase de perforacion y sera reemplazado por agua dulce sin ningan tipo de quimico,
posteriormente se recirculard el pozo para limpiarlo y subir los solidos de cemento a la
superficie.

El agua-cemento saldra del pozo por el flow line y llegara a la trampa donde se separara la fase
sélida de la fase liquida, posteriormente se realizara un proceso de deshidratacion del cemento
y el agua se llevara a tanques para su tratamiento.

Luego se realizara una calibracion de tuberia con raspador con el fin de eliminar residuos que
se encuentren adheridos a la pared del revestimiento.

Después de limpiar el pozo, se procedera a realizar las operaciones pertinentes para abrir a
produccién el pozo, dentro de estas actividades se tendra:

Registros en hueco revestido: Los registros en hueco revestido, son conocidos también como
registros de produccion; estos se realizan con el objetivo de evaluar las condiciones de flujo y
detras de la tuberia, con estos se determinan las tasas totales de flujo, el flujo cruzado, la
entrada de gas, el movimiento de fluido por detras de la tuberia, las roturas y/o rupturas del
revestido, las presiones de fondo fluyentes o estaticas de cada intervalo producto, la filtracion a
través de tapones de fondo, las propiedades del cemento como la integridad y adherencia a la
pared del hueco y revestimiento, ademas de una correlacion entre el registro hueco abierto
tomado en la perforacion del pozo y el registro en hueco revestido para identificar y asegurar
las arenas objetivo.

Cafloneo: El cafioneo consiste en realizar unos orificios al revestimiento llegando a una
profundidad horizontal en la formaciéon por medio de disparos para crear canales que
comuniquen la formacion con el pozo, permitiendo que los fluidos llegues a superficie a través
de la tuberia de produccién. Esta operaciéon se puede hacer con tuberia (TCP) o con cable
conductor (wireline). La intervencion de cafioneo con tuberia consta de una sarta la cual se
compone de herramientas como son: Cafiones, Cabeza de disparo, Empaque, Marcador
radiactivo, tuberia, entre otros.

Completamiento del pozo: procedimiento mediante el cual se bajara la tuberia de produccion
cuyas caracteristicas fisicas especificas dependeran de los requerimientos de cada pozo,
ademas de bajarlo con un empaque que sera capaz de aislar mecanica e hidraulicamente el
interior del tubing y el anular entre el casing de Produccion y el tubing, con la zona cafioneada o
abierta a flujo.

Ademés de estas herramientas también se suele colocar a la sarta de producciéon algunas
herramientas que permitirdn conectar el anular casing de produccion-Tubing, para poder
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realizar facilmente un trabajo posterior de sacada de tubing, perfiles que permitirdn colocar
posteriormente herramientas de medicion, cerrarlo temporalmente, etc.

Swabbing: (Suabeo) Esta operacion se realizara para probar las zonas mediante una
estimulacion mecénica tipo pistdn. Esta operacion consistira en descargar la columna de fluido
para inducir a la Formacion a fluir.

El completamiento de pozos requiere la utilizacion de parte del equipo de perforaciéon para la
bajada del revestimiento, entre estos la sarta de produccion, empagues, mallas de revestimiento
y liners ranurados, equipos de izado de tuberia rampa de tuberia, equipo de cementacion y
mangueras, cabezal y equipos de superficie (variadores y generadores).

Dependiendo de los resultados de perforaciéon y volumenes de produccion de los pozos, se
realizardn pruebas de produccion. La duracion estimada de las pruebas de produccion seré de
8 dias por formacion.

Para ello se instalaran, en las plataformas de perforacion, los equipos de prueba y/o Facilidades
tempranas de producciéon necesarios para el manejo de los fluidos obtenidos (crudo, gas y
agua).Una vez se alcance la profundidad final programada se realizan las siguientes
operaciones:

Evaluacién de la Formacién mediante la toma de registros en los intervalos de interés para
determinar el potencial productivo aproximado de la Formacién y la profundidad exacta a la que
ésta se encuentra.

Pruebas Drill System TestingDST en hueco abierto o revestido en las cuales las Formaciones
de interés se evaluan bajo condiciones de produccion, con el fin de obtener informacién acerca
de la presion estabilizada de cierre de la Formacion, obtener un gasto de flujo de la Formacion
estabilizada y colectar muestras de los fluidos de la Formacion.

Las sartas utilizadas para realizar una prueba DST estdn compuestas basicamente de
herramientas de medicion, de control y de muestreo, que seran colocadas dentro de la sarta de
perforacion o de un aparejo de produccion de prueba. Estaran constituidas generalmente de
uno o dos empaques, que permitirdn aislar la zona de interés, valvulas de control de flujo,
dispositivos de medicidn continua de presion y temperatura, una cdmara de muestreo de fluidos
y una tuberia ancla que permitira la entrada de fluidos a la sarta.

Durante la prueba DST se aislara la zona de interés mediante los empaques temporales que se
activan en hoyo abierto o revestido. En seguida, una o0 mas valvulas se abriran para permitir el
flujo de fluidos de la Formacion hacia el interior de la sarta por un tiempo determinado. En esta
fase, se obtendra el flujo estabilizado y muestras de los fluidos de la Formacion.
Posteriormente, se cerrara una valvula para obtener la presion de cierre estabilizada.
Finalmente, después de un determinado tiempo, se controlara el pozo, se cerraran las valvulas,
se desanclaran los empacadores y se recuperara la sarta.

» Pruebas de produccion

Para el campo de explotacion se realizaran las pruebas de produccion conocidas como Well
Testing, son las pruebas mediante las cuales se determina el potencial inicial del pozo. Estas
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pruebas tendran una duraciéon de una hasta cuatro semanas; estas se realizan una vez
seleccionado e instalado el completamiento, que tienen adema el objetivo de determinar el tipo
y volumen de fluidos presentes en la formacién, y sus principales caracteristicas como el
porcentaje de agua y sedimentos (BS&W), la relaciébn Gas-Aceite (GOR), la gravedad API, la
salinidad del agua, el potencial de produccién del pozo, los niveles o comportamiento de las
presiones existentes en el yacimiento y las caracteristicas de la formacion.

El procedimiento a seguir para las pruebas de produccion es el siguiente:

Definir el objetivo de la prueba mediante registros y preparar el pozo para la prueba.

Identificar los aspectos ambientales y de seguridad industrial.

Definir roles y responsabilidades en las diferentes operaciones.

Definir el tipo y la duracion de la prueba.

Definir tipo de comunicacion en el equipo y desde el equipo.

Definir equipo de superficie y de fondo de pozo.

Definir procedimientos para almacenaje de sedimentos, agua y crudo.

Armar y probar equipo de superficie.

Armar, probar y bajar sarta de prueba (Tuberia de prueba, herramientas de fondo y

cafiones) arriba de la zona de interés.

10. Desarrollar correlacion, sentar empaque.

11. Cafionear zona de interés, encender quemadero.

12. Hacer un primer flujo de duracién de 1 a 5 minutos, monitoreando las manifestaciones
en superficie.

13. Cerrar el pozo durante 1 hora (Cierre inicial).

14. Abrir el pozo a un segundo periodo de flujo que puede tener una duracion hasta de 72
horas, midiendo las tasas de flujo.

15. Tomar muestras de fluidos de formacién, aceite, gas y agua.

16. Cerrar el pozo hasta por el doble del tiempo del periodo de flujo.

17. Circular a través del anular fluido de completamiento para controlar el pozo y recuperar
los hidrocarburos que estan dentro de la tuberia.

18. Sacar sarta de prueba.

19. Recuperar sensores de presion.

20. Aislar la zona mediante un tap6n puente permanente o recuperable dependiendo si ésta
es productora o no.

21. Preparar, probar y bajar sarta para la siguiente prueba.

CoNohr~wWNE

Durante cada prueba se tomaran datos de produccién de fluidos y de presion en la cabeza del
pozo, finalizada cada prueba, se medira la presion en el yacimiento por medio de elementos de
presion instalados en el fondo de la sarta. El disefio especifico de las pruebas iniciales
dependerd de las indicaciones geolégicas y de registro que arroje el pozo durante la
perforacion.

Durante estas pruebas en caso de ser necesario se hara la estimulacién del pozo a través del
fracturamiento hidraulico, acidificacion, entre otros en las zonas o zona de produccion de
hidrocarburos para aumentar el volumen de flujo de los mismos, una vez realizada la operacion
de estimulacion, se extraeré el exceso de fluido de estimulacion y de los fluidos del pozo.

En general, las actividades a desarrollar durante las pruebas de produccion son:
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- Recibir la produccién proveniente del pozo.

- Efectuar los procesos de separacion gas - liquido y tratamiento aceite — agua.

- Enviar los liquidos (crudo y agua) a los respectivos tanques de almacenamiento.
Mientras se construyen las lineas de flujo y mientras sea necesario el crudo sera
transportado en carrotanques hacia las Facilidades de Produccion e instalaciones para el
ajuste de la calidad del crudo que PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL
adecue en el Area de Desarrollo Llanos 40.

Las pruebas que se realizan a los pozos productores son:

e Restauraciéon de Presién: (buildup test) determina la presion estética del yacimiento; se
realiza en pozos productores a taza constante por un tiempo determinado, cerrando el
pozo para que se restaure la presion.

e Prueba de agotamiento: esta se realiza en un pozo productor con presion uniforme en
yacimiento, registrando la presion y la tasa como funcion del tiempo.

e Prueba de tasas de usos multiples: esta prueba consiste en realizar una toma de
presidon por periodos estabilizados de flujo, lo que permite determinar el indice de
productividad del pozo.

e Pruebas de disipacién de presion en pozos inyectores: (fall off test) se realiza
cerrando el pozo y haciendo un seguimiento a la presion de fondo con relacion al
tiempo.

Durante el desarrollo del Area de Desarrollo Llanos 40, es posible que algin pozo no pase por
esta etapa, e ingresen directamente al sistema de produccion del Area.

En caso que se decida realizar la prueba total para el pozo seleccionado, el operador o técnico
efectuara los siguientes pasos:

Cuando el pozo a probar llega directamente al multiple de pozos independientes, la alineacion
del pozo la realiza el operador o técnico de la estacién, quien debera:

- Confirmar que no exista ningln pozo alineado a la linea de prueba en el multiple de
pozos independientes, abrir la valvula de entrada.

- Abrir las valvulas de la linea de coriolis y/o del multiple de pozos independientes que
permite el paso del fluido hacia el tanque de prueba.

- Una vez alineado el pozo de prueba al tanque, se debe encender la bomba en el patin
de quimicos para activar la inyeccion del rompedor directo de emulsion, u otros quimicos
para facilitar la deshidratacion del crudo.

- Una vez terminada la prueba el operador registrara y liquidara la prueba en el formato de
reporte de pruebas de pozo si se encuentra alguna condicion anormal se debe reportar.
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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:

- El crudo se almacenara temporalmente en tanques, hasta su transferencia por
carrotanque.

- El gas, en caso de haber, se quemara en una tea convencional ubicada aledafa a la
plataforma.

Para el manejo y disposicion final del agua de produccién se realizar4 conforme a lo solicitado
en el presente estudio, 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 duraciéon estimada podria ser de hasta 12 meses.

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

» Infraestructuray equipos

Para realizar las pruebas de produccion, finalizada la perforacién de un pozo en el Area de
Desarrollo Llanos 40, se necesita instalar un equipo temporal WTF's: (Well Test Facilities) que
permita desarrollar las pruebas en forma segura y evitando al maximo cualquier impacto
negativo al medio ambiente.

La funcién principal de las WTF's consiste en recibir la 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.

A continuacién se presenta una relacion de equipos e infraestructura a utilizar durante la etapa
de pruebas de produccion.

e Separador Trifasico (En caso que exista produccion de gas)
e Gun Barrel (Opcional Bota de Gas)
e Tangues de almacenamiento (Horizontales y/o verticales)
e Cargadero
e Bombas Booster ( Utilizadas para cargue de crudo y/o agua, asi como para transferencia
de agua en el sistema de inyeccion)
e Tanques desnatadores (Skimming)
o Filtro (Lecho Filtrante Cascarilla de Nuez o Palma Africana)
e Bomba de Inyeccion
e Tanques decantadores
e Tea
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

o

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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uente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

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

» Insumos requeridos
Durante las operaciones de completamiento y pruebas de produccion se requeriran materiales e
insumos especialmente en las actividades de cementacion, como la lechada para la
cementacion, mantenimiento de equipos y maquinaria, entre otras. En la Tabla 2- 58 se

presenta un resumen de los insumos y materiales que podran utilizarse en el proceso.

Tabla 2- 58 Insumos y sustancias utilizadas durante el completamiento

SISTEMA INSUMOS FUNCION
Cemento (Clase G) Trabajos de c<.am.entaC|on del
revestimiento
R1 Retardador de fraguado
Bentonita Extender y mejorar el volumen de la
COMPLETAMIENTO lechada
Agente antiespumante (Rompedor de
FPGL
espuma)
FL 52 Controlador de filtrado
CD3IL Dispersante
BA10 Controlador de gas
TODOS Diésel, aceites, lubricantes y agua FunC|onam!ento y mantgmrmento de
equipos y maquinaria

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

Cabe mencionar que los productos recomendados son susceptibles de cambio de acuerdo con
las condiciones de operacion.
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» Tipo y manejo de residuos.
Durante la realizacion de las actividades propias de la perforacion, completamiento y las
pruebas de produccion de cada pozo en el Area de Desarrollo Llanos 40, se generaran
residuos de tipo sélido, liquido y gaseoso (opcional); estos residuos seran tratados teniendo en
cuenta lo descrito en el capitulo 4 del presente estudio.

e Residuos solidos

Tabla 2- 59 Tipos de residuos solidos y manejo

TIPO DE RESIDUO DESCRIPCION

Residuos caracterizados por su alto volumen de produccién y su alto
Impacto medioambiental debido principalmente a su alto contenido de
materia organica inestable e inmadura, minerales, Fitotoxinas vy
patdgenos vegetales. Entre estos se encuentran, cdscaras de alimentos,
frutas y verduras en descomposicién y grasas animales.

Residuos Soélidos
Organicos

Son residuos que por sus caracteristicas pueden ser reincorporados a
diferentes procesos productivos como materia prima y mediante su
transformacion generan nuevos articulos de consumo, o simplemente,
Residuos Sdlidos pueden ser reutilizados (sin transformarse) para diferentes actividades.

Reciclables Estan representados principalmente por plasticos, papel, carton, madera
no contaminada, envases de vidrio, latas de aluminio y otros metales.
Este tipo de residuos seran gestionados a través de empresas
recicladoras de la region.

Estos residuos se caracterizan por no tener valor dentro de procesos
productivos, o su transformacidn tiene costos econémicos o0 ambientales
superiores a su costo de disposicion final. Entre estos se encuentra el
No Reciclables icopor, algunos plasticos, papel y carton impregnados de otros residuos,
bolsas de alimentos, servilletas, toallas de papel, residuos sanitarios,
etc. Considerado sus caracteristicas serdn entregados en rellenos

sanitarios.
Estos residuos, por sus condiciones, pueden tener caracteristicas
Incinerables patégenas donde la Unica alternativa segura de disposicion final es la

incineracion . Su gestion se realizara a través terceros autorizados

Son aquellos residuos provenientes de establecimientos donde se
practigue atencion medica con fines de prevencién, diagnostico,
tratamiento, rehabilitacién, inmunizacién o pruebas biol6gicas, que
pueden llegar a alterar la salud humana por su contenido de
microorganismos patdgenos 0 que sus caracteristicas fisicoquimicas
pueden generar problemas de salud a las personas o al ambiente por su
Peligrosos contacto o exposicion. Entre estos se encuentran los residuos corto
punzantes (agujas, cuchillas, escalpelos), bajalenguas, jeringas, palillos,
vendas, gasas, algoddn, frascos de medicamentos, entre otros.

Igualmente, hacen parte de este grupo residuos como pilas, tonners de
impresién y bombillos.
Su se realizara a través de terceros autorizados.

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.

Para el calculo del volumen de residuos sdlidos 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,
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se estima un total de 1.8 tonelada mensual. Durante la etapa de pruebas cortas y extensas de
produccién, se calcula un total de 300 Kg. mensuales para un promedio de 10 personas. La
recoleccién, almacenamiento y disposicion de estos residuos estard a cargo de personal
especializado.

e Residuos sélidos 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
perforacion 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, estos podran ser entregados a recicladores del area.

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

v Cortes de perforacion

Se realiza control de sélidos, 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 serdn 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
disposicién final, posteriormente son recogidos por una retroexcavadora y transportados en una
volqueta cubierta al sitio 0 zona de disposicién final de cortes en un area anexa a la plataforma
de perforacién segun el procedimiento de que disponga la compafia contratada para el manejo
de estos residuos.

Previo a la disposicion de los cortes estos 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.

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).
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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 geologicas a
perforar. Se planea perforar con un sistema de lodo base agua, debido a que permite la alta
inhibicion quimica y mecénica de las arcillas y lutitas de caracter laminar o disperso.

e Residuos liquidos
v' Aguas residuales domesticas

Durante la fase de perforacién y pruebas de produccion se instalaran campamentos; los
residuos liquidos (Aguas Negras) producto de las baterias sanitarias se conduciran a una caja
de recoleccion (tanque de bombeo 1), desde donde se bombeara a la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales -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
aerdbico). 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 (Ver Figura 2-28
Esquema PTAR — Red Fox) 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 area 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.

La disposicién final de estas aguas se realiza de acuerdo con las alternativas de disposicion
detalladas en el numeral 4.3 del Capitulo 4. Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
Recursos Naturales del presente documento, previa verificacion de cumplimiento de las normas
de vertimiento.
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Figura 2-28 Esquema PTAR - Red Fox
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.
e 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 propdsito de prevenir la generacion de procesos erosivos y/o alteracion de los
cauces por aporte de sedimentos.

e Aguas lluvias contaminadas

Las aguas lluvias contaminadas seran recolectadas por medio de las cunetas perimetrales
(carcamos) 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.

v' Aguas residuales industriales

El manejo de los residuos liquidos generados durante la etapa de perforacion: fluidos asociados
a la perforacion; y lodos se realiza dividido en dos procesos:
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e Sistema de deshidratacion (Dewatering)
e Sistema de Tratamiento de aguas.

o Sistema de Deshidratacion (Dewatering)

Una vez finalice la perforacién con lodo base agua, el lodo se dispondra para deshidratacion
(dewatering).

El proceso de dewatering genera dos (2) tipos de desechos:

a) Agua de dewatering, la cual puede ser usada para la preparacion de los polimeros
floculantes para el mismo proceso de dewatering y el exceso es enviado al sistema de
tratamiento de aguas.

b) Sdlidos 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 deshidratacién (dewatering) mediante un proceso
fisicoguimico realiza la separacion de las fases liquida y sélida del lodo. Inicialmente se ajusta el
valor de PH con acido 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 sélidos del lodo; esta mezcla se lleva a una
centrifuga de decantacién donde se separa la fase sélida y liquida. La Tabla 2- 60 presenta los
componentes de una unidad de dewatering tipica.

Tabla 2- 60 Descripcién genérica de la unidad de dewatering

EQUIPOS COMPONENTES DE LA UNIDAD FLUIDOS ACUOSOS QUE SERAN PROCESADOS

DE DEWATERING POR LA UNIDAD DE DEWATERING
- Una centrifuga decantadora de alto |- Los desechos de lodo mezclados con agua
volumen. provenientes de la mesa del equipo de perforacion,
- Una bomba de desplazamiento positivo. los tanques de lodo, las bombas de lodo y cualquier
- Dos bombas de mezcla y transferencia de otro punto de descarga alrededor del equipo de
polimero y agua generada por el proceso. pe_rforamon, recolectados en el contrapozo vy
- Un tanque de dos compartimientos para skimmer de aguas del taladro. _ -
preparacion de quimicos y |- El lodo base agua con alto contenido de sélidos
homogenizacién del lodo a procesar vy finos.
recepcion del agua generada en el |- Los excesos de lodo contaminado durante las
proceso. operaciones de cementacion.

- 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: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.
e Sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales corresponden a las generadas por el proceso de perforacion
(aguas asociados a las formacion), tratamientos de los fluidos de perforacion (Agua de
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dewatering), aguas del area del taladro, aguas provenientes de las actividades de limpieza y
mantenimiento de &reas operacionales, refrigeracion de equipos, lavado de maquinaria y
equipos, bodega de quimicos, area de cementacién, aguas lluvias contaminadas por su
contacto con areas operacionales.

El fluido liquido de formaciébn compuesto de crudo y agua de formacion, es conducido a un
separador trifasico (aceite - agua - gas); el agua se conducira a las piscinas de tratamiento y/o
catch tank para ajustar sus pardmetros a condiciones de vertimiento.

Las aguas residuales industriales se almacenan en piscina de tratamiento y/o catch tank para el
tratamiento quimico y fisico, y deberan ser manejados y tratados hasta lograr las condiciones de
vertimiento definidas en el Decreto 1594 de 1984 y el Decreto 3930 del 2010.

El efluente una vez tratado y cumpliendo con los parametros definidos en el Decreto 1594 de
1984 y 3930 de 25 de Octubre de 2005, se podra retornar al ambiente de acuerdo con las
alternativas de disposicion propuestas; las cuales se detallan en el Capitulo 4 del presente
estudio.

Este vertimiento se realizara previa verificacién 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 de acceso como parte de relso de aguas tratadas
- Areas de aspersion aledafias a las plataformas.

- Terceros autorizados.

- Inyeccidn, Reinyeccion.

- Entrega a otros campos

» 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:

e 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 portétiles dotados de los elementos de seguridad
necesarios, tales como valvulas de presion 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.

e Manejo de Agua. Las aguas residuales que se generen durante las pruebas de
produccion seran incorporadas al sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales de la Locacion para su manejo y disposicion final conforme se 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/o como combustible para los equipos de generacion
de energia; y el sobrante se enviara a la tea para combustion.
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> Personal para completamiento y pruebas de produccion

El personal requerido durante la etapa de completamiento y pruebas de produccién de un pozo
en el Area de Desarrollo Llanos 40, se muestra en la Tabla 2- 61 Segun los resultados
obtenidos de las pruebas de produccion, se requerira el transporte del crudo producido durante
las pruebas cortas y extensas de produccién. El transporte de crudo se realizara mediante
lineas de flujo o utilizando carrotanques y se requerira de coordinadores, operarios de
produccién, conductores y personal de apoyo; como destino se tendra alguna de las estaciones
de recibo cercanas o estaciones que tengan capacidad de recibo.

Tabla 2- 61 Relacion de personal para el transporte de crudo
CARGO O FUNCION

Coordinador del transporte
Operarios de produccion
Conductores de tracto camiones
Personal de apoyo
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

» Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion De Recursos Naturales

En el Capitulo 4- Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos Naturales
presenta el requerimiento de recursos para el proyecto para cada una de las etapas.

2.2.2.3. Lineas de flujo

En el Area de Desarrollo Llanos 40, se tiene previsto la instalacion y desarrollo de la
infraestructura de conduccion de fluidos (produccién, inyeccién y reinyeccion); se construiran y
operaran de hasta ciento diez (110,00) Km de lineas de flujo, en diametro hasta dieciséis (16)
pulgadas para la conduccién de fluidos (crudo y/o agua); que podra conectar entre pozos,
facilidades de produccion (LTT's) y (OTP’s) e instalaciones para el ajuste de la calidad del
crudo.

En relacion a cruces sobre cuerpos de agua, pueden ser elevadas mediante marcos H, 6
adosadas a estructuras hidraulicas.

& Alternativas de trazado

Para el Area de Desarrollo Llanos 40, la linea de flujo se proyecta construir paralelo a las vias
de acceso existentes y/o construir; o haciendo alineamientos rectos, a campo traviesa,
considerando la zonificacion de manejo, el trazado del derecho de via (DDV) de las lineas de
flujo se precisara en los Planes de Manejo Ambiental especificos para cada linea, considerando
gque actualmente no se tiene definido el trazado.

El trazado sera en funcion de las vias de acceso existentes dentro del Area, considerando que
una de las opciones de trazado es paralelo a las vias de acceso; los demas trazados asociados
a vias a construir o tendido a campo traviesa o realineamientos rectos, se describirdn de
manera especifica en los Planes de Manejo Ambiental Especificos.
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La construccién de las lineas de flujo en el Area de Desarrollo Llanos 40, se proyectara
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Las tuberias a ser instaladas en esta fase del proyecto corresponden a tuberias
metalicas que se conectan entre si mediante uniones con soldadura.

- La instalacién de la tuberia para de transporte de crudo se realizara de manera
superficial sobre marcos H; y/o enterrada a un costado de la via existente.

- Las zonas inundables que se atraviesen la tuberia de la linea de flujo se instalara sobre

marcos H.

- 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.

& Especificaciones técnicas

En la Tabla 2- 62 presenta las especificaciones técnicas de la linea de flujo a instalar en el Area
de Desarrollo Llanos 40.

Tabla 2- 62 Especificaciones técnicas de las lineas de flujo

ITEM

CARACTERISTICAS

Longitud

La longitud total de lineas de flujo a construir serd de ciento diez (110)
kilbmetros.

Diametro de |la
Tuberia

Tuberia para transporte de fluido (hidrocarburos) hasta 16”.
Tuberia para transporte de aguas residuales tratadas para Inyecciéon y
Reinyecciéon hasta 16” en acero al carbon.

Derecho de via

Se considera un derecho de via de hasta 10 metros.

Paralelo a los corredores viales existentes y/o a construir que comunicaran las
Locacién con las Facilidades de produccién e instalaciones para el ajuste de la

Corredor ; . ; . : ;
calidad del crudo 6 haciendo alineamientos rectos, a campo traviesa,
considerando la zonificacion de manejo
Se podra construir enterrada y/o sobre marcos H; a un costado de las via de

Instalacion acceso existentes y/o a construir o haciendo alineamientos rectos o a campo
traviesa.

Conexion entre .

Uniones en soldadura.
tubos

Revestimiento

Tuberia con revestimiento con pintura anticorrosiva.

Prueba Hidrostatica
y/o neumatica

Tiene por objeto verificar que no existen fugas en la tuberia, se realiza cuando la
linea esta totalmente terminada.

Las pruebas de presion podran realizarse con el uso de agua o aire a presion. El
agua necesaria para la prueba se obtendra de los puntos de captacion definidos
para el proyecto y/o la generada en los pozos.

Las pruebas hidrostaticas deben realizarse de acuerdo con la Norma de
Ingenieria de Oleoductos (NIO)

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.
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& Métodos constructivos e instalaciones de apoyo

A continuacién se relacionan las actividades que se llevaran a cabo para la construccion de las
lineas de flujo en el Area de Desarrollo Llanos 40.

El proceso constructivo referente a la instalacion de las lineas de flujo estara acorde con las
normas NIO (Norma de ingenieria de oleoductos). El cual se describe a continuacion:

e Sefializacion 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 brindar4 la informacion necesaria para proteger el personal de la obra, el
personal de la zona y el medio ambiente.

e Replanteo topogréafico y Locacioén

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), 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 colocacién de estacas; de igual forma se debe
establecer el abscisado de la linea. Se sefializaran igualmente las zonas que se utilizaran para
acopio provisional de las tuberias y materiales de construccion.

e 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 proteccion se colocaran coronas en sacos rellenos de suelo para
acordonar el material de descapote y para el acopio de material de corte.

Las obras de estabilizacién geotecnia, requeridas en los sitios a intervenir por las lineas de flujo
a construir, se definirdn en forma concreta en los PMA’s especificos, de acuerdo con las
condiciones de la zona de estudio.

e Aperturay adecuacion del derecho de via

La fase de apertura del derecho de via consiste en conformar el area para el transito normal de
la maquinaria y equipo y para el manejo de la tuberia a través del corredor. Se tendra como
zona de trabajo el derecho de las vias existentes y a construir o a campo traviesa ya que la
tuberia se instalara a un costado del eje de las vias.
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e 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.

Se utilizara anicamente 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
con el didmetro 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 utilizacién del derecho via en la construccién de
lineas de flujo

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

En la medida de lo posible, las tuberias estaran apoyadas sobre polines de madera o sacos de
figue o de polipropileno rellenos de suelo generado durante el movimiento de tierras para la
apertura y conformacion del derecho de via. Las tuberias estaran dispuestas de tal manera que
permita la circulaciéon de vehiculos y maquinaria de la obra.

e 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 determinard el grado de curvatura necesario para
cada tubo, de tal forma que el equipo de doblado realice solo la curva necesaria para que el
tubo se acomode lo méas perfectamente posible al fondo de la zanja.
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La tuberia para las lineas de flujo ser4 metalica y la unién 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 hara de forma manual
utilizando para el ajuste llaves expansivas y llaves de tubos de diametros adecuados.

En caso de la unién soldada para el alineamiento de los tubos se dispondrd de grapas
alineadoras y herramientas que faciliten la separacion adecuada para la soldadura. La
operacion de soldadura se realizard en varias etapas: en la primera, se unirdn los tubos con
puntos de fijacion, y luego se realizardn 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.

e Instalacién de latuberia

La instalacion de la tuberia se podra hacer de dos maneras enterradas y/o superficiales
colocadas directamente sobre el terreno natural, o utilizando marcos H o sleeper; si se llegase
a presentar cruces de las corrientes hidricas se podra hacer utilizando marcos H, estructuras
colgantes: y/o cruces subfluviales.

o

& Instalacién de linea 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 debera 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 utilizaciéon 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 organica o de suelos muy humedos o blandos, cuando la condicion de humedad o
presencia de materia organica en los suelos del zanjado no permita su uso serd 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.
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En las zonas saturadas de alta humedad o donde se presumen niveles freaticos elevados,
antes del tapado puede ser necesaria la instalacién de silletas en concreto que actien 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 disefio 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 serd 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 construccion 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 implementaciéon de medidas especiales para la construccién; 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 construccién empleados en cualquier proyecto de éste tipo.

Los tramos Especiales, corresponden a zonas que ofrecen mayor dificultad para la
construccién 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
aledanas.

De acuerdo con la Norma NIO 0900 (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 de Vias: El cruce de las vias se realizard 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 aéreos colocando la tuberia sobre estructuras en marcos H y/o estructuras colgantes.

e Marcos H

Para los cruces de corrientes hidricas tienen como opcién los cruces aéreos colocando la
tuberia sobre estructuras en marcos “H”. La instalacion de los marcos “H” debe hacerse en los
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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 llenard 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 50 afios, y que no
obstruyan posibles operaciones de navegacion.

> 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 planeacién simultanea con la programacion
general de toda la obra y debe ademés tomar en consideracion informacién 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.

Antes de la realizacién de la prueba se llevaran a cabo operaciones previas como son
adecuacion del terreno y andlisis bioquimico del agua, determinante para la eleccién del sitio de
llenado por los efectos de los costos de tratamiento por la necesidad de una filtracion y el uso
de inhibidores o secuestrantes de oxigeno.

Las operaciones de la prueba consisten en:

- Calibracién utilizando bien sea un raspador provisto de platinas de calibracién 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.

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

Para realizar la prueba hidrostatica se tendran como referentes los siguientes criterios y
procedimientos:

- La prueba hidrostética 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.

» Limpiezainterior y calibracién de la tuberia

El procedimiento considera la instalacién 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 inyeccién 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,
tendrd un diametro del 95% del diametro 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 succién de la bomba de llenado con el fin de
determinar el tiempo aproximado requerido para llenar cada seccion de prueba y un
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 prueba vaya a permanecer 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
inyeccion 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 extrafios; en este momento, todas las valvulas en los tramos de la seccién 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 conectard la bomba de presion a la instalacion,
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bombeando hasta alcanzar una presién de 100 a 200 PSI aproximadamente y permitiendo
que dicha presidbn se mantenga a ese nivel durante un minimo de 30 minutos, con el
propésito de probar que no existen fugas mayores. Se continla 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 manoémetro y registrados, hasta alcanzar la presion de prueba, la cual
debe mantenerse por una hora; posteriormente se reduce la presién 50 PSI para realizar la
prueba de hermeticidad con el propdsito de prevenir aumentos de presion 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 revisién final para asegurar que ninguna de las valvulas en la seccién
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
seccidon de prueba, y simultdneamente 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 presién
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.

e Control radiografico

En tramos especiales se realizara inspeccion radiogréafica 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 de explotacién. Es importante tener
en cuenta que esta prohibido el 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 sefalizara el area de ejecucién y no se permitira el acceso
de personal, por lo menos a 50 m. a la redonda.

e Proteccién 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 sera necesario llevar a cabo la limpieza
superficial de la tuberia.
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» Reconformacién del terreno y obras de proteccion geotécnica definitiva

El objetivo principal de esta etapa es ejecutar medidas conducentes a la recuperaciéon 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 reconformacién del corredor se construiran las
obras de geotecnia definitiva, necesarias para prevenir la formacion de procesos erosivos sobre
el derecho de via o sobre los costados del mismo.

» Limpieza final

Una vez finalizada la instalacion de la tuberia y las pruebas de presion y hermeticidad, el
corredor se recuperara mediante nivelacién, limpieza y revegetalizacién en procura de restituir
las condiciones existentes inicialmente. Se recogeran todos los residuos que se hayan
generado, los cuales se manejardn segun el programa de manejo de residuos de la locacion
respectiva, planteado en el Capitulo 7 del presente Estudio de Impacto Ambiental.

» Instalaciones de apoyo

Para esta actividad no se requiere la instalacion de campamentos; se utilizara el area de las
Locaciones existentes para lo que se requiera para la construccién de las lineas de flujo.

» Asentamientos humanos e infraestructura social, econémicay cultural a intervenir

En el Area de Desarrollo Llanos 40, para la construccion de las lineas de flujo, se acataran las
restricciones por distancias y/o la exclusibn de viviendas y demas elementos de la
infraestructura social, econdmica y cultural, establecidos en la zonificacion de manejo
ambiental.

» Estimativo de maquinaria, equipos y requerimiento de mano de obra

Para desarrollar las actividades constructivas de las lineas de flujo serd necesaria la
contratacion de personal tanto especializado como no especializado, cuyo nimero 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 radiogréficas,
técnicos para pruebas hidrostaticas, técnicos en revestimiento, ingenieros para prueba
hidrostética, 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
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labores como construccion de obras civiles, vigilancia, limpieza, aseo y apoyo para las
actividades a cargo del personal especializado.

La Tabla 2- 63, presenta el equipo tipico requerido durante la construccion de lineas de

conduccion.

Tabla 2- 63 Maquinaria y Equipo Requerido para la Construccion de Lineas de Flujo

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

EQUIPO REQUERIDO

Movilizacién

Transporte de personal, equipos, herramientas,
materiales, tuberias e insumos hasta la Locacién
del pozo de desarrollo para conectar a la red
general de recoleccion de fluido.

Camabajas,
tractoremolques, volquetas,
vehiculos apropiados para el
transporte de personal vy
otros equipos.

Locacion y
replanteo

Corresponde a la ubicacion en el terreno de las
obras a construir de acuerdo con las coordenadas
y cotas indicadas en los disefios. Se hace el
control planimétrico y altimétrico del alineamiento
de la tuberia con el respectivo estacado en colores
apropiados.

Equipos de topografia y
herramientas menores.

Conformacion del
derecho de via

Conformacion: Trabajo destinado a obtencién de
una superficie apta para la instalacién de tuberia.
Disposiciébn 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 Locacién | Tiende tubos,
perforada. tractoremolques
Equipo de sand-blasting,

Recubrimiento anticorrosivo: Corresponde a la
proteccion contra la accibn del 4xido,
complementada con la proteccidon catodica de la
linea.

elementos de limpieza de
tuberia en general, equipo
de revestimiento,
herramientas menores.

Transporte: Incluye el transporte hasta la
Locacion 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.

Alineacién y Soldadura: El proceso de unién
contempla la revisién y reparacién de biseles, el
alineamiento tubo a tubo y la aplicacion de la
soldadura mediante procedimientos especificos.

Grapas alineadoras internas

Los procesos, dependiendo del caso, pueden ser y externas, equipo de
I ; o soldadura 0 moto-
en el taller o en el sitio de forma semiautomatica o
o soldadores, generadores
automatica. cléCtricos
La linea de flujo también podra construirse a través '
de tuberia roscada, acorde a los disefios finales de
la linea de flujo.
Control Radiografico: Terminada cada “pega” se Equ_o radiografico
- . manejado  por  personal
procede a la revision de la calidad. -
especializado.
Recubrimientos de juntas y reparaciones: | Lijjas, gratas y otros
Aplicacién de revestimiento anticorrosivo en los | elementos de  limpieza,
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

EQUIPO REQUERIDO

sitios de union de la tuberia y sitios que requieran
ser reparados.

equipo para aplicacion de
revestimiento en sitio.

Proteccion catédica: Proteccion de la tuberia

Instalacion de contra la corrosion por medio de un sistema de

Carga tubos, tiende tubos,
retroexcavadora,

tuberia corriente impresa y anodos de sacrificio (camas | diferenciales y herramientas
anddicas). menores.
Ensayo no destructivo de la tuberia para
determinar su hermeticidad y estanqueidad.

Prueba Durante la ejecucion de la prueba hidrostatica no | Bombas de llenado vy

hidrostatica o sera necesaria la utilizacién de aditivos (biocidas, | presion, equipo de medicién
neumatica secuestrantes de oxigeno, etc.), puesto que el | y herramientas menores.

agua no permanecera por mas de 24 horas dentro
de la tuberia.
Para la reconformacién y recuperacion se

construyen obras de proteccion geotécnica,
centradas en la franja 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.

Reconformacion y
recuperacion del
derecho de via.

Bulldézer o retroexcavadora
y herramientas menores.

Consiste en el restablecimiento de todos los
posibles dafios causados, reconstruccién de obras
de arte, retiro de alcantarillas temporales y
adecuacion de drenajes. Se realiza limpieza
cuidadosa en forma continua hasta cubrir la
totalidad del derecho de via.

Trabajos finales y
limpieza general

Retroexcavadora y
herramientas menores.

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.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

Para la construccion de las lineas de flujo, el personal estimado se relaciona en la Tabla 2- 64,

no obstante, la cantidad podré variar.

Tabla 2- 64 Personal estimado para la instalacion de una linea de flujo tipica

CARGO 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 Hidrostética 2
Personal de apoyo 6
Total 35

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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Los estimativos de maquinaria y equipos para el montaje de las lineas de flujo se presentan en
la Tabla 2- 65, los cuales disminuirdn o aumentaran en el momento de la construccién de la
linea de flujo.

Tabla 2- 65 Estimativo de maquinaria y equipo para el montaje de las lineas de flujo
DESCRIPCION CANTIDAD
Bulldozer 1
Vibro compactador
Retroexcavadora
Dobladora de Tuberia
Malacates o poleas diferenciales
Equipo de soldadura
Pulidoras
Equipo de hidrolavado
Equipo prueba de presién
Mezcladora
Carrotanque
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

RN IN[A[RINININ|F-

» Desmantelamiento y restauracion de las areas intervenidas

Una vez terminadas las actividades de construccién de las lineas de flujo, se restablecera el
terreno a sus condiciones morfolégicas iniciales, mediante la construccién de la geotécnica
definitiva y la empradizacion del derecho de via, utilizando el material de descapote acopiado
durante la construccion, garantizando la estabilidad del terreno y la cobertura vegetal. Las obras
de geotecnia se determinaran con base en las condiciones propias de cada terreno.

Ademas se implementaran las siguientes medidas:

- Se realizara una limpieza cuidadosamente en forma continua de la totalidad del derecho
de via; para dejarla con las mismas condiciones antes de iniciadas las labores.

- Se restableceran las cercas que hayan sido cortadas y demas elementos que se hayan
afectado con la construccion de las lineas de flujo.

Una vez concluida la vida util de proyecto y en caso de ser estrictamente necesario, se
procedera en esta fase a retirar la tuberia instalada e infraestructura asociada, de acuerdo con
lo estipulado en la Tabla 2- 66.
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Tabla 2- 66 Actividades para el desmantelamiento para tuberia

DESCRIPCION

CANTIDAD

Revision de la tuberia

Realizar un diagnostico general de la tuberia, el cual sirve como elemento para
determinar su utilizacion o destino.

En el reconocimiento, identificar los sectores criticos para las labores de
desmantelamiento.

Verificar si contienen aditivos quimicos para definir el sistema de manejo de estas
aguas residuales

Verificar que previamente se haya desmontado el sistema de proteccion catodica

Verificar si la tuberia se encuentra presurizada, en cuyo caso se procedera a
despresurizarla.

Tomar medidas preventivas necesarias para eliminar los riesgos de explosion.
Definir los sitios de acopio temporal y final de la tuberia.

Adecuacion de zonas de
trénsito y trabajo dentro
del derecho de via

Desmonte y Adecuacion: retiro de arboles, arbustos, rocas, cercas y elementos
extrafios de la franja a intervenir; manejo de aguas superficiales; y construccién
de obras de geotecnia preliminar, especialmente de contencidon de materiales de
corte (gj. trinchos).

Descapote: retiro de la capa organica y disposicion sobre un costado para su
posterior reutilizacion (segin condiciones existentes).

Conformacién: obtencién de una superficie de trabajo apta para el retiro de la
tuberia.

Disposicion de materiales sobre los costados, haciendo uso de las obras de
geotecnia preliminar. Correccion y prevencién de problemas geotécnicos.

Corte de tuberia

Cuando se encuentre limpia el area de corte de la tuberia habiendo retirado su
recubrimiento externo, se procede a seccionar ésta con ayuda de equipo
convencional (oxicorte o cortatubo) lo més cerca posible a las juntas o pegas de
la tuberia.

I1zaje de tuberia

El levantamiento y cargue de la tuberia seccionada con ayuda de equipo
convencional y luego ser enviada al sitio de acopio temporal o final.

Transporte a sitio de acopio

Es el acarreo de la tuberia desmantelada con ayuda de equipo convencional para
ser enviada al sitio de acopio temporal o final.

Tapado de la zanja

Una vez levantada y retirada la tuberia de la zanja, se procede a tapar ésta con
ayuda de equipo convencional dejando un camellén de 0.20 m por encima de la
cota superficial a lo largo de la zanja tapada.

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.

& Necesidades de uso, aprovechamiento y afectacién de recursos naturales

> Recurso suelo

El area de intervencion para la construccion de las lineas de flujo sera: cuando sea paralelo a
las vias existentes y/o construidas el mismo corredor utilizado por las via; cuando sea
realizando alineamientos rectos se utilizara un corredor de diez (10) metros.

» Recurso agua

Para las actividades de construccion de la linea de flujo y las pruebas hidrostaticas se requerira
del uso de agua,; el detalle de la utilizacion se describe en el capitulo 4. Uso, Aprovechamiento
y/o Afectacion de los Recursos Naturales.
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Para las pruebas hidrostaticas (Ver Tabla 2- 67) se requerir4 de un volumen de agua la cual
esta en funcién de la longitud y el diametro de la tuberia. Se estima que los volimenes de agua
requerida para la prueba hidrostética, considerando una linea de hasta 16” y un kilbmetro de
longitud, son:

Tabla 2- 67. Requerimientos de Agua para Pruebas Hidrostéaticas

PRUEBA LINEA DE FLUJO DIAMETROS (IN) | LONGITUD (m) | VOLUMEN (m?)

HIDROSTATICA Tramo 16” 1000 130,00 m3Km

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
» Aprovechamiento forestal

En el capitulo 4. Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos Naturales, del presente
estudio se especifica las coberturas en las cuales se requeriria aprovechamiento forestal.

» Ocupacién de cauces

Las lineas de flujo se instalaran superficialmente y/o enterradas los drenajes se cruzaran de
manera aérea sobre marcos H, estructuras colgantes.

Cuando los trazados de las lineas de flujo sean paralelos a las vias se podra utilizar como
estructura de soporte para el cruce las obras de drenaje existente y/o construido las cuales se
sefalaran con exactitud en los Planes de Manejo Ambiental (PMA’s).

Por lo anterior para el desarrollo de esta actividad no se solicita permiso de ocupacién de
cauce.

> Vertimiento

El proyecto contempla la utilizacibn 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
1984y el Decreto 3930 del 25 de Octubre de 2010, o aquellos que lo modifiqguen o sustituyan,
para retornar al ambiente de acuerdo con las alternativas de disposicién solicitadas, las cuales
se detallan en el Capitulo 4 - Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los
Recursos Naturales.

Las opciones para la disposicion de residuos liquidos son:

- Riego en vias de acceso como reuso de aguas tratadas
- Areas de aspersion aledafias a la plataforma

- Terceros autorizados

- Inyeccion/Reinyeccion

- Entrega a otros campos
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> Materiales de construccion

El material requerido de arrastre y/o cantera necesario para las actividades de construccién de
la linea de flujo se adquirira de sitios de explotacion de materiales que cuenten Titulo Minero y
Licencia Ambiental vigente.

En los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), se entregaran los soportes de los
sitios en los cuales se adquirieron los materiales requeridos para la construccion de las lineas
de flujo.

> Fuentes de emisiones atmosféricas

En la construccion 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 bulldézeres, retroexcavadoras, carga tubos etc.

Las emisiones a la atmosfera sera por periodos muy cortos y temporales, relacionados con la
construccién del derecho de via y la instalacion de la tuberia de la linea de flujo; el ejecutor de
la obra debera tener para la maquinaria a utilizar, un programa de mantenimiento, en el que se
minimicen tales emisiones.

> Emisiones de ruido

Al igual que para las emisiones de gases, las emisiones de ruido para la construcciéon 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.

» Generacién, manejo, tratamiento y disposiciéon de residuos
e Residuos liquidos

Las actividades proyectadas incluyen la generacion de aguas residuales industriales adicionales
como consecuencia de la prueba hidrostatica de la linea, cuyo vertimiento se realizar4 de
acuerdo con lo solicitado y descrito en el numeral 4.3 del Capitulo 4. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o Afectacion de Recursos Naturales, y se realizara de forma gradual, con el
fin de no exceder el volumen de vertimiento autorizado.

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
parametros establecidos en el Decreto 1594/84 y el Decreto 3930 del 25 de Octubre de 2010
previo a su disposicion.
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e Residuos sélidos

Los residuos que se generaran durante la construccién de la linea de flujo serdn esencialmente
industriales, dado que no se construiran campamentos temporales para alojar personal de la
obra de la construccién de la linea 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
gque 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.

En la Tabla 2- 68, se enumeran las alternativas para el aprovechamiento o disposicién de los
residuos solidos:

Tabla 2- 68 Disposicion de residuos solidos

SITIO DE GENERACION DESCRIPCION DEL RESIDUO ALTIERGUATIES 2B

DISPOSICION
Retales metalicos S
) Reutilizacion
Colillas de soldadura S
N Reciclaje
Repuestos usados limpios
Retales Metdlicos Reciclaje
Repuestos usados impregnados | Entrega a terceros autorizados
. Reutilizacion
Madera limpia S
Reciclaje
Frentes de Trabajo, Talleres y . Descontam!nac!gn y reu_’uhzgmon
Madera impregnada Descontaminacion y reciclaje

sitios de acopio de tuberia o
Relleno sanitario

Carton, papel, estopas

) . Entrega a tercero autorizado
impregnados de aceite

Envases de plastico, metalicos,

vidrio impregnados Entrega a tercero autorizado
Devolucién a proveedores para

Material Radiogréafico Encapsulamiento, Neutralizacion
y filtrado

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

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 con lo solicitado en el presente estudio. Los residuos
como chatarra, baterias, etc., seran devueltos a los proveedores.

» Duracion de obras, etapas y cronograma de actividades

La estimacion del tiempo requerido para la construccion e instalacion de la linea de flujo
dependera de la longitud a construir y se desarrollard de acuerdo al tiempo proyectado en el
Cronograma de actividades descrito en la Tabla 2- 3.
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2.2.2.4. Facilidades de produccion

Para el desarrollo del Area de Desarrollo Llanos 40 se tienen contempladas dos (2) alternativas
para la construccién de las Facilidades de produccion necesarias para el recibo, tratamiento,
almacenamiento y despacho de los fluidos producidos en el campo.

Facilidades de produccion Tempranas (LTT's): se proyecta la Construccién y operacién de
hasta (10) facilidades de produccion tempranas; en un area maxima de hasta tres (3) Ha, a
ubicarse en sitios independientes considerando la zonificacion de manejo ambiental del
proyecto o conexas a las locaciones.

Las facilidades tempranas (LTT's), generalmente estan conformadas por (se incluyen los
equipos en caso se tenga planta para tratamiento de agua de produccion en sitio):

e Area de Campamento

e Area de Parqueadero

e Area para el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales

e Area de equipos para el sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas

e Separador Trifasico (En caso que exista produccion de gas)

¢ Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP

e Gun Barrel (Opcional Bota de Gas)

e Area de equipos para el aprovechamiento de gas (estaciones compresoras y
descompresoras de gas)

e Tanques de almacenamiento (Horizontales y/o verticales)

e Cargadero y descargadero de crudo para carrotanques

e Area de almacenamiento de maquinaria, equipos e insumos

e Area de mantenimiento de maquinaria y equipos

o Area para subestaciones de energia eléctrica

e Area para el manejo y entrega a terceros de los residuos solidos y liquidos

e Area de equipos para el sistema de inyeccién/reinyeccion y area de campos de
aspersion de aguas residuales industriales previamente tratadas
Tanques desnatadores (Skimming)

e Filtro (Lecho Filtrante Cascarilla de Nuez o Palma Africana)

e Bomba de Inyeccién

e Tanques decantadores

e Area de Helipuerto portatil

e Area de extraccion de material de zona préstamo lateral

e Campos de aspersiéon

e Areas de zodme

La capacidad de cada uno de los componentes depende del potencial de fluidos del Campo y/o
pozo.

Facilidades Definitivas: Se prevé la construccion de hasta dos (2) facilidades tempranas de
produccion (OTP's); en un area maxima de ocho (8) Ha en sitios independientes considerando
la zonificacibn de manejo ambiental del proyecto o conexas a las locaciones; las cuales
adicional a la infraestructura que contiene las facilidades tempranas incluirian cargaderos de
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crudo y gas, estructura de generacion eléctrica, estaciones compresoras y descompresoras de

gas.

El disefio de las facilidades definitivas, depende de varios factores entre los cuales, se tiene, la
caracteristicas del crudo, bien sea la gravedad API, densidad, formacion de asfaltenos,
contenido de azufre, etc; asi mismo se debe tener en cuenta el volumen de fluidos a producir
(Gas, Agua y Crudo). Igualmente, dependiendo del potencial de los pozos del area, se estima la
cantidad de equipos tanto para proceso como para almacenamiento. De acuerdo a lo anterior,

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL AREA DE B —
DESARROLLO LLANOS 40 P/RAREX

las facilidades OTP’s generalmente estan conformadas por:

Sistema de Crudo

Manifold

Separador Trifasico (En caso que exista produccién de gas)
Gun Barrel (Opcional Bota de Gas)

Tanques de almacenamiento

Tanques multipropésito

Tanque API (Cash Tank)

Tanques Sistema Contraincendios

Bombas de Cargue

Bombas del Sistema Contraincendios
Cargadero y descargadero para carrotanques

Sistema de Tratamiento de Agua e Inyeccion (En caso se requiera para tratar agua en

sitio y disponer en pozo Inyector).

Tanques desnatadores (Skimming)

Filtro (Lecho Filtrante Cascarilla de Nuez o Palma Africana)
Bomba de Inyeccién

Tanques decantadores

Bombas de transferencia

Plantas de Gas (Si existe volumen de Gas representativo)
K.O. Drum

VRU — Unidad Recuperadora de Vapor

Separadores de Alta y de Baja (Bifasico y/o Trifasicos)
Sistema de TEA

Laboratorio

Caseta de Laboratorio

Equipo de Laboratorio (Karl Fisher, balanza, centrifuga, hidrémetro rango 29-39,
termémetro 12 F, bafio Maria, homogeneizador)

Otros componentes:

Tablero Eléctrico

Sistema de Generacion (A Diésel y/o Gas)

Sistema de Illuminacién y Puesta a tierra

Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP

Shut de Basuras

Area de Campamento

Area de Parqueadero

Area para el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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Area de equipos para el sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
Area de almacenamiento de maquinaria, equipos e insumos

Area de mantenimiento de maquinaria y equipos

Area para subestaciones de energia eléctrica

Area para el manejo y entrega a terceros de los residuos solidos y liquidos
Area de equipos para el sistema de inyeccion/reinyeccion y area de campos de
aspersion de aguas residuales industriales previamente tratadas

Tanques deshatadores (Skimming)

Bomba de Inyeccion

Tanques decantadores

Area de Helipuerto portatil

Area de extraccion de material de zona préstamo lateral

Campos de aspersion

Areas de zodme

Adicionalmente, cada sistema cuenta con su respectiva instalacion de instrumentacion y control.

Las Facilidades de Produccién comprenden los procesos, equipos y materiales requeridos en
superficie para la recoleccién, separacion y tratamiento de fluidos (Ver Tabla 2- 69), asi como la
caracterizacibn y medicibn de cada una de las corrientes provenientes de los pozos
productores, bien sea crudo, gas o agua e impurezas en la Figura 2-30, se presenta el
diagrama de flujo del proceso adelantado.
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Figura 2-30 Diagrama de flujo de procesos tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

Tabla 2- 69 Descripcion de componentes principales de las facilidades de produccion

PROCESO INSTALACIONES ELEMENTOS

Colector o tubo multiple de
llegada (Manifold) para recibir la
produccion de los pozos, con
vélvulas.

Recepcion del crudo

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
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PACREX

PROCESO

INSTALACIONES

ELEMENTOS

Tanques de Lavado

Gun Barrel o tanque de
decantacion, permite la
separacién agua-crudo con un
tiempo de retencién o tiempo de
residencia determinado

Proceso de Separacién

Separadores Bifasicos,
Separadores trifasicos, la
cantidad, tipo y capacidad de las
vasijas depende del volumen de
la produccion de los pozos.

Intercambiadores de Calor
o Calentadores

El propésito es elevar la
temperatura del crudo para
facilitar su movilidad, provocar el
rompimiento de las emulsiones y
permitir la accion de los quimicos
aplicados para el mismo fin.

Area de Almacenamiento

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

DESARROLLO LLANOS 40

PROCESO

INSTALACIONES

Area de tratamiento de gas
y tea

Area Administrativa y
Campamento

ELEMENTOS

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

Contara con el laboratorio,
servicios basicos (bafios con
sistema de tratamiento de aguas
residuales, luz y
comunicaciones, que servird 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: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.
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Figura 2-31 Distribucion tipo Facilidades

XREX

250 metros.

VIA DE ACCESO

) o *

320

l:l 1. Area de Campamento

FACILIDADES DE PRODUCCION

2. Area de equipos para el manejo, tratamiento, separacian
de fluidos(crudo, gas y agua) y teas para la quema de gas

l:l 3. Area de aquipos para el aprovechamiento de gas
(estaciones compresoras y descompresoras de gas)
l:l 4. Area de equipos para el sistema de evaporacion de
aguas residuales industriales previamente tratadas
l:l 5. Area de equipos para el sistema de tratamiento
de aguas residuales industriales
l:l 6. Area de equipos para smosis inversa

l:l 8. Area de equipos para el sistema de tratamiento
de aguas residuales domésticas

l:l 9. Area para el manejo y entrega a terceros de los residuos
solidos v liquidos (con licencia ambiental de operacion
para realizar esta actividad).

[ 10. Area de subestaciones de energia eléctrica

l:l 11. Area de almacenamiento de magquinaria, equipos e insumos

l:l 12. Area de mantenimiento de maquinaria y egipos
l:l 13. Area de cargadero de crudo para carrotanques
l:l 14. Area de parqueadero

l:l 7. Area de equipos pra el sistema de inyeccion/reinyeccion y 777 15. Area para helipuerto portatil
area de campos de aspersion de aguas residuales
industriales previamente tratadas

E Area de Facilidaddes

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

El disefio de las facilidades definitivas, depende de varios factores entre los cuales, se tiene, la
caracteristicas del crudo, bien sea la gravedad API, densidad, formacion de asfaltenos,
contenido de azufre, etc; asi mismo se debe tener en cuenta el volumen de fluidos a producir
(Gas, agua y crudo). Igualmente, dependiendo del potencial de los pozos del area, se estima la
cantidad de equipos tanto para proceso como para almacenamiento.

» Proceso de produccion

En términos generales en las Facilidades de Produccion tendran lugar los procesos de
separacion de fluidos, almacenamiento y despacho de crudo (Ver Figura 2-32); manejo y
tratamiento de residuos solidos, liquidos y gaseosos; y la operacion de la infraestructura
asociada a estos procesos de tratamiento.
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Figura 2-32 Esquema procesos en las facilidades de produccién

",

‘ RECOLECCION | DILUCION
TRATAMIENTO DEL
——
DESGASIFICACION }—» GAS ASOCIADO
ARENA | | DESHIDRATACION |
g | PIRMARIA |
DESHIDRATACION
. 1 SECUNDARIA
TRATAMIENTO
PRJQ(;GDLLJJZEIEN - " ALMACENAMIENTO Y |
TRANSPORTE DE
CRUDO ,
A — CRUDO '
DISPOSICION DE AGUA
AGUA TRATADA Estacion de recibo

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

La etapa de recoleccion comprende la recoleccién y transporte del fluido producido, desde los
pozos de desarrollo hasta las Facilidades de Produccion para ello se utilizara las lineas de flujo
de hasta 16”; el crudo resultante antes de la construccion de la linea de flujo sera transportado
en carrotanques.

El tratamiento del crudo tiene como funcién principal remover el gas, agua y sedimentos
asociados al fluido producido y lograr las especificaciones requeridas para la venta e ingresar al
sistema de transporte; una vez el fluido entra a las facilidades pasa a la etapa de
desgasificacion donde se le retira la mayor cantidad de gas asociado.

Luego el fluido pasa por una etapa de ajuste de la diluciéon del crudo con el objetivo de
aumentar su gravedad API y alcanzar una mayor eficiencia en la siguiente etapa, la cual
consiste en un proceso de deshidratacién primaria cuyo objetivo es la remocién del agua libre.

Después de la etapa de remocion del agua libre, es necesario aplicar quimicos rompedores de
emulsiones y calentamiento antes de pasarlo a una etapa final de deshidratacion, con el fin
de remover el agua que esta formando emulsion con el crudo.

Finalmente el crudo es enviado a la seccion de almacenamiento; desde donde es cargado y
transportado en carrotanques a las estaciones cercanas de recibo (Araguaney, Porvenir, Apiay
u otra cercana con disponibilidad para recibir crudo).

El gas asociado es la mezcla de hidrocarburos; se encuentra en menor proporcién que con el
crudo en el yacimiento, por su composicion mayoritariamente de metano, este gas puede ser de
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gran importancia dentro del proceso ya que existen variadas estrategias para su
aprovechamiento, o simplemente puede ser quemado a través de la Tea.

El agua de produccion es el agua existente en los yacimientos petroliferos y sale a la superficie
junto con el crudo y el gas, esta agua generalmente se caracteriza por su alta temperatura y
contenido de sales minerales, ademas de metales pesados y fracciones de crudo diluidas o
emulsionadas.

> Tratamiento de crudo

Para el Area de Desarrollo Llanos 40 se espera crudos livianos; este inicia su tratamiento
cuando ingresa a separadores trifasicos en los que se separa: agua, gas y crudo; el crudo es
dirigido al tanque de almacenamiento.

& Tratamiento de agua de produccién

El agua que se obtiene de los tratadores electrostaticos, el tanque de lavado y los separadores
ser& enviada al sistema de tratamiento de aguas.

Las caracteristicas de calidad del agua de produccién varian para cada formacion y dependen
especialmente de las condiciones del yacimiento, aunque existen algunas particularidades que
se pueden considerar como estandar en este tipo de aguas residuales, entre las que se
destacan las siguientes:

- Las aguas de formacién contienen fracciones de crudo emulsionado remanente del
proceso de deshidratacion.

- Las aguas de formacién presentan concentraciones elevadas de metales pesados.

- Las aguas de formacién presentan concentraciones elevadas de sales minerales.

- Las aguas de formacion presentan temperaturas elevadas.

El objetivo principal del sistema de tratamiento de aguas de produccion (STAP) sera reducir a la
menor concentracion posible los contaminantes presentes en este residuo liquido,
especialmente las grasas y aceites, metales pesados y sales minerales.

El tratamiento de las aguas de produccién se describe con detalle en el Capitulo 4 del presente
estudio:

& Tratamiento del gas

El gas que sale de las botas es enviado a la unidad de recuperacion de vapores (Ver Figura
2-33), el gas que sale de este proceso sera reutilizado en diferentes operaciones la principal es
la alimentacion de las calderas en el proceso de generaciéon de vapor, los intercambiadores de
calor, la generacion de energia, entre otros; en caso que sea necesario se quemara gas con la
ayuda de una Tea.
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Figura 2-33 Esquema tratamiento del gas
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

El sistema de aprovechamiento de gas, estarA encaminado en el uso del gas producido,
inicialmente en el uso de calderas y en la generacion de energia, para este Ultimo existen
diferentes alternativas como:

- Calderay turbina a vapor

- Motores reciprocantes tipo 1 (acepta co2>20%)
- Motores reciprocantes tipo 2 (no acepta co2)

- Turbinas a gas

- Micro turbinas

La mejor alternativa dependera de las caracteristicas del gas producido para realizar un
adecuado aprovechamiento; para lo cual se requieren los siguientes equipos:

- Compresor de gas de baja presion

- Scrubber

- Separador trifasico

- Unidad de control de punto de rocio y regeneracion de glicol

- Unidad de propano refrigerante

- Unidad de estabilizadora de condensados

- Unidad de aceite para calentamiento

- Reposicion y sumidero de glicol

- Planta de Endulzamiento si es necesario retirar el contenido de  CO, existente en la
corriente de gas.
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La eleccién y disefio de la mejor alternativa de aprovechamiento se definira una vez se
conozcan las propiedades y cantidad de gas producido y la necesidad de energia a lo largo del
desarrollo del proyecto.

& Estacion compresoray descompresora de gas

Se pretende construir y operar facilidades para el procesamiento del gas generado en el Area
de Desarrollo Llanos 40. El objetivo principal de estas estaciones es acondicionar el gas a los
requerimientos de calidad necesarios para generacién (deshidratacién) y transporte virtual GNC
(deshidratacion y compresién). Las estaciones se ubicaran dentro de las éareas de las
facilidades.

Una vez el gas es debidamente tratado, el gas es enviado al subproceso de compresion en
donde con ayuda de compresores de dos etapas con interenfriadores la presion del gas es
incrementada (La capacidad de los compresores depende de los volimenes de gas a manejar).
Con esta presion el gas puede ser entregado a consignatarios. Alternativamente, se tiene la
facilidad de enviar parte del gas que va a ser comprimido para realizar un precargue de los
carrotanques con lo cual el tiempo de cargue se reduce.

La meta es comprimir el gas a las condiciones adecuadas para su manejo, cargue y transporte
y asegurar el suministro de GNC (3600 psi) para consumo propio y en los demas campos de la
compania, para comercializacion de excedentes y para lograr la produccion de HC'’s liquidos en
volimenes rentables. En la Figura 2-34, se presenta un diagrama, donde se muestra el proceso
de tratamiento del gas generado en un pozo. Una planta tipo de procesamiento de gas obedece
al diagrama mostrado en la Figura 2-35.

Figura 2-34 Diagrama del proceso de tratamiento del gas generado en un pozo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.
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Figura 2-35 Diagrama tipo de una planta de tratamiento de gas
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Acorde con los estudios adelantados para la planta de gas por PAREX RESOURCES
COLOMBIA LTD SUCURSAL, en la Tabla 2- 70, se encuentra la composicion ideal que deberia
tener el gas al momento de entrega a la estacion. En la Tabla 2- 71, se muestran las
condiciones de temperatura, humedad, presion y otras especificaciones que deberia tener el
gas para ser recibido. Adicionalmente en la Tabla 2- 72, se muestra el analisis Dew Point del
gas que se podria recibir.

Tabla 2- 70 Composicion simulada del gas de entrega a la planta de gas

COMPONENT |MOLE FRACTIONS
CO2 0,045858
Nitrogen 0,007523
Methane 0,827030
Ethane 0,085794
Propane 0,025717
i-Butane 0,002985
n-Butane 0,003274
i-Pentane 0,000455
n-Pentane 0,000254
n-Hexane 0,000068
n-Heptane 0,000982
n-Octane 0,000001
n-Nonane 0,000000
n-Decane 0,000000
H20 0,000060
TEG 0,000000
Total 1,000000

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

Tabla 2- 71 Condiciones basicas

ITEM VALOR
Presion 3600 PSIG
Temperatura 120-140 °F
Contenido CO> 4-6%
Humedad 5-7 Ib H2O/ MMSCFD
Dew Point Hidrocarburos 54°F @ 3600 PSIG

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

Tabla 2- 72 Analisis Dew Point

PRESION (PSIG) | TEMPERATURA (°F)
3600 57.85
78 26
45 22

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2014.

Para el aprovechamiento del gas se utilizara una planta tipo RCU, la cual es un equipo industrial
gue reduce presion y controla el proveimiento de GNC (Gas Natural Comprimido) a una dada
presion seteada en el equipo. El conjunto esta compuesto por la RCU (con dos (2) mesas de
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descarga integradas en el equipo), una unidad de calentamiento, un tablero de comando
eléctrico y un skidde aire comprimido.

La RCU esta construida en tubo de acero estructural, perfil y enchapado en general. El cierre
lateral esta compuesto de puertas y sider, facilitando la ventilacion en el interior de la maquina.
El equipo posee dos sistemas de seguridad, siendo uno via software que monitorea el equipo
permanentemente e identifica cualquier desvio en el proceso. El otro sistema es mecénico,
compuesto por valvulas de alivio de presion en cada fase del sistema y en el punto de ingreso
de gas en la RCU. El equipo también dispone de sensores de deteccidn de fugas de gas.

El equipo posee un sistema de control a través de un controlador légico programable (CLP),
este controlador monitora los transmisores por todo el proceso realizando ajustes y control en el
proveimiento. La RCU posee un sistema de calentamiento por intercambiador de calor del tipo
de casco-tubo, usando agua como fluido de cambio. Su unidad de calentamiento hace el
calentamiento del agua circule por los intercambiadores de calor. El combustible usado para el
calentamiento es el propio GNC.

La reduccion de presion es hecha en dos fases, siendo una de alta y la otra de baja presion.
Antes de cada reduccion, el GNC es calentado para evitar el congelamiento de las valvulas.
Tanto la 1° como la 2° fase poseen una linea principal y otra de backup, y que la linea de
backup posee capacidad para proveer a flujo nominal de la maquina. Esa linea es activada
autométicamente caso suceda falla de la linea principal.

Las dimensiones de la unidad RCU 500, que se espera utilizar inicialmente, se encuentran en la
Figura 2-36. Este equipo tiene una capacidad de reduccion de 500m3/h; en la Tabla 2- 73, se
presentan las especificaciones técnicas de este equipo.

Tabla 2- 73 Especificaciones unidad RCU 500

ITEM VALOR ITEM VALOR
Flujo* 500m?3/h Alimentacién neumatica** 6-8bar
Presion de entrada de GNC 250- Consumo d_e aire maximo (por 21litros
15bar accionamiento)
Presion de salida de GNC 8,0bar Alimentacién eléctrica 220VCA/60Hz/1~
Fases de reduccién depresién 2 Consumo eléctrico*** 2,8KWh
Grado de flltraC|op (coalescente y de < 3micras Peso 4349 kg
particulas)
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., NEOGAS S.A, 2014
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Figura 2-36 Diagrama unidad RCU 500
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., — NEOGAS S.A, 2014

1450

El area de cada estacion de tratamiento de gas sera adecuada para la ubicacion de las plantas,
bombas, generadores, tanques de combustible, bodega de quimicos, talleres, areas para
cargue y descargue. La construccion de cada estacion se realizara dentro del area de las
locaciones existentes o proyectadas. En la Figura 2-37 y Figura 2-38, se presenta el esquema

de una planta de compresion y una de descompresion de gas.
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Figura 2-37 Estacion compresora de gas tipo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL.,— NEOGAS S.A, 2014

Figura 2-38 Estacion descompresora de gas tipo
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A= N Capitulo 2. Descripcion del Proyecto
! ﬁeLEN%}Z\J: Fecha: Version: Ol TELL-EIA -099 = Pagina I75

Julio de 20I5



E€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL AREA DE DESARROLLO ,x\\/

LLANOS 40 N R E X

& Instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo

En las facilidades permanentes planeadas, se pretende construir un area destinada para el
ajuste de la calidad del crudo de diferentes gravedades API, con el fin de encontrar la calidad
especifica para el ingreso del crudo mezclado en las estaciones de recibo para venta y entrada
a la red de oleoductos.

Este proceso aplicard para la mezcla de crudos pesados con crudos livianos y asi obtener una
gravedad API intermedia (Crudo intermedio), necesaria para el ingreso a la red de oleoductos.
El proceso de mezclas de crudo se realizarda e dos (2) instalaciones adyacentes o
independientes a las plataformas o facilidades, con un area méaxima de hasta ocho (8) ha
localizadas por zonificacion de manejo ambiental. El objetivo de la ubicacién serd optimizar el
transporte del crudo (liviano o pesado) que se requiera para la mezcla minimizando el
movimiento de crudo entre los puntos de produccién, mezcla y entrega.

Previo a recibir el crudo en los tanques de almacenamiento, se revisara que éste cumpla con
las especificaciones técnicas de venta. Si no cumple, se podra utilizar crudo de otros campos
aledafios con gravedad API diferente, para realizar procesos de mezcla. Estas facilidades
tendran tanques de mezcla y cargadero/descargadero para carrotanques, tanques de diluyente,
tanques de blending, mezclador estatico, bombas de cargue y descargue tipo centrifuga, entre
otros. (Ver Figura 2-39).

» Descripcion Estandar del Proceso:

El sistema cuenta con un descargadero de diluyente (Crudo liviano) el cual es empleado en la
operacion de blending. El descargadero cuenta con unidades de bombeo que envian el
producto hacia los tanques de almacenamiento de diluyente. De alli el producto es bombeando
nuevamente hacia los tanques de blending. Esta operacion se realiza con el mismo juego de
bombas con las que se realiza el descargue y con un juego de valvulas que permite realizar
esta operacion.

El diluyente que es enviado hacia los tanques de blending es premezclado junto con el crudo
proveniente de las bombas de los tanques de almacenamiento en un mezclador estatico y de
alli son enviados a los tanques de blending. Una vez el producto se encuentra mezclado es
enviado al cargadero con ayuda de las bombas que se comparten con los tanques de
almacenamiento.
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Figura 2-39 Diagrama area mezcla de crudo
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Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., - NEOGAS S.A, 2014
& Helipuertos

Se prevé es establecimiento de helipuertos portatiles (Ver Figura 2-40), dentro del Area de
Desarrollo Llanos 40 a establecer en locaciones o facilidades, para lo cual se proponen dos (2)
alternativas que comprenden:

- Utilizar un helipuerto portatil, denominado Ecodeck, el cual consiste en una superficie
para plataformas caminos y senderos - campamentos areas de trabajo, con las
siguientes caracteristicas: de facil transporte, tiempo de Instalacion rapida, alta
resistencia antideslizante, minimo impacto ambiental y es ecoldgico.

- Establecimiento de helipuertos, siguiendo lo establecido en la Guia Sismica de
Exploracion Terrestre que comprende:

Minimizar el tamafio de las areas a ser intervenidas, sin sacrificar condiciones de seguridad de
la operacion.

Desmantelamiento de las areas utilizadas al finalizar los trabajos, procediendo a la limpieza del
area y a su restauracion.
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Figura 2-40 Helipuertos tipo en el Area de Desarrollo Llanos 40
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Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2014.

& Estimativo de volumen de materiales de construccion para la adecuacién de las
facilidades de produccion.

Teniendo en cuenta que se podran tener dos condiciones para la adecuacién y/o construccion
de facilidades; en las Locacion existentes y/o que se construyan; y/o en cualquier lugar del
Area de Desarrollo Llanos 40, teniendo en cuenta la zonificacion de manejo; se podran tener
dos requerimientos de volumen de materiales.

En la Tabla 2- 74, se presenta un estimativo del volumen de material requerido para la
adecuacion de unas Facilidades de Produccion en las Locacion existentes y/o a construir.

Tabla 2- 74 Volumen aproximado de material de construccion para la adecuacion de una
Facilidad de produccién —en Locacion existentes y/o a construir.

ACTIVIDAD CANTIDAD m3
Descapote 1.500
Material de préstamo 14.000
Relleno o terraplén 11.250
Material de afirmado capa de rodadura (0,10 — 0.30 m) (m3) 2.250
Volumen material de disposicién (m3) 1.500

Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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En la Tabla 2- 75, se presenta un estimativo del volumen de material requerido para la
construccién de unas Facilidades de Produccion en cualquier lugar del Area de Desarrollo
Llanos 40.

Tabla 2- 75 Volumen aproximado de material para la construccion de unas Facilidades de

Produccion
ACTIVIDAD CANTIDAD m3
Descapote 3.000
Material de préstamo 28.000
Relleno o terraplén 22.500
Material de afirmado capa de rodadura (0,10 — 0.30 m) (m?3) 4.500
Volumen material de disposicion (m?) 3.500

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015.
& Manejo, tratamiento y disposiciéon de residuos

El manejo y tratamiento de los residuos solidos generados durante el desarrollo del proyecto de
explotacion en el Area de Desarrollo Llanos 40, se realizard de manera detallada en el
numeral 4.8 Residuos Sélidos, Capitulo 4 - Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion
de los Recursos Naturales.

& Estimativos de maquinariay equipos

Los equipos con los que contaran las facilidades de produccién en el Area de Desarrollo Llanos
40, se muestran en la Tabla 2- 76.

Tabla 2- 76 Equipo de las facilidades de produccion
PROCESO DESCRIPCION
Manifold: colector o tubo multiple de llegada para recibir la produccion

Separador bifasico, con alarmas por alto y bajo nivel y presion,
instrumentacion

Separadores trifasicos (equipados con alarmas por alto y bajo nivel y
presion, ademas de toda la instrumentacion necesaria.

Gun Barrel, permite la separaciéon agua-crudo con un tiempo de retencién o
tiempo de residencia determinado.

Tanque de almacenamiento

Tanque multipropésito

Tangue API (Cash Tank)

Sistema de crudo Sistema contraincendios

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

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

Centro de generacion de energia y recepcidon de energia del sistema de
interconexion.

Zona de alojamiento del personal a cargo de los procesos, que dada la
importancia de los mismos requieren monitoreo permanente (24 horas)
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PROCESO DESCRIPCION

Zona de almacenamiento de materiales de quimica, herramientas, equipos
portatiles, repuestos y combustible entre otros.

Tanques desnatadores (Skimming)

Sistema de | Filtro (Lecho Filtrante Cascarilla de Nuez o Palma Africana)
Tratamiento de Agua | Bomba de Inyeccion
e Inyeccion Tangues decantadores

Bombas de transferencia

K.O. Drum

VRU — Unidad Recuperadora de Vapor

Planta de Gas Separadores de Alta y de Baja (Bifasico y/o Trifasicos)

Sistema de TEA

Caseta de Laboratorio

Laboratorio Equipo de Laboratorio (Karl Fisher, balanza, centrifuga, hidrometro rango 29-
39, termémetro 12 F, bafio Maria, homogeneizador)

Sistema de lluminacion y Puesta a tierra

Planta de Tratamiento de Residuos PTAR

Otros elementos Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP

Caseta recoleccion de residuos
Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015

& Mano de obra
Las labores de implementacion y construccion de las facilidades de producciéon requieren la
utilizacién de personal que podréa ser mano de obra no calificada y mano de obra calificada que
dependera de los requerimientos de las obras a ejecutar (Ver Tabla 2- 77).

Tabla 2- 77 Personal requerido para etapa de perforacion

ACTIVIDAD PERSONAL CANTIDAD TOTAL

CompanyMan (ECP) 1
Supervisor
Asistente CompanyMan
ToolPusher
Perforador (Driller)
Encuellador
Cuferos
PERFORACION Electricista
Mecanico
Bodeguero
Enfermero / Coordinador HSE
Radio Operador
Obreros de Patio
Aceitero
Soldador

BIBRINININ

[EnN
N

Ingenieros de Lodos 80

LODOS TEM

Supervisor
CONTROL DE SOLIDOS Técnico de centrifugas
Obreros

NIBININ[FRININ[W[[FRININININ

REGISTROS ELECTRICOS DE POZO Jefe de Geologia (WellSite)
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ACTIVIDAD PERSONAL CANTIDAD TOTAL
Ingeniero MudLogging 4
Gedlogos 2
CEMENTACION ____Ingeniero 2
Técnicos de cementacion 3
Ingeniero 1
REVESTIMIENTO Ayudantes de revestimiento 2
Interventoria HSE 2
AMBIENTAL Ayudantes 1
SOCIAL Gestor Social 1

Fuente: PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD SUCURSAL., 2015
& Asentamientos humanos e infraestructura social econémicay cultural a intervenir

La implementacion y construccion de las Facilidades de Produccion; y las areas adicionales a
intervenir no afectaran asentamientos humanos. Cabe aclarar que para la infraestructura social
como abrevaderos, aljibes corrales, se en caso que se llegue a un acuerdo con los propietarios,
podra ser intervenida con su respectiva compensacion.

@ Fuentes de emisiones atmosféricas

En la construccion de las facilidades de produccién, 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 buldéceres, retroexcavadoras, motoniveladoras, cargadores, volguetas y
mezcladoras de concreto.

Durante el funcionamiento de las facilidades de superficie, se presentan emisiones de ruido por
fuentes fijas y méviles, las primeras se presentan todos los equipos rotatorios, Se genera ruido
adicional por la circulaciébn de vehiculos, encargados de transportar el crudo mientras se
construyen las lineas de flujo dentro del area de desarrollo; en el Capitulo 4. Del presente
documento se desarrollan estas emisiones con mayor detalle.

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 contara con un programa muy completo de mantenimiento, con el fin de
gue siempre esté ajustado y se evite de esta forma ruidos indeseables.

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

- Los exhostos de los motores de generacion eléctrica tendrédn un sistema de control de
emisiones.

- Las oficinas tendran aislantes sénicos.

- El sistema de refrigeracion no deberé utilizar o emitir fluorocarbonos.
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@ Emisiones deruido

La emision de ruido en las Facilidades de Produccidn serd generada en la etapa constructiva
por la operacion de la maquinaria y equipo utilizado por el proyecto y en la operacion por el
funcionamiento de los motores de generacién de energia.

Las principales fuente de ruido en las Facilidades de Produccion serdn de las zonas donde
estardn 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, contaré con sistema
de proteccion, de tal manera que sirva como una barrera contra el ruido.

-

& Sistemas y fuentes de generacion de energia.

Para la ejecucion del proyecto de Explotacion en el Area de Desarrollo Llanos 40 se tiene
previsto la Instalacion hasta ciento diez (110) Km de lineas de transmision eléctrica de baja
tension (tension nominal mayor o igual a 25 V y menor o igual a 1000 V) y/o media tensién
(tensién nominal superior a 1000 V e inferior a 57,5 kV) y un derecho de via de hasta 15 m. Las
lineas seran aéreas o enterradas, paralelas a vias o a campo traviesa, teniendo en cuenta la
zonificaciébn de manejo ambiental.

La energia eléctrica serd conducida desde el centro de generacién hasta las plataformas y
facilidades tempranas y/o definitivas e instalaciones para el ajuste de la calidad del crudo.

Para la instalacién se considerara los criterios y especificaciones técnicas del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

& Actividades de mantenimiento de las facilidades de produccion.

Las actividades de mantenimiento de las facilidades de produccion del Area de Desarrollo
Llanos 40, se realizaran de forma periddica y con el objetivo de garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos e instalaciones que permiten el proceso del manejo y disposicién
de los fluidos producidos.

Estas actividades se realizan de forma programada de manera que no afecte la operacion; y
estan encaminadas a la prevencién de la ocurrencia de fallos, la identificacion de causas de un
mal funcionamiento, al cambio o instalacién de algunos equipos con el fin optimizar el sistema
para permitir mayores rendimientos.

Las actividades mas comunes dentro del mantenimiento a las facilidades son:
- Cambio de grasa y/o aceite de los rodamientos de bombas.

- Cambio de repuestos indispensables de bombas (empaquetaduras, laminas de
nivelacion, pernos, entre otros).

- Lavado y limpieza completa de todas las partes de las bombas.
- Limpieza general de equipos del proceso.
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- Sustitucién de repuestos en equipos de la facilidad de produccion.

- Prueba hidrostatica para deteccion de fugas.

- Prueba de burbujas.

- Revisar una muestra del aceite de un equipo.

- Limpiar y lubricar el motor al finalizar cada temporada de operacién de un equipo.

- Limpieza de los filtros y/o ductos.

o

& Necesidades de uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales

La realizacion de las actividades de construccion y operacién de las Facilidades de Produccién
requerird la utilizacion de recursos naturales tales como:

> Recurso suelo

El area a utilizar para la implementacion de las Facilidades de Produccion podra ser las
locaciones existentes y/o en areas diferentes donde se podra utilizar un area de hasta ocho (8)
hectareas como maximo.

» Recurso agua

Los requerimientos de agua a utilizar para implementacién y construccion de las Facilidades de
Produccion sera de 5,00 I/s; agua que sera obtenida de los sitios utilizados para captacion de
agua se relacionan en el capitulo 4. Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacién de los
Recursos Naturales.

» Aprovechamiento forestal

En el capitulo 4. Permisos de Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de los Recursos Naturales,
se describe el requerimiento de aprovechamiento forestal, en las diferentes coberturas.

» Ocupaciones de cauce

Para la adecuacion e implementacion de las Facilidades de Produccion no se intervienen fuentes
de aguas superficiales, las cuales son elementos ambientales de exclusion para la ubicacion de
esta infraestructura.

> Vertimiento
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El proyecto contempla el vertimiento de las aguas de la operacién de las Facilidades de
Producciéon una vez tratadas y cumpliendo con los parametros definidos de remocion y calidad
establecidos en el Decreto 1594 de 1984 y el Decreto 3930 de 2.010, y retornar al ambiente de
acuerdo con las alternativas de disposicion propuestas:

- Riego en vias de acceso como reuso de aguas tratadas
- Areas de aspersion.

- Terceros autorizados.

- Inyeccidn / reinyeccion

- Entrega a otros campos

> Materiales de Construccion

El material necesario para las actividades de adecuacion y/o construccion de las Facilidades de
Produccion podra ser material de préstamo y/o material de arrastre y/o canteras que se
obtendra de sitios de explotacién de material de arrastre y/o canteras que cuenten Titulo Minero
y Licencia Ambiental vigente (Ver Tabla 2- 42).

En los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), se entregaran los soportes de los
sitios en los cuales se adquirieron los materiales requeridos para la construccion de las
locaciones y las facilidades de produccion.

2.2.2.5. Operacion de pozos de inyeccidn y reinyeccion.

Para el Proyecto de explotacion de Hidrocarburos en el Area de Desarrollo Llanos 40, se
proyectan construir hasta diez (10) locaciones con plataformas multipozo en las cuales se
propone la perforacién de hasta diez (10) pozos que podran ser ocho (8) productores y dos (2)
inyectores por cada plataforma, adicional al pozo Inyector Existente. La distribucion y ubicacion
de dichas locaciones podra darse ocupando indistintamente cualquier sector del campo,
teniendo en cuenta la zonificacion de manejo ambiental, atendiendo los lineamientos dados en
la misma.

Cada locacion tendra una superficie de hasta siete (7) ha, en la cual se ubicaran: los equipos
para la perforacién (taladro, bombas, equipos de control de sélidos, tanques, etc.), los container
para campamentos transitorios, casino, oficinas para el personal que trabajara en la etapa de
obras civiles, perforacion y durante las pruebas de produccién; asi como las piscinas (corte,
mezcla y contingencia), area de quimicos, area de infraestructura de tratamiento de aguas
residuales, area de tratamiento y almacenamiento de agua potable y area de caseta de
vigilante.

El las actividades en el area de desarrollo se encuentran proyectadas en un periodo de 20 afios
sobre el cual se dividio en tres fases como se nombra en los anteriores items. Es importante
mencionar que aunque se muestra una distribucibn en cuanto a area, niumero de pozos
(productores, inyectores y re-inyectores) y las fases en las cuales se van a realizar se presentan
en este documento no obstante estas seran definitivas en los PMA especificos de la actividad.

De acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia HI-TER-1-03 la informacion soporte
para la disposicion de aguas mediante inyeccion y reinyeccion se presenta en el Numeral 4.3
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Vertimientos, del Capitulo 4. Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o afectacion de recursos
naturales.

2.2.3. Abandono y restauracion final

Para dar cumplimiento al articulo 40 del Decreto 2041 2010; para realizar la fase de
desmantelamiento y abandono; se debe presentar a la autoridad ambiental un estudio de los
procedimientos de desmantelamiento y abandono y debe contemplar:

- La identificacién de los impactos ambientales presentes al momento del inicio de esta
fase.

- El plan de desmantelamiento y abandono; el cual incluira las medidas de manejo
actividades restauracion acciones del area, las de final y demés pendientes.

- Cierre de compromisos adquiridos con las comunidades, del AIDy autoridades
municipales del All..

- Los planos y mapas de Locacién de la infraestructura objeto de desmantelamiento y
abandono; Las obligaciones derivadas de los actos administrativos identificando las
pendientes por cumplir y las cumplidas, adjuntando para el efecto la respectiva
sustentacion.

- Los costos de las actividades para la implementacion de la fase de desmantelamiento y
abandono y demas obligaciones pendientes por cumplir.

- La restauracion de las areas intervenidas por la ejecucién de las actividades del

Proyecto se orienta a la aplicacibon de técnicas y estrategias tendientes al
restablecimiento parcial o total de la estructura y funcién ecoldgica del area intervenida,
de manera que las areas intervenidas se dejen en condiciones iguales o mejores a las
encontradas antes de la intervencion, a través del mejoramiento de la composicién y
estructura de la masa forestal, biodiversidad, funciones y procesos del ecosistema
alterado, independientemente de los resultados de perforacién y produccion de los
pOZzos.
Por lo anterior, una vez concluidas las actividades en las &reas intervenidas durante la
ejecucion del proyecto, éstas seran recuperadas mediante el establecimiento de
cobertura vegetal. Se realizaran medidas de manejo y reconformacion morfolégica que
garanticen la estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
paisajistica, en concordancia con la propuesta del uso final del suelo.

De igual manera, las actividades de abandono de la actividad requeriran de una estrategia de
informacion a las comunidades y autoridades acerca de la finalizacion del Proyecto y de la
gestién social.

2.2.4. Estimativos de mano de obra

En la Tabla 2- 78 se relaciona el personal estimado para el desmantelamiento de una locacion
o facilidad de superficie.

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto

[ ) == S W Fecha: .. -
INGENIERIA Julio de 2015 Version: Ol TELL - €EIA -099 Pagina I85



€STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL AREA DE DESARROLLO
LLANOS 40 P REX

Tabla 2- 78 Personal estimado para el abandono y restauracion final

CARGO NUMERO
Ingeniero Residente 1
Profesional Ambiental / Social/ 3

Seguridad Industrial
Supervisor 1
Operadores de maquinaria 2
Ayudantes de maquinaria. 4
Conductores de volquetas 4
Obreros 6
TOTAL 14
Fuente: Tellus Ingenieria S.A.S., 2015.
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